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CHON LOC BEN NGOAI

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi xtr Iy nudc thai sinh hoc bao gom bod
phan chon loc sinh hoc va bo phéan chon loc vat 1y. Thiét bi nay bao gSm bo phan phan ing
sinh hoc bén trong trong dé nudc thai va sinh khdi duge tai tudn hoan duogc két hop dé tao
ra gradien gitra co chat va chit nhan dién tir cao dé tao ra cac dic diém binh thai sinh khéi
thuan loi cho su tao thanh hat hon sy tao thanh bong két tu va soi, va bd phan chon loc
bang sang bén ngoai hoic theo trong lwong bén ngoai tic dong 1én dong thai sinh khéi dé
thu gom va gitlr lai cac khdi sinh khdi két tu d3 két dic bao gém viéc chon loc hat dac va
thai bo cac soi va cac bong két tu nhe hon. Theo phuong phap va thiét bi ndy, cac hat co
thé duoc bd sung dé tao ra cac nhan dé thac déy su tao thanh cta cac khdi két tu bao boc
cac hat c6 mam. Cac hat nay co thé dugc bd sung cac vat liéu khac nhau, vi du, trong bo
phan phan ng, dé khai tao hodc khdi dau sy tao thanh hat, sau d6 dugc tach boi hodc duoc
tich hop v61 bd phan chon loc theo trong lugng bén ngoai hodc bg phéan chon loc béng sang
bén ngoai. Ngoai ra, cac vi sinh vat co thé duoc chon loc dé loai bo phospho sinh hoc, khir
nitrat cic chat oxy hoa metan, oxy hoa luu huynh hodc sulfua sinh hoc, sinh metan.
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Linh v k§ thuat dwoc dé cap

N6i chung, sdng ché dé cap dén phuong phép va thiét bj xir Iy nude thai va, cu
thé 1 phuong phép va thiét bj xir Iy nudc thai bang cach chon loc theo kich thuée hoidc

trong lugng.
Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché
Cdc quy trinh xit Iy bin hat hiéu khi

Céc quy trinh xt ly sinh khéi dang hat d& x{r Iy nudc thai, ban du chi gi6i han &
quy trinh xt ly ky khi, ching han nhu quy trinh xir Iy 16p phi bun ky khi dong chay
nguge (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB), quy trinh nay dya vao sinh khi
dang hat dugc hinh thanh trong bd phan phin tmg dong chay nguoc duge thiét ké dic
biét @& cho phép mdt vai 16p vi sinh vét khac nhau sinh truéng cong sinh, bao gdm vi
sinh vat 1én men, sinh axit, sinh axetat, va sinh metan. Céc cai tién bd sung d6i véi quy
trinh néu trén da tao ra cic quy trinh xir Iy bun hat hiéu khi dugc cong b rit som tir
nam 1997 (trong tai li€u Morgenroth E, Sherden T, van Loosdrecht MCM, Heijnen JJ,
Wilderer PA. Aerobic granular sludge in a sequencing batch reactor. Water Res 1997,
31:3191-4). Céc quy trinh xir Iy ndy khéc biét & chd sinh khéi c6 mat d6 va kich thude
hat 16n hon sinh khéi két bong, va cho dén nay, tit ca cic quy trinh nay déu dugc thuc
hién trong cac by phan phan ing dugc thiét ké dic biét, chu yéu lién quan dén cac bd
phan phan tmg van hanh theo mé lién tiép va cac bd phan phan tng dong chay ngugc
dang cdt hodc cac by phan phan ing tao ra céc diéu kién cét cao. Sinh khéi dang hat co
kich thu6c hat nim trong khoang tir xdp xi 0,Imm dén 5Smm va chi sb thé tich ban
(Sludge Volume Index, SVIso phar) nhd hon 35mL/g dén 50mL/g va SVIs phy trong tir
v6i SVIs phat. Twong tur, cac hat hidu khi c6 téc d6 ling >10m/h so véi xap xi 1m/h dbi
v6i sinh khéi két bong. Kha ning ling dugc cai thién cia bun hat so véi sinh khéi két

bong 12 mét trong sb cac vu diém quan trong clia phwong phép va thiét bj theo sang ché.

Mbt wu didm chinh ctia bin hat hiéu khi 13 n6 c6 thé tao ra diéu kién 1am t5 bén
trong hat trong diu kién bt ky co thé can trong céc thé tich bé tach biét v& mat vat ly.

Céc bong két tu va bun hoat tinh thong thudng chiu sirc can khuéch tan (Shaw va cong
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su), va bun hat hiéu khi c6 thé tdn dung sirc can khuéch tan twong dbi bén trong va bén
ngoai hat dé phat tridn va ting truéng cac quin thé khac nhau mot cach d6ng thoi thay
vi thiic dy cac didu kién d6 bén trong céc két ciu bé vat 1y. Loi ich da dugc xac nhén
cua bun hat hiéu khi 12 kich thuGc cua hat dan dén céc gradien gifra co chét va chét nhan
dién t bén trong hat cho phép céc vi sinh vt tich liy polyphospho (Polyphosphorus
Accumulating Organism, PAO), cac vi sinh véat tich liy glucogen (Glycogen
Accumulating Organism, GAO), vi khudn oxy héa amoniac ky khi (Anaerobic
Ammonia Oxidizing Bacteria, anammox), va vi khuan di dudng khir nitrat tich tu gén
tdm hat trong khi d6 vi sinh vét hiéu khi tich tu gén bén ngoai hat, bao gdm vi khuin

nitrat héa va céc thé di dudng hiéu khi.

Vi du vé& phuong phép ndy dugc dién giai chi tiét hon duéi day déi véi qua trinh

loai bo phospho.
Loai bo phospho

Viéc loai bé phospho khoi nuée thai thuong dugc thuc hién thong qua két tia
hoéa hoc béng cach st dung céc mudi sit hodc nhom hoic thong qua bd phan chon loc
ky khi dé cho phép su tich tu clia céc vi sinh vat tich liiy polyphosphat dé tao ra qua
trinh loai bé phospho sinh hoc. Ca hai phuong phap n€u trén déu c6 nhugc diém so véi
c4c quy trinh xir 1y va hé théng dugc md ta & day, ma thong qua quy trinh va hé théng
ndy phospho va nito s& dugc loai bé mot cach 6n dinh va tin ciy ma khdng cin st dung

b6 phan chon loc ky khi hop chuén va khong cin két tia hoa hoc.
Loai bo phospho héa hoc

Céc héa chét dugce sit dung @& loai bo phospho thong qua viéc tao thanh két tia
thudng bao gdm sulfat hodc cac mudi clorua ciia nhdm, sit (1), va sét (IT). Cac hoa chat
ndy c6 thé dugc bd sung trude quy trinh ling chinh, vao chinh quy trinh xt Iy sinh hoc
(thuong 1a bun hoat tinh), hodc vao quy trinh ling chinh, trudc quy trinh ling thir ba
hodc quy trinh lgc. Sau d6, phospho két toa dugc loai bd khoi dong nudc thai 14n luot
cing v6i dong cht rén ra khéi bé léng chinh, cing véi sinh khdi thai bé, cac chit ran
cla bé léng tha ba, hodc cing véi nude thai rira lai ciia b loc. Cac van d& cua phuong
“phép nay bao gdm viéc can phai mua cac hoa chét, 1am giam d6 kiém do viéc bd sung
cac hoa chét din t6i kha ning cin ting dd ki®m va mua thém hoa chét, cin thém buéc

xir Iy va tidu hily khi tao ra bin bd sung.
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Loai bo phospho sinh hoc

Phuong phap loai bd phospho sinh hoc (Biological Phosphorus, bioP) 1a da biét
trong linh vuc xr Iy nudc thai va co nhiéu vu diém hon phuong phép loai bd phospho
hoéa hoc & chd chi phi cho héa chét, yéu ciu vé do kiém, va san lugng bun giam nhung
cin d4p mg céc tiéu chudn vé khoang thoi gian hodc khu vyc ky khi hop chuén va xéac
dinh duoc, khoang thoi gian va khu vuc nay khong cé mit oxy hoa tan hodc cic dang
oxy héa cla nito (nitrit va nitrat), nudc thai phai co ndng d6 axit béo dé bay hoi (volatile
fatty acid - VFA) phu hop, va quy trinh thudng bi x4o tron va c6 do tin cly thép. BioP
thudng dugc thyc hién thong qua viée tich tu cac vi sinh vét tich liiy phosphat (PAO),
c4c vi khuén nay tich liiy phospho & dang polyphosphat (poly-P) lam ngudn ning lugng.
Trong céc diéu kién ky khi, cic PAO s& tach cdc nhém phosphat ra khoi poly-P, giéi
phong phosphat vao khéi chét 10ng, va thong qua hoat dong nay thu 14y ning luong can
d8 hdp thu VFA. VFA duogc tich liy & dang dai phan ti ndi bao ching han nhu
polyhydroxybutyrat (PHB). Céc dang tuong duong khtr cling thu dugc nho cac PAO
thong qua qua trinh phéan giai glycogen trong céc didu kién ky khi. Trong c4c diéu kién
hiéu khi, PAO hép thu phosphat dé ci tao viing trit poly-P ndi bao va phan giai PHB da
tich lity dé sinh trudng va sinh ning luong théng qua con dudng di hoa va dong héa binh
thuong. Glycogen ciing dugc cai tao trong céc didu kién hiéu khi. Theo d6, quy trinh xtr
Iy bioP dwgc thyc hién thuong bing cach cho sinh khdi két bong trai qua céc diéu kién
hiéu khi hogc ky khi luan phién theo so dd dugc thé hién trén Fig.1, so dd nay thé hién
quy trinh xit ly thudng dwoc biét 1a A2/0 (gdm chudi bé ky khi, thiéu khi, va oxy) hoic
Phoredox (oxy héa khir Phospho) va c6 ca kha néng bioP, nitrat hoa, va khit nitrat. Yéu
ciu dbi véi quy trinh xir Iy ndy 12 khu vire bd phan chon loc ky khi hop chudn véi nguyén

liéu hitu co ¢6 kha nang phan giai thich hop, & dang axetat, hodc phé bién hon 13 VFA.

V6i ty 18 VFA trén phospho phil hop, cac PAO c6 thé hdp thu toan bd phosphat
duoc giai phong trong khu vuc ky khi va phosphat bd sung c6 trong nudce thai, loai bd
phosphat hoan toan thong qua viéc thai bd sinh khdi. Mot nhuge diém cta quy trinh
A2/0 duoc thé hién trén Fig.1 13 nitrat ¢6 trong dong bun hoat tinh héi luu (Return
Activated Sludge, RAS) ¢6 thé di vao khu vire ky khi, va diéu nay da dugc biét rd 1a lam
gidn doan quy trinh bioP. Mot khia canh lién quan khéc cta phuong phdp nay la kha
ning khtt nitrat cia mot sé PAO (dPAO), theo d6 nitrat c6 thé déng vai trd 1am chét
nhan dién tir thay cho oxy, cho phép hép thu phospho trong khu vuc thiéu khi. Trong
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khi da biét 12 qua trinh hdp thu phosphat bdi dPAO dién ra cham hon nhiéu trong céc
diu kién hiéu khi, nhung loi ich quan trong khi t6i da hoa qué trinh chuyén héa nay lai
1 hidu suét st dung cing ngudn trit cacbon hitu co trong nudc thai cdn bioP va loai bd
nito. C4c han ché cta quy trinh bioP bao gdm d tin ciy kém v& mit tuén thi théng nhét
v6i céc giéi han tdng phospho thai ra thip va bit budc dua vao tinh sén c6 ciia lugng

VFA phu hop trong nudc thai nap vao.
Cdc két cdu ciia b phdn phdn ving cho sinh khéi dang hat hiéu khi

Mot bd phén phan Gng loai nay dugc bdc 1o trong patent My s6 US 5,985,150,
duong nhu da dugc chuyén nhugng cho Biothane Systems International B.V. Trong
patent ndy, bd phén phan ¥ng khi ning tao ra tbc do cét cao chira bun hat ding dé xir Iy
nudce thai duge bdc 10. Bun hat dwoc mang béi dong khi théi 1én trén ving lang, ving
nay co tbc do chay tran tuong d6i dé hd trg quy trinh chon loc sinh khéi dang hat, kém

theo hdi lvu dong chay dudi dén ving dugc suc khi ciia by phan phan ting.

Patent M§ sb US 6,566,119 B1 md ta quy trinh xir Iy bun hat hiéu khi dugc thyuc
hién trong b phan phan Gng theo mé lién tiép dugc van hanh véi thoi gian ling va gan

rét nge"m dé chon loc sinh khéi dang hat c6 tinh chét ling tdt.

Patent M§ s6 US 6,793,822 B2 md ta quy trinh xit Iy bun hat hiéu khi, trong d6
céc hat bun nay c6 thé dugc tao ra trong bo phén phén ing theo mé lién tiép ding bang
phuong phép, vi dy, trong patent My s§ US 6,566,119 B1, va dugc ting cudng thong
qua luc cét duge tao ra bdi vén toc khi bé mit cao ciia hé théng suc bot khi phén tdn.Don
yéu cau cAp patent M§ cong bd don s6 US 2006/0032815 A1 bdc 19 quy trinh xit y bun
hat hiéu khi dudng nhu d3 duge thuong mai hoéa & dang quy trinh xi Iy véi ty 1€ kich
thudce thuc Nereda® cua Royal Haskoning DHV. Céac dédc diém ctia quy trinh xi Iy bun
hat hiéu khi ding bd phan phén g theo mé lién tiép nay bao gdm cac budc thai bo
phén sinh khéi ling chdm ra khéi chinh quy trinh xtt 1y va cép nudc thai theo kiéu dong
chay nguoc qua 16p hat da ling khong chuyén dong tinh va ky khi. Pidu nay cho phép
VFA khuéch tan vao trong hat, tai ddy PAO va GAO dugc hinh thanh. Sau d6, quy trinh
X1 Iy nay dugc suc khi dé dat dugc viée nitrat hoa-khir nitrat déng thoi va khir nitrat boi

dPAO.

Céng bb don PCT sb WO 2013/151434 Al, duong nhu di chuyén nhugng cho
Royal Haskoning DHV, bdc 10 viéc chuyén sinh khéi thai bé tir quy trinh xtt Iy bin hat,
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chéng han nhu quy trinh dugc boc 19 trong, vi du, US 2006/0032815 A1, sang quy trinh
xtt 1y sinh khéi két bong, ching han nhu quy trinh xir Iy bin hoat tinh thong thudng dé
thu duogc céc loi ich vé kha ning ling va loai bé phospho va nito clia quy trinh xit Iy bin
hoat tinh.

Mic du twong tu v6i quy trinh xir Iy duge néu trong US 2006/0032815 A1, nhung
quy trinh xt Iy dugc bdc 16 trong cong bd don PCT sb W02012/175489 Al dudng nhu
da duoc cai tién bang cach héa 16ng 16p hat trong cac didu kién ky khi va khudy tron

thém trong khoang thdi gian ky khi truéce khi suc khi.

Cong bd don PCT s6 WO 2008/141413 A1 md t& bd phén phan Gmg theo mé lién
tiép duoc van hanh dé thic ddy su tao hat va loai bd phospho va nito, ¢6 céc tinh ning
bd sung d6 13, sau khoang thoi gian giai phong phospho ky, khi, mot phén san phim bén
trong by phén phan ung cé thé duoc xa ra khéi bo phan phéan tng dé tién hang viéc két

tia phosphat bing phuwong phap héa hoc.
Chon loc theo trong luwong bén ngoai dé tao thamh va tich tu hat anammox

Don yéu cu cip patent M§ cong bd don s6 US 2011/0198284 Al md ta viéc ap
dung bd phéan chon loc theo trong lugng bén ngoai dé tao thanh va tich tu vi khudn oxy
ho6a amoniac ky khi (anammox) chira cic hat trong quy trinh xit ly. Theo tai li€u nay,
thdy duoc 1a thiét bi chon loc c6 thé 1a thing xo4y thuy luc, méy ly tdm, hodc thiét bi
ling trong luc toc do chay tran cao. Tai li€u nay duoc thdy 13 chimg minh tinh hitu hiéu
ciia viée stt dung thiét bi ling theo trong lwgng bén ngoai @& chon loc sinh khdi anammox

trong quy trinh x@ ly dong chinh hodc dong phu.
Chon loc theo trong lwong bén ngoai dé cdi thién kha nang ling

Don yéu clu cép patent My cong bd don s6 US 2014/0144836 A1 m ta viée sir
dung b phan chon loc theo trong lugng bén ngoai dé chon loc sinh khdi dang hat trong
quy trinh xit Iy nudce thai sinh hoc téng trudng lo Iimg vi 1¢i ich cua viéc kha nang ling
sinh khéi dwoe ci thién. Trong tai liéu nay, thiy dugc ring thiét bi chon loc c6 thé 1a
thung xody thuy luc, may ly tdm, hodc thiét bi ling trong luc téc do chay tran cao. Tai
lidu nay dugc thiy 12 chimg minh tinh hitu hidu ciia viée st dung thiét bi ldng theo trong

lugng bén ngoai dé chon loc sinh khéi c6 cac dic tinh léng tot.

Loai bé nito va phospho nho sy két tia struvit
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Struvit thudng duge tao thanh trong qua trinh phan hity ky khi va trong 6ng din
bun, thiét bi khtt nuée, va bng din dung dich khit nude bun do cac mirc do phosphat va
amoniac cao va cac mirc d0 magié giéi han nhung vira di. Thong thudng, 46 pH thip
c6 thé cling gidi han su két tia struvit. Su két tiia va thu hdi struvit c6 thé duogc st dung
dé dat dugc su loai bd nito va phospho, va didu nay da duoc thuc hién bﬁng cach st
dung b phén phéan rng tAng sdi dong nguge cb bd sung magié va d kiém, nhu dugc
bdc 16 trong, vi du, patent My s6 US 7622047 B2. Ngoai ra, sy loai béd magié va phospho
vugt muc ra khdi bun dugce phan huy ky khi, thdng qua viéc b sung d6 kidém hoic bing
cach suc khi dé tiy cacbon dioxit vugt mirc va ting do pH, va su thu hdi tiép theo ctia
struvit duoc két tia, co thé giam bét rii ro va mirc 4o dong cin struvit xudi dong ngoai
¥ mudn va céc yéu cau bao tri di kém.

Thiét bi hosic phwong phap chon loc ciing ¢6 thé 1a bd loc hodic sang dé chon loc

dua vao kich thudce thay vi chon loc theo trong luong.
Ban chit k¥ thuit ciia sing ché

Theo céc khia canh cta sang ché, di biét rang cdc quy trinh xtt ly bun hat ¢6 thé
dugc thuc hién trong cac bd phan phan g dugc thiét ké chuyén dung dé dat dugc su
loai bo phospho sinh hoc hiéu qua, va cac bd phén chon loc theo trong lugng bén ngoai
c¢6 thé duge ap dung cho céc quy trinh xtr Iy bun hoat tinh ting trudng lo ling dé dat
duoc sy két dic va/hodc tao hat sinh khéi, nho d6 viéc 4p dung bd phén chon loc theo
trong luwgng bén ngoai co thé dat dugc hodic nang cao sy loai bo phospho sinh hoc thong
qua sy két dic hoic tao hat trong quy trinh xt Iy bun hoat tinh. B§ phén chon loc theo
trong luong c6 thé 13 thiing xo4y thuy luc, mdy ly tdm, thiét bi lng trong luc hogic thiét
bi theo trong lugng bét ky ¢ thé chon loc dya vao mat do. Bd phan chon loc theo kich
thudc c6 thé 1a sang, bod loc hodc mang. Ngoai ra by phan chon loc bén ngoai ¢6 thé cho
phép su tich tu ciia cac khdi sinh khdi két tu da két ddc va bun hat dé dat dugc gradien
ndng d6 gifta co chit va chét nhén dién tir cho phép su tich ty khong gian ky khi dbi voi
céc vi sinh vat chéng han nhu PAO va dPAO gﬁn tam hat, do d6 cho phép dat dugc mot
cach hiéu qua cac quy trinh xur ly chéng han nhu loai bé phospho sinh hoc ma khong
cin céc bé dugc thiét ké chuyén dung c6 cac khu vuc hodc trinh ty thoi gian chon loc
ky khi va hiéu khi.'Y nghia ctia khu vuc ky, khi hop chuén 13 ¢6 mat cac luong ti thidu
ctia oxy hoa tan va cdc dang oxy héa ciia nito, nhung cling c6 mit cac ndng do cao clia

VFA. Tuy nhién, su tao thanh cac hat va cac khéi sinh khéi két tu da két dic két hop tbt
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v6i viéc ap dung cac ngan cia b phén phan tng ky khi do cac quy trinh xir Iy dugc cai
tién cAn mai trrong ky khi trd nén it bi anh hudng bdi oxy hodc nitrat dugc dua vao khu
vue nay bang cach hdi luu bin hoat tinh (Return Activated Sludge, RAS) hodc dong téi
tudn hoan dung dich hdn hgp bén trong (Internal Mixed Liquor Recycle, MLR).

Theo mot khia canh cla sang ché, thiét bi xt Iy nude thai sinh hoc duge boc 10.
Thiét bi nay bao gém b0 phéan chon lgc sinh hoc va bd phén chon loc vt ly. Thiét bi nay
bao gdm: bd phan phan tng sinh hoc bén trong tai d6 nudc thai va sinh khdi duoc tai
tudn hoan dugc két hop détaora gradien giita co chét va chit nhan dién tir cao dé tao ra
cac dic diém hinh théi sinh khéi thuan lgi cho su tao thanh hat hon su tao thanh bong
két tu va soi; va bd phan chon loc theo trong lugng hodc theo kich thude bén ngoai tac
dong 1€n dong thai sinh khéi dé thu gom va gitt lai cac khéi sinh khéi két tu duogc két
dic hodc 16n hon bao gdm viée chon loc hat két diic hodc 16n hon va thai bé céc sgi va

cac bong két tu nho hon hodc nhe hon.

B6 phéan chon lgc theo trong lugng c6 thé bao gdm thing xo4y thiy luc, may ly
tam, thiét bi ling trong luc bén ngoai, hodc phuong tién theo trong lwgng bét ky dé tach

cac khoi bun ket tu déc.

B0 phén chon lgc theo kich thudce ¢ thé bao gém sang, bd loc hodc cdng cu mang

d8 tach cac khébi bun két tu 1on.

Su chon loc vét 1y bén ngoai thic déy viéc thu gom va loai bd phospho két taa

hoic polyphosphat ndi bao trong truedong hgp céc vi sinh vét tich lily polyphosphat.

B0 phén chon loc theo trong lugng ¢ thé thac déy gradien gifta chét nhén dién
tir va co chét trong sinh khéi dugc két dic d8 tao ra nhan ky khi hoic thiéu khi dé phat

trién cac moi trudng lam t6 d€ nudi cac vi sinh vét cu the.

Cac mdi trudong nay co thé chon loc céc vi sinh vt dé loai bé phospho sinh hoc,
bao gdm cac vi sinh vit tich lily polyphosphat khir nitrat va hiéu khi, tich liiy glycogen,
khtr nitrat cac chit oxy hoa metan thiéu khi, khir nitrat luu huynh sinh hoc hodc oxy hoa

sulfua, va sinh metan.

Bo phan chon loc ky khi hop chuén 13 khéng cén thiét dé dat dugc sy loai bo
phospho do su chon loc sinh hoc dugc thuc hién nhd céc khéi két tu dugc két déic, nhung

viéc bao gom bd phan chon loc ky khi hop chuan s& cai thién hon nita higu suat va do
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tin cdy cta qua trinh loai bé phospho.

B0 phan chon loc hodc khu vire tién thidu khi di dé dat dugc su loai bé phospho
va cAu tric khdi sinh khéi dugc két dic tao ra tinh khang lai sy chuyén khéi ddi véi su

thdm nhép cua nitrat vao nhan.

Theo mot khia canh khac ctia sang ché, thiét bi duoc boc 10 dé tach phospho két
tia & dang struvit hogic cac chat rin canxi-phosphat tir cac chét rin da phan hiy hozc
dang phan hay ky khi bing céch sit dung phuong phép chon loc theo trong lugng, ¢6
hodc khong c6 sy bd sung thém magi€ hodc canxi hodc do kiém, thiét bi nay bao gém
bd phén chon loc theo trong lugng. B phan chon loc theo trong Iugng nay ¢ thé bao
gbm thing xo4y thiy luc, may ly tm, thiét bi ling trong lyc bén ngoai, hoic phuong
tién theo trong lugng bt ky dé tach cac khéi bun dic két tu. Bo phan chon loc theo kich
thuge c6 thé bao gém sang, bd loc hodc cdng cu mang, hodc phuong tién chon loc theo

kich thudc bét ky khac dé tach cac khbi két tu 16n.

B0 phén chon lgc theo trong Iugng bén ngoai c6 thé duoc st dung dé wu tién thu
hdi cac polyhydroxyankanoat, polyphosphat, cic khoang chét chtra phospho vo co, hoic

cac alginat.

B0 phan chon loc theo kich thuéc bén ngoai c6 thé dugc sit dung dé wu tién thu
hdi cac polyhydroxyankanoat, polyphosphat, cdc khoang chét chira phospho vo co, hoic

cac alginat.

Thiét bi nay c6 thé con bao gdm bé 1ing va bé suc khi, trong d6 bd phan chon loc
sinh hoc bén trong duoc tao két cdu trong ngin dugc dit gitta bé ling va bé suc khi va
bun da ling dwoc tai tudn hoan tir bé ling vi du bing céc 6ng thoat & day bé dén ngan
bd phan chon loc nay tai d6 nude thai duge dua vao va tir khu vuc tiép xuc nay, dung
dich hdn hop dugc phan phdi dén bé bun hoat tinh vi du bang cac ng phan phdi & day
bé.

Theo mdt khia canh khéc cua sang ché, phuong phap xtr Iy nudc thai sinh hoc
dugce bdc 16, phuong phép nay két hop bd phan chon loc sinh hoc va vat 1y, phuong phép
nay bao gdm céc budc: két hop nudc thai va sinh khéi dugc tai tudn hoan trong bd phan
phan tng sinh hoc bén trong d8 tao ra gradien gitra co cht va chit nhén dién tr cao aé
tao ra cac dac diém hinh thai sinh khdi thuén loi cho su tao thanh hat hon su tao thanh

bdng két tu va soi; va van hanh bo phén chon loc theo trong lugng hoic theo kich thuée
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bén ngoai tac dong 1én dong thai sinh khéi @& thu gom va gitt lai cac khéi sinh khdi két
tu duge két dic hodic 16n bao gdm viée chon loc hat dic va thai bd cac s¢i va cac bong

két tu nhe hon.

Phuong phép nay c6 thé con bao gdm budc thuc hién chon loc vat Iy bén ngoai
d8 thic ddy viéc thu gom va loai bo phospho két tia hodc polyphosphat ndi bao trong
treong hop céc vi sinh vat tich lily polyphosphat.

Phuong phap nay c6 thé con bao gdm budc thuc hién quy trinh chon loc theo
trong lugng hoic theo kich thude dé thic ddy gradien gitta chét nhan dién tir va co chét
trong sinh khéi 16n hodc duge két dic dé tao ra nhan ky khi hodc thiéu khi dé phat trién

cac moi treong lam t6 d€ nudi dudng céc vi sinh vét cu thé.

Céc moi trudng nay c6 thé chon loc céc vi sinh vét dé loai bd phospho sinh hoc,
bao gbm cac vi sinh vat tich lity polyphosphat khit nitrat va hiéu khi, tich liiy glycogen,
khir nitrat cac chit oxy héa metan thiéu khi, khi nitrat lwu huynh sinh hoc hozc oxy héa

sulfua, va sinh metan.

Theo mot khia canh khac nita, phuong phap dugc boc 16 @& tach phospho két tiia
& dang struvit hodc céc chét rin canxi-phosphat tir cic chit ran da phan hiy hoic dang
phan huy ky khi bing cich sit dung phuong phap chon loc theo trong lwgng, c6 hoic

khong c6 sy bo sung thém magi€ hodc canxi hodc do kiém.

Theo mot khia canh khéc niva, thiét bi xir ly nuée thai sinh hoc duge bdc 1§ bao
gdm bd phén chon loc sinh hoc va bd phan chon loc vat 1y, trong d6 thiét bi niy bao
gdm: bd phan phan tng sinh hoc bén trong tai d6 nudc thai va sinh khéi dugc tai tuan
hoan duoc két hop dé tao ra gradien gitra co chit va chét nhan dién tir cao dé tao ra céc
dic didm hinh thai sinh khéi thuén 1oi cho sy tao thanh hat hon sy tao thanh bong két tu
va soi; va bd phan chon loc bang sang bén ngoai tic dong 1én dong thai sinh khéi dé thu
gom va gift lai céc khdi bun két tu c6 kich thudc 16n hon ra khoi dong chat thai thuan

loi cho viéc chon loc cac hat khéng nén dugce va thai bo sgi va cac bong két tu nén dugec.

Hinh thai nay thuc ddy gradien gitta chit nhan dién tir va co chét dé tao ra nhan
ky khi hogc thiéu khi d& phat trién cac moi trudng 1am & dé nudi dudng céc vi sinh vat

cu thé.

Hinh thai nay thiic ddy gradien gitta chit nhan dién tit va co chit dé cho phép
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chuyén co chét hoic chét chuyén hoa gin nhét qua cic mdi trudng lam t6.
Su chon loc thuc ddy viéc thu gom va loai bé phospho két ta.

Theo mot khia canh khac nita cia sang ché, thiét bi dugc boc 16 dé tach phospho
két tia & dang struvit hodic cac chit rin canxi-phosphat tir c4c chét rén da phan hiy hoic
dang phan huy ky khi thong qua bd phan chon loc bang sang bén ngoai, c6 hoic khong
¢6 su bd sung thém magié hodc canxi hoic do kiém, thiét bi nay bao gém: bd phan chon
loc bing sang bén ngoai dé thu gom va giit lai cac khdi bin két tu c6 kich thudc 16n hon
ra khdi dong chét thai thuan 1oi cho viéc chon loc c4c hat khong nén duge va thai bo soi

va cac bong két tu nén duge.

Céac moi truong chon loc céc vi sinh vat dé loai bo phospho sinh hoc, khir nitrat

cac chit oxy hoa metan, oxy héa luu huynh hoic sulfua sinh hoc, sinh metan.
MO t4 vén tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& thé hién vi du vé luu dd quy trinh xir ly d6i véi hé théng A2/0
da biét,

Fig.2 12 hinh v& thé hién vi du vé hé thdng A2/0 c6 bd phén chon loc theo trong

lugng bén ngoai ¢ dang thung xody thuy luc, theo mot khia canh cia sang ché.

Fig.3 12 hinh v& thé hién vi du v& hé théng MLE c6 b phéan chon lgc theo trong

lugng bén ngoai ¢ dang thing xody thuy luc, theo mdt khia canh khac cla sang ché.

Fig.4 12 hinh v& thé hién vi du v& hé théng MLE c6 b phéan chon lgc theo trong
lugng bén ngoai khac ¢ dang thung xody thily luc, theo mot khia canh khéc nita clla sing

r
A

ché.

Fig.5 12 hinh v& thé hién vi du vé hé théng bin hoat tinh sinh hoc-bé lang lién
khéi két hop ¢6 bd phan chon loc ky khi va by phan chon loc theo trong lugng bén ngoai
¢ dang thung xody thuy luc.

Fig.6 13 hinh v& thé hién vi du vé tdc dong clia sy van hanh thung xody thiy luc
1én bioP, va su chuyén tir két tia P phan 16n theo cach héa hoc thanh loai bé P sinh hoc,
theo cac nguyén Iy cua sang ché.

Fig.7 12 hinh v& thé hién vi du vé tac dong clia sy van hanh thung xo4y thiy luc

1&n bioP, va giam timg budc viéc bd sung kim loai dé loai bo P héa hoc xubng dén ty 18
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ding bang khong, theo céc nguyén ly cla sédng ché.

Fig.8 1a hinh v& thé hién vi du vé tac dong ciia sy van hanh thing xo4y thuy luc
1én bioP, tai d6 ndng dd P trong sinh khdi bun hoat tinh nim trong khoéang tir 2,8% dén
4,5% trong cdc chit rin lo limg trong dung dich hdn hop dé bay hoi (Mixed Liquor
Volatile Suspended Solid, MLVSS) trong dong chinh va 1,3% dén 2,3% trong quy trinh

xtr ly dong phuy, theo cdc nguyén ly cua sang ché.

Fig.9A dén Fig.9C thé hién ba hinh v& phdi canh ciia mot phuong 4n vi dy c6 thé
bao gém thiét bi sang loc dé chon loc theo kich thuéc thay cho bd phan chon loc theo
trong Iuvgng bén ngoai theo sang ché.

MB& ta chi tiét sang ché

Sang ché va noi dung chi tiét vé& cac d4u hidu va uu diém khac nhau clia sang ché
duge dién giai ddy di hon v6i tham chiéu dén cac phuong 4n va vi du khong nhim gi6i
han duoc md ta va/hodc duge minh hoa trén cac hinh v& kem theo va dugc mo ta chi tiét
trong phin mo t4 va ndi dung di kém dudi ddy. Can luu ¥ ring cac ddu higu dugc minh
hoa trén c4c hinh v& va ndi dung di kém khong cin phai minh hoa theo ty 1¢, va céc déu
hiéu cia mot phwong 4n c6 thé duge sir dung cho cac phuong 4n khac nhu duge cong
nhan bdi ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat, ngay ca khi khong dugc
trinh bay 1 rang & day. Céc phin mé ta vé cac thanh phin va k¥ thuat xi 1y da biét c6
thé dugc luge bo d8 khong 1am t6i nghia cic phuong 4n ciia séng ché mét cach khong
cAn thiét. Céc vi dy dugc sir dung & ddy chi nhim hd trg viéc hiéu cac céch theo d6 sang
ché c6 thé duge thuc hién va cho phép ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét thuc hién céc phwong 4n ciia sang ché. Theo d6, cac vi du va cac phuong 4n & day
khong nén dugc hiéu 13 giéi han pham vi clia séang ché. Ngoai ra, cin luu ¥ ring cac sb

chi d4n gidng nhau biéu dién céc phan tuong ty trén toan bd céc hinh v&.

Céc thudt ngit “bao gdm,” “gdm c6” va bién thé cia chung, khi dwgc st dun
: g
trong ban md ta ndy, c¢6 nghia 13 “bao gbdm, nhung khéng bi gi6i han &,” trir khi duoc
g y : C
quy dinh rd rang khac di.
Céc thuat ngit sd it (“a”, “an”, va “the”) dugc st dung trong ban md ta nay c6
at ng y

nghia 13 “mat hodc nhiéu”, trir khi dugc quy dinh 1 rang khac di.

Céc thiét bi ndi thong véi nhau khong can ndi thong lién tuc v6i nhau, trir khi
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duge quy dinh rd rang khéc di. Ngoai ra, c4c thiét bi ndi thong véi nhau c6 thé nbi théng

truc tiép hodc gian tiép thong qua mot hodc nhiéu phuong tién trung gian.

Mic du cac bude cua quy trinh, cac bude ciia phwong phéap, cac thudt toan, hoac
loai twong tw, c6 thé duge md ta theo thr tu tudn tw, nhung cic quy trinh xi ly, phwong
phép va thuit toédn nay c6 thé dugc tao cdu hinh dé hoat dong theo céc thir tu khac. No6i
cach khac, thtr tu hodc trinh ty bt ky cia cac bude cb thé dugc mo ta ma khong nhét
thiét biéu thi yéu cAu rang cac budc phai duge thuc hién theo thtt tw nay. Céc bude clia
cac quy trinh xir ly, phuong phép hodc thudt todn dugc mo ta & day co thé dugc thuc
hién theo thir tur bét ky trong thyc té. Ngoai ra, mot s6 bude co thé dugc thuc hién dong
thoi.

Khi mdt thiét bi hodc cong cu dugec md ta & déy, thi rd rang 1a nhidu hon mét
thiét bj hodic cong cu c6 thé duge str dung thay cho mot thiét bi hodc cong cu. Tuong tu,
khi nhiu hon mot thiét bj hodc céng cu duge mé ta & day, thi 13 rang 12 mot thiét bi
hoac cong cu co thé dugc st dung thay cho nhidu hon mot thiét bi hodic céng cyu. Theo
cach khac, c4c chirc ndng hodc cic tinh nang cua thiét bi c¢6 thé dugc thé hién boi mot
hodc nhiéu thiét bj khac khong dugc mé ta rd rang 1 c6 chirc ning hodic cic tinh ning
nay.

FIG.1 14 hinh v& thé hién vi du v& hé théng (va quy trinh) xr 1y bun hoat tinh
A2/0 d3 biét 100. Hé thng 100 bao gdm bé ldng chinh 110, khu vuc ky khi 120, khu
vuc thidu khi 130, khu vuc hiéu khi 140, bé tach hoic bé lang phu 150, va cac bom 160,
170, 180.

Heé théng 100 c6 thé bao gdm qua trinh tién xir ly (khong duge thé hién trén hinh
v&), ¢6 thé bao gdm tAm luéi chin (khong dugc thé hién trén hinh ve), bé loai bd san
(khong duoc thé hién trén hinh v&), budng tién xir ly (khong dugc thé hién trén hinh v&),
va bom din nudc vao (khong duge thé hién trén hinh v&). Hé thdng 100 c6 thé tiép nhan
nuée thai 105 tir ngudn bén ngoai (khong dugc thé hién trén hinh v&), ching han nhu,
vi du, hé thdng rac thai, va xir Iy nudc thai 105 & giai doan tién xr ly dé loai bo céac vat
thé 16n chéng han nhu vé dd hdp, gié, que, tii nhya, va vét thé tuong tu, ra khoi nude
thai 105. Giai doan tién Xt ly c6 thé cling bao gdm budng tién xir Iy (khong dwoc thé
hién trén hinh v§), bu6ng nay cé thé chira, vi du, budng léng cat hodc san, dé diéu chinh

tdc d6 cia nuée thai 105 dang nap vao va nhd d6 cho phép léng, vi du, cét, san, d4, thiy
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tinh v&, va loai tuong tu. Giai doan tién xtr Iy ¢ thé con bao gém bé (khong dugc thé

hién trén hinh v§) dé loai bo, vi du, chét béo, ddu ma, va loai tuong tu.

Sau giai doan tién xtt Iy (khong dugc thé hién trén hinh v&), hn hop chét 1ong-
rdn con lai 105, bao gdbm nude thai du chira cic chét rén tich tu, c6 thé dugc din dén bé
ling chinh 110 d& ling bang trong lyc. Bé ldng chinh 110 c6 thé bao gdbm bé (vi du,
thung 14ng, thing léng cin, v.v.), bé nay c6 thé c6 mot trong s céc hinh dang, ching
han nhu, vi du, hinh chit nhét, hinh nén, hinh tron, hinh elip, va v.v.. Bé lang chinh 110
¢6 thé c6 vat liéu hoa hoc hodc dém dugce bd sung dé cai thién su loai bd cac chét ran.
Bé lng chinh 110 ling c4c chét rin ning hon tir hdn hop chét 16ng-rin 105. Dong chay
dudi thu duge (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé dugc xa ra tir bé ling chinh 110
va dugc dua di xi Iy chét rin dé xir Iy thém, ching han nhu, vi du, 1am dic, dn dinh hoa,
didu hoa, khir nudc, xir Iy bun, va v.v., nhu da biét bai ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vye k§ thuat. Dau ra thu dugc 115 tir bé ldng chinh c6 thé dugc cip dén khu
vuc ky khi 120, khu vuc thiéu khi 130 va khu vue hiéu khi 140 dé xtt 1y thém tru6e khi
duoc clp & dang dong 145 dén bé tach 150. Pau ra 145 tir khu vuc hiéu khi ¢6 thé duoc
bom nhd bom MLR 160 dén khu vuc thiéu khi 130 théng qua cira xa 165 ctia bom MLR.
Dong chay dudi tir bé tach 150 c6 thé duge cip trd lai cira nap khu vuc ky khi nh bom
RAS 170 thong qua dudng 6ng x4 175 ciia bom RAS. Dong chay dudi ¢6 thé cling dugc
x4 ra khoi bé tach 150 duoc cép va din ra nhd bom WAS 180 dé, vi du, xtr ly céc chit
rin dé xir 1y thém, ching han nhu, vi dy, 1am dic, dn dinh hoa, didu hoa, khir nudc, xit
Iy bin, va céc xir Iy khéc, nhu da biét béi ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vic

k¥ thuat.

H¢ théng 100 c6 kha nang thuc hién qué trinh loai bd phospho sinh hoc, nitrat
hoa va khit nitrat. D9 tin cdy ctia BioP trong hé thdng (va quy trinh xtt Iy) ndy c6 thé co
vén dé do su chuyén nitrat cé trong dong bun hoat tinh hdi lwu 175 (Return Activated
Sludge, RAS) dén khu vure ky khi 120, ’

FIG.2 minh hoa vi du v& hé théng (va quy trinh) xir Iy bun hoat tinh A20 200,
theo cac nguyén ly ciia sang ché. Ngoai hé théng 100 duogc thé hién trén FIG.1, hé théng
200 bao gém bd phan chon loc theo trong lugng 260 nbi thong chét 16ng véi khu vuc
hidu khi 140 thong qua bom 250 va cac dudng éng 245, 265. Dau ra 285 ciia bd phén
chon loc theo trong lwong c6 thé dugc két hop véi cac thanh phan xir ly khac (khong

duoc thé hién trén hinh v&) dé xtr 1y thém, ching han nhu, vi dy, xtr 1y chét rén, bao
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gom, vi dy, 1am dic, 6n dinh héa, di€u hoa, khir nudce, xi Iy bun, va v.v..

Nhu dugc thdy trén FIG.2, dong chét thai 245 c6 thé duge 1y truc tiép tir khu
vuc hiéu khi 140 (vi du, truc tiép tir bé phan g (khong dugc thé hién trén hinh v&)) va
duoc cip cho bd phan chon loc theo trong lugng bén ngoai 260 théng qua bom 250 dé
tao ra sinh khdi duoc két dic dang hat. Bo phan chon loc theo trong lwgng 260 c6 thé
bao gém, vi duy, thuing xody thuy luc, hodc twong tu. Céc hat ddc hon va 1é6n hon 265 ¢6
thd duge hdi luu tir bd phan chon loc theo trong lugng 285 dén khu vye hidu khi (vi dy,
b6 phan phan @ng (khong dwoc thé hién trén hinh v&)) va phan nhe hon 285, biéu dién
céc chit rén dugc thai bo, c6 thé duge 14y tir hé théng 200. Viéc bao gdm va trién khai
b6 phén chon loc theo trong lugng 260 nang cao hiéu suit bioP va cai thién do tin cdy

cta hé thdng 100 (dugc thé hién trén Fig.1).

Céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9C thé hién ba hinh v& phdi canh ctia mot phwong
an vi du vé thiét bi sang, loc hodc mang 10 14 b9 phén chon loc theo kich thudc bén
ngoai va c¢6 thé nim trong BC) phén chon lgc theo trong lugng bén ngoai 260 theo sang

ché.

Tham chiéu dén cac hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9C, bd phan chon loc theo trong
lugng 260 cé thé bao gém, vi du, thiét bi sang, loc hodc mang 10 dugc tao két cAu dé
tiép nhan dong chét thai 1 (hodc dong nudc thai 245 trén FIG.2) va phan tach dong nay
thong qua bé tach hat/chit rin bén trong 2 thanh céc thanh phan chét thai d& dugc xa
vao dong chit thai 3 (hosic WAS 285 trén FIG.2) va cac thanh phan chét thai cin dugc
gitt lai 4 (hodc 265 trén FIG.2). Thiét bi sang, loc hodic mang 10 c6 thé phan tach dong

dua vao kich thuéc va dd nén so véi do ket dac.

B0 phén rira sang tiy chon 5 st dung khi, chét 16ng hoc mdt s6 hdn hop chit co
thé dugc bd sung dé hd trg thém quy trinh sang loc. BO phén rira sang 5 ¢6 thé hudng
vé sang 2 theo c4c cach khac nhau, &nh huéng khac nhau dén thoi gian giir cac chit rin,
bao gdm nhung khéng bi giéi han &, theo truc tung (Fig.9A), theo goc vudng goc truc
tiép v&i sang (Fig.9B), hoic theo truc hoanh (Fig.9C).

Trong hé théng 100 (dugc thé hién trén FIG.1) hogc hé théng 200 (dugc thé hién
trén FIG.2), cac hat c6 thé dugc bd sung dé tao ra c4c nhan dé thac déy su tao thanh cac
khdi két tu bao boc céc hat c6 mam. Céac hat nay co thé duoc bd sung céc vat liéu khac

nhau, vi dy, trong bo phén phan tmg sinh hoc dé khéi tao hodc khéi du sy tao thanh
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ctia hat, ma sau d6 c6 thé dugc tach béi hoic duge tich hop véi sang theo trong luong

bén ngoai hodc sang bén ngoai.

Ngoai ra, cdc vi sinh vét c¢6 thé dugc chon loc trong hé théng 100 (hozc 200) dé
loai bé phospho sinh hoc, khir nitrat céc chit oxy héa metan, oxy hoéa luu huynh hoic

sulfua sinh hoc, sinh metan.

Pon yéu ciu clp patent My cong bd don s6 US 2014/013273, dugc trich din toan
b & day dé tham khao, bdc 16 vi du vé phuong phép va thiét bi chon loc v giit lai céc
chit rén trong quy trinh x&r 1y bun hoat tinh dé cai thién qua trinh xtt 1y nudc thai sir
dung c4c sang c¢6 thé duoc sir dung trong bd phan chon loc theo trong lugng 260 theo

sang cheé.

FIG.3 12 hinh v& thé hién vi du vé hé thdng (va quy trinh) x{r Iy bin hoat tinh
MLE 300, theo cac nguyén ly cta sang ché. Ngoai hé théng 200 dugc thé hién trén
FIG.2, hé théng 300 khong bao gdbm khu vuc ky khi 120. Theo d6, dong ddu ra 115 tir
bé ling chinh 110 duoc cip truc tiép dén khu vy thiéu khi 130. Khong c6 bd phan chon
loc theo trong lugng 260, thi hé théng 300 chi c6 kha ning nitrat hoa va khtr nitrat, va
hoat tinh ctia bioP ¢6 thé bi gi6i han hoic khong ton tai. C6 bd phan chon loc theo trong
lvong 260 trong hé théng 300 (vi dy, trong két cAu dugc thé hién trén FIG.3), thi hé
théng nay cho phép tao ra sinh khéi dang hat nho sy hdi lwu cua cac hat 16n hon va dic
hon 265 dén khu vuc hidu khi 140 (vi dy, bd phén phan tmg (khéng duge thé hién trén
hinh v&)) va phin nhe hon 285 biéu din cac chit rén dugc thai dugc 14y tir hé théng
300. HE théng 300 tao ra bioP tin cdy va déng nhét bing cach, vi du, tao ra t sinh thai
gén tAm ciia c4c hat sinh khéi dang hat, tai d6 PAO va dPAO c6 kha ning dugc tich tu.

FIG.4 12 hinh v& thé hién vi du v& hé théng 400 twong tw v&i hé théng 300 duoc
thé hién trén FIG.3, c6 cing tit ca cac wu diém, nhung bd phan chon loc theo trong
lugng bén ngoai 260 dugce 4p dung cho dong bun hoat tinh hdi lwu 175 nguoc véi khu
vue hiéu khi 140 (vi du, sinh khbi bé suc khi (khéng dugc thé hién trén hinh v&) trong
khu vuc hiéu khi 140).

FIG.5 12 hinh v& thé hién vi dy v& quy trinh xir 1y bun hoat tinh sinh hoc két hop
bé léng 1ién khéi c6 bd phan chon loc ky khi va by phan chon loc theo trong lugng bén
ngoai & dang thung xody thuy luc. B(f) phéan chon loc theo trong lugng bén ngoai dugc

bd sung cai thién hiéu suét bioP nhé két hop chon loc sinh hoc thdng qua vige st dung
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b6 phan chon loc ky khi hop chudn véi su chon loc vat Iy théng qua viéc 4p dung méi

ctia bd phén chon lgc theo trong lugng bén ngoai.

FIG.6 12 hinh v& thé hién vi du v& tac dong cta bd phan chon loc theo trong lugng
bén ngoai trong, vi dy, hé théng 300 (hozic 200 hozc 400). Cuy thé 13, FIG.6 thé hién tac
dong ctia bd phan chon lgc theo trong lugng dang thung xody thuy lyc 1€n bioP & nha
may x Iy nuéc thai Strass, st dung quy trinh xtt Iy MLE nhu dwgc thé hién trén FIG.3,
bao gbm hé thdng thai sinh khéi dang thing xody thiy lyc. Dt liéu thé hién d¢ tin ciy
giam dén d6i vé6i viée loai bo phospho héa hoc véi su ting dan trong hiéu suét va do tin
cdy cua viéc loai bo phospho sinh hoc. Viéc bd sung natri aluminat dé 10ai bo P hoa hoc

da duoc loai bo hoan toan.

FIG.7 13 hinh v& thé hién vi du vé viéc giam luong ding natri aluminat & nha may

xtr Iy nu6e thai Strass st dung hé thdng 200 (hozic 300 hodc 400) dé thai sinh khéi.

FIG.8 12 hinh v& thé hién vi du vé tac dong cia sy van hanh thing xo4y thuy lyuc
& nha may xir Iy nudc thai Strass 1én bioP sir dung, vi dy, hé thdng 200 (hoic 300 hodc
400). Trong c4c thir nghiém, ndng d6 P cia cac mAu sinh khéi dwoc thu gom ting dén
céc gia tri dic trung cla cac nha may bioP thong thuong. Diéu nay 14 dang ké vi nha
may Strass khong c6 cac bd phan chon loc ky khi thay thé. Sinh khdi khong phai bioP
thong thudong duoc mong doi chira x4p xi tir 1,5% dén 2,0% P/MLVSS. Dit liéu trén
FIG.8 thé hién ndng d6 P trong sinh khdi bun hoat tinh nim trong khoang tir 2,8% dén
4,5% P/MLVSS trong dong chinh trong quy trinh x Iy dong phu.

Theo d6, nhu d& néi & trén, ddi véi cac nha may khong c6é b phén chon loc ky
khi, thi by phén chon lgc theo trong lugng bén ngoai c6 thé tao ra bioP. Tuy nhién, dbi
v6i cadc nha méy da c6 by phan chon loc ky khi va duge thiét ké dung cho bioP (cé chon
loc sinh hoc), viéc bd sung bd phan chon lgc theo trong lugng bén ngoai cd thé cai thién

do tin cdy va hiu suat cia bioP.

Sang ché d& xuét hé théng c6 thé két hop sy chon lgc sinh hoc (¢6 bd phén chon
loc ky khi) va chon loc vét ly (c6 bd phan chon loc bén ngoai).

Theo cac nguyén ly cla sang ché, sy chon loc céc hat dic hon do bd phéan chon
loc theo trong lwong bén ngoai tao ra td sinh thai tt cho dPAO va PAO, ma ban than
ching ddm dac hon do céc hat polyphosphat, nhu thé su tao thanh hat thong qua bd phan

-17-



34901

chon loc theo trong lugng bén ngoai tao ra kha ning khac dé tich tu va chon loc vt Iy
PAO va dPAO, va PAO va dPAO c6 mat do cao hon do céc hat polyphosphat va theo
d6, bd phan chon loc theo trong lugng (vi du, thung xody thiy lyc) c6 thé chon loc céc

vi sinh v4t nay mot cach hiéu qua hon.

So véi, vi dy, hé théng 100 dugc thé hién trén FIG.1, b phén chon loc theo trong
luong bén ngoai cho phép chon loc dPAO t5t hon so v6i PAO béi vi trong cac khoang
thoi gian dugc suc khi hodc trong cac khu vuc dugce suc khi, phin bén trong hat dugc
bao vé khoi oxy hoa tan (Dissolved Oxygen, DO) khéi 160, nhung nitrat c6 thé c6 mit
12 két qua tao ra béi sy nitrat hoa va khuéch tan vao bén trong hat. Diéu nay khién nitrat
¢6 sin cho dPAO, mang lai lgi ich ¢ chd VFA dang dugc sir dung cho ca sy loai bo N
va P, din dén viéc str dung hi€u qua cacbon cta nudc thai dé loai bo N va P hon cac quy
trinh x{r Iy thong thuong trong d6 hoat tinh cia dPAO thuong la mot phin nhé ctia hoat
tinh ciia PAO.

Trong thir nghi¢ém dugc thyc hién & nha mdy xt ly nuédc thai (Wastewater
Treatment Plant, WWTP) Strass theo cic nguyén ly cia sang ché, qua trinh xir ly sinh
hoc chinh cho phép loai bd cacbon ty 1é cao trong giai doan A ngugc dong (khong duge
thd hién trén hinh v&) & thoi gian giit bin (Sludge Retention Time, SRT) thép va chi
yéu loai b6 nito & hé théng SRT thép xudi dong (giai doan B, khong dugc thé hién trén
hinh v&). Giai doan B bao gdm 2 lan xit Iy, mdi 1an c6 2 bé kiéu bang truyén néi tiép, tht
ca c4c bé nay dugc trang bi cic bd khuéch tén. Phu thudc vao céac ndng do amoniac va
nitrat dugc do truc tuyén ¢ dong chay ra cua cac bé bun hoat tinh, viéc suc khi duoc
didu khién d& dat dugc diém thiét 1ap DO va hiéu sut nitrat héa nhat dinh. Bé thir hai
(khong dugc thé hién trén hinh vé&) trong day chu yéu dugc suc khi dé cAp oxy cho sinh
khdi nitrat hoa va bé thi nhit (khong duoc thé hién trén hinh v&) trong ddy hau nhu
khong dugc suc khi dé tao ra mdi trudng thiéu khi cho sinh khéi di dudng dé khir nitrat
nitrat dwgc tai tuAn hoan (ché @6 MLE). Khi ndng do amoniac tang gan dén cic gid tri
gidi han, thi bd thir nhét ¢6 thé duoc suc khi va dung 1am khu vuc rung 1ic v6i kha ning
nitrat h6a thém. |

Thiét k& ban d4u & nha may WWTP Strass dua vao sy loai bé P hda hoc bang
cach dung kim loai va khong nham loai bd phospho sinh hoc do khdng c6 khu vuc ky
khi duoc tridn khai va hau hét cc axit hitu co da dugc loai bo trong giai doan A va do

d6 khong ¢6 hoat tinh bio-P bit ky. Gan ddy, dé cai thién hi¢u sut clia quy trinh loai bo
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nito, cac hat anammox di dugc ting tir h¢ théng xtt Iy dong phy d6i v6i cac dung dich
bun (quy trinh xtt ly DEMON®) va dugc gifr lai trong hé théng dong chinh nh¢ st dung
cdc thung xody thiy luc theo don yéu cdu cp patent My cong bd don s6 US
2011/0198284 A1, dugc trich din toan bd & day dé tham khao. Nhu dugc md ta trong
don yéu ciu cép patent d3 cong b, cac thing xody c6 thé dugc stt dung khong chi dé
gitt lai cic hat anammox ma con dé tao ra va chon loc cic bong két tu bun hoat tinh dic
hon dé tao ra cac tb moi truong cho cac PAO va DPAO va néng cao hoat tinh cta bio-
P. Sau d6, ty 1é dung kim loai c6 thé dugc giam timg budc (vi dy, nhu duge thé hién
trén FIG.6) trong khi duy tri cac ndng d6 amoniac dong chay ra thip dudi gi tri gi6i
han bang 1 mg P/L ching han. Trong it nhét mot thir nghiém, ty |§ dung duoc thiét lap
bang khong va sy giam ndng d6 tlr khoang ca. 5 mgP/L xudng dén 1 mgP/L chi bang
quy trinh x@t ly sinh hoc do su hoat dong lién tuc cia bd phén chon loc theo trong lugng.
Céc phép do biéu thi 3% dén 4,5% ndng d6 P trong VSS cua sinh khdi (vi du, dugc thé

hién trén FIG.8) x4c nhén rd rang cac dung lugng tich tu phospho cao.

Theo cac nguyén ly cua sang ché, hoat tinh ciia bio-P cua cac khéi bun két tu dic
hon duoc chon loc b%mg bd phan chon loc theo trong lugng (vi dy, thung xoéy thuy luc)
¢6 thé dugc cai thién dang ké ngay ca khi khong c6 khu vuc bd phan phén ing ky khi
riéng bét ky. Ngoai ra, su két hop bd phan chon loc theo trong luong véi khu vue ky,
khi, ding 1am b phén chon loc sinh hoc, con nang cao hoat tinh cta bio-P tai d6, vi duy,
cac khéi sinh khéi két tu dic hon ¢6 thé tiép xuc truc tiép v&i nude thai duge cd dic tu
cbng hoic tlr quy trinh tidn xtt Iy. Su hép thu va tich trit VFA ky khi thic diy su tao ra
sinh khéi dc hon, mét 1an nita cho phép su tich tu ciia cic khéi két tu ndy nho quy trinh
chon loc vét 1y ra khéi dong chét thai. Khu vuc ky khi ndy dugc thyc hién ngugc dong
&, vi du, dau trudc cia quy trinh xr Iy sinh hoc tai d6 nudce thai dugc cép dén hé théng

bun hoat tinh (nhu dwgc thé hién, vi dy, trén FIG.2).

Theo cach khac, khu vuc ky khi c6 thé duoc tao két cAu, vi du, trong ngin dugc
dinh vi gifta cac bé ling va mdt hodc nhiéu bé suc khi, nhu dugc thé hién, vi du, trén
FIG.5. Bin d4 léng c6 thé duogc tai tun hoan tir bé ling, vi dy, bang cic bng thoat dugc
bd tri & day bé. Bun da léng c6 thé duoc cép b%mg, vi du, céc 6ng thoat, dén ngan ky kh,
tai d6 nudc thai co thé dugc dua vao, va tir khu vyuc tiép x0c nay, dung dich hén hop
cudi cling c6 thé dugc phan phéi dén b& bin hoat tinh, vi dy, bing cic dng phan phéi &

day bé (vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.5). Phuong 4n thyc hién nay c6 thé tuong
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thich véi, vi du, quy trinh BIOCOS dugc md ta trong don PCT s6 PCT/AT00/00322
va/hoic PCT/AT2011/000001, ca hai tai liéu nay dugc trich dn toan bod & day dé tham
khéo, quy trinh nay da bao gdm cac bé ling khéc da dugc tao két cAu c6 cac dng tai tudn
hoan bun & déy cac bé ling va bom ning khi (bom khéng 13) tao ra 4p luc hut cho céac

6ng thodt nay.

Ngoai ra, hé thdng nay c6 thé bao gdm nhiéu vach (vi dy, céc vach kép) giita cac
bé léng va bé suc khi dé tao ra ngan tach biét tai d6 bun duoc lam ddc c6 thé tiép xuc
v6i ddu clp va 4p suét (khong dugc thé hién trén hinh v&) cta, vi dy, bom ning khi
(khong duogc thé hién trén hinh v&) c6 thé duoc sit dung d& phéan phéi dung dich hdn hop
dén d4y ctia bé suc khi. Trong cac pha tudn hoan khi bom nang khi khong dugc véan
hanh, dong cip lién tuc c6 thé dugc dwa vao ngin tiép xtc va cAp co chét cho dung dich

nhiéu chat ran.

Mic d sang ché da dugc duge mo ta theo cac phuong 4n 1am vi dy, nhung nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hidu réng séng ché c6 thé dugc thuc
hién véi céac cai bién theo ban chét va pham vi ciia yéu cdu bao h6 kém theo. Cac vi du
nay chi nhim minh hoa va khong phai 12 danh séch ddy di tAt ca céc thiét ké, phuong

4n, tmg dung hogc cai bién kha thi clia sang che.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi xtt Iy nuéc thai sinh hoc bao g(‘“)m bd phén chon loc sinh hoc va by phén chon

loc vét ly, trong d6 thiét bi nay bao gom:

bd phén phan ng sinh hoc bén trong dé két hop nudc thai va sinh khéi dugc tai

tudn hoan va tao ra dong thai sinh khdi bao gbm sinh khéi dang hat; va

bd phén chon loc bén ngoai tac dong 1én dong thai sinh khéi tir bd phan phan tng
sinh hoc bén trong dé thu gom va git lai cac khdi sinh khdi két tu c6 gradien ndng do
gifra co chit va chit nhén dién tr thuén loi cho su tao thanh hat hon sy tao thanh bong
két tu va soi, va tdc dong 1én dong thai sinh khéi d8 thai bd cac sgi va cac bong két tu

trong dong thai sinh khéi,

trong d6, cc khéi sinh khdi két tu duge thu gom duge hdi luu dén bo phan phan

ung sinh hoc bén trong dé tao thanh hat.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd phén chon loc bén ngoai bao gbm:

bd phéan chon lgc theo trong lrgng bén ngoai bao gém thing xody thiy lyc, may
ly tim, hogc thiét bj ling trong lwc bén ngoai hoat ddng dé tach céc khdi sinh khoi két
tu trong dong thai sinh khéi, va con hoat dong dé thai bé cac soi va céc bong két tu nhe

hon trong dong thai sinh khdi; hodc

bd phén chon loc bang sang bén ngoai hoat dong dé thu gom va giit lai cac khéi
sinh khéi két tu ra khoi dong thai sinh khéi thuan lgi cho viéc lya chon hat khong nén
duoc, va con hoat dong dé thai bo soi va cac bong két tu nén dugc trong dong thai sinh
khéi.
3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 céc khéi sinh khéi két ty thu gom va loai b6 phospho
két tia hodc polyphosphat ndi bao trong truong hop cdc vi sinh vt tich lly
polyphosphat.
4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 sinh khdi dang hat bao gdm céc hat c6 nhén ky khi
hodc thiéu khi dé tao thanh mdi truomg 1am t4 cho vi sinh vat cy thé.
5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cac moi trudng lam td chon loc sinh vt cu thé tir cac
sinh vat d& loai bd phospho sinh hoc bao gbm céc vi sinh vat tich liiy polyphosphat khir
nitrat va hiéu khi, tich lity glycogen, khtr nitrat cic chét oxy héa metan thiéu khi, khir

nitrat luvu huynh sinh hoc hodc oxy hoa sulfua, va sinh metan.
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6. Thiét bi theo diém 4, trong d6 thiét bi nay con bao gbm bd phan chon loc tién thiéu
khi @& loai bo phospho, trong d6 sinh khdi dang hat bao gdm chu trac khdi két tu tao ra

tinh khang lai sy chuyén khoi doi v6i sy thdm nhdp ciia nitrat vao nhén.

7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cac khéi sinh khdi két tu thyc hién viéc chon loc sinh
hoc d& loai bo phospho, thiét b nay con bao gdm b phan chon loc ky khi dé cai thién

hiéu sult va d6 tin cdy cua qua trinh loai bd phospho.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm bé ling va bé hiéu khi, trong
d6 bd phan chon loc sinh hoc bén trong dugc tao két chu trong ngin dugc dat gilta bé
ling va bé hiéu khi, trong d6 bun da ling dugc tai tun hoan tir bé ling bing Sng thoat
duogc dit ¢ day cua bé hiéu khi va dugc cip cho ngin ndy & d6 nude thai duge dua vao

va tir d6 dung dich hdn hop dugc phan phéi dén bé bin hoat tinh bing ong phan phéi.

9. Thiét bi xir Iy nudc thai sinh hoc bao gdm bd phan chon loc sinh hoc va bd phén chon
loc vat ly, thiét bi nay bao gbm:

b0 phén phan Gng sinh hoc d8 két hop nudc thai va cac khdi bun két tu va tao ra
dong thai sinh khéi bao gdm sinh khéi dang hat, cac khéi bun két tu nay c6 gradien ndng
d6 gifta co chét va chét nhan dién tir tao ra cc dc diém hinh thai sinh khdi thuan loi

cho su tao thanh hat hon sy tao thanh bong két tu va soi; va

b6 phén chon loc bén ngoai dé tiép nhan dong thai sinh khi va tich sinh khéi
dang hat trong dong thai sinh khéi va hdi luu sinh khéi dang hat dén b phén phan img
sinh hoc dé tao ra céc dic diém hinh thai sinh khdi thuan 1¢i cho sy tao thanh hat hon sy
tao thanh bong két tu va soi,

trong d6, sinh khéi dang hat sau khi dugc hdi luu s& tich phospho két tita & dang
struvit hodc chét rén canxi-phosphat tir chét rdn d4 phan hity hodc dang phén hiy ky khi
trong dung dich hdn hop, ¢ hodc khdng c6 sy bd sung magie hogc canxi hodc chét kiém.
10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd phén chon loc bén ngoai bao gém:

bd phéan chon lgc theo trong luong bao gbm thing xo4y thuy lyc, may ly tam,
hoic thiét bi 1ing trong luc bén ngoai dé tach cac khdi bun két tu; hogc

b6 phan chon loc bing sang dé tach cac khdi bun két tu.
11. Thiét bi theo didm 1 hodc 9, trong d6 b phan chon loc bén ngodi thu hoi cac

polyhydroxyankanoat, polyphosphat, cac khoang chét chira phospho v6 co, hodc cic
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alginat tir dong thai sinh khéi.
12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd phan chon loc bén ngoai tic dong 1én dong thai
sinh khéi d& thic ddy gradien gitra chit nhin dién tir va co chét dé tao ra nhan ky khi

hoic thiéu khi @& tao thanh mdi trudng lam t8 cho cac sinh vt cy thé.

13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd phan chon loc bén ngoai tic dong 1én dong thai
sinh khéi dé thuc ddy gradien gifta chit nhén dién ti va co chét dé cho phép chuyén co

chit hoic chit chuyén hoa gan nhét qua cac mdi trudng lam td.

14. Thiét bi theo diém 9, trong d6 bd phan chon lgc bén ngoai tac dong 1én dong thai

sinh khéi d& thic ddy qua trinh thu gom va loai bé phospho két tua.

15. Thiét bi theo didm 9, trong d6 sinh khéi dang hat bao gdm céc sinh vét dugc chon
loc dé loai bd phospho sinh hoc, khir nitrat céc chét oxy héa metan, oxy héa luu huynh
hoic sulfua sinh hoc, sinh metan.
16. Phuong phap xur ly nudc thai sinh hoc két hop bd phan bd phén- chon loc sinh hoc
va bo phan chon lgc vét ly, phuong phéap nay bao gdm céc budc:

két hop nuée thai va sinh khdi duoc tai tuAn hoan trong bd phin phén tng sinh
hoc bén trong dé tao ra sinh khéi dang hat;

cip dong thai sinh khbi bao gdm sinh khéi dang hat tir b phén phan Gng sinh
hoc bén trong cho bd phén chon loc bén ngoai;

van hanh b phan chon loc bén ngodi trén dong thi sinh khéi dé thu gom va giit
lai cc khéi sinh khdi két ty, trong d6 cac khdi sinh khéi két tu ny c6 gradien ndéng dd
gifta co chit va chét nhan dién tir dé tao ra cac ddc diém hinh thdi sinh khéi thufn loi
cho syt tao thanh hat hon s tao thanh bong két tu va soi; va

van hanh bd phén chon loc bén ngoai 8 thai bod céc soi va cac bong két tu trong
dong thai sinh khéi dAu ra.
17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc van hanh by phan chon loc bén ngoai bao
gbm buéc van hanh:

bod phéan chon lgc theo trong lugong bao gbm thiing xody thiy lyc, may ly tam,
hoic thiét bi ling trong luc bén ngoai dé tach cac khoi bun két tu trong dong thai sinh

khéi, va thai bo céc soi va cac bong két tu nhe hon trong dong thai sinh khdi; hodc
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b6 phén chon loc bing sang dé tach khdi bun két tu khong nén dugce tir dong thai

sinh khéi, va thai b6 soi va céc bong két tu nén duge trong dong thai sinh khoi.

18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 buéc van hanh by phan chon loc bing sang bén
ngoai bao gbm budc thuc ddy qua trinh thu gom va loai bé phospho két tha hoic

polyphosphat ndi bao khi c¢6 mét céc vi sinh vt tich Iiiy polyphosphat.

19. Phuong phép theo diém 17, trong d6 budc vin hanh by phan chon loc bang sang bén
ngoai bao gdbm budc thic dly gradien giita chit nhan dién tir va co chét trong sinh khdi
d3 két dic dang hat, phuong phéap nay con bao gdm budc tao ra nhan ky khi hodc thiéu

khi trong sinh khéi dang hat dé tao thanh mdi trudong 1am t8 cho cac vi sinh vat cu thé.
20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm céc bude:
tao ra tinh khang lai sy chuyén khdi dbi v6i su thaAm nhdp cla nitrat vao nhén; va

v&n hanh b phén chon loc tidn thiéu khi dé loai b6 phospho, trong d6 sinh khoi

dang hat bao gbm cAu trac khoi két tu.

21. Phuong phép theo diém 17, trong d6 phuong phap nay con bao gbm bude chon loc
cac vi sinh vat dé loai bé phospho sinh hoc, bao gdm céc vi sinh vat tich liy
polyphosphat khir nitrat va hiéu khi, tich lity glycogen, khr nitrat cac chét oxy h6a metan

thiéu khi, kh nitrat luu huynh sinh hoc hodc oxy héa sulfua, va sinh metan.

22. Phuong phép theo diém 17, trong d6 phuong phép nay con bao gbdm budc van hanh
b phén chon loc ky khi hop chuén dé cai thién hiéu suét va do tin cy cta qua trinh loai

b6 phospho trong by phin phéan g sinh hoc bén trong.

23. Phuong phéap theo diém 16, trong d6 phuong phéap ndy con bao gbm budc thu gom
va loai bo phospho két tiia hodc polyphosphat ndi bao trong trudng hop céc sinh vét tich
liiy polyphosphat.

24. Phuong phép theo diém 16, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budce clp cac
khéi sinh khdi két tu tir bd phan chon loc bén ngoai cho bd phan phan tng sinh hoc dé
thiic ddy gradien gitta chét nhan dién tir va co chat trong sinh khdi dang hat dé tao ra

nhan ky khi hodc thiéu khi dé tao ra méi truong lam td cho sinh vét cy thé.

25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 vi sinh vét dugc chon dé loai bo phospho sinh
hoc, bao gdm céc vi sinh vat tich lily polyphosphat khir nitrat va hiéu khi, tich liiy
glycogen, khtr nitrat cac chét oxy hda metan thiéu khi, khr nitrat luu huynh sinh hoc
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ho#c oxy hoéa sulfua, va sinh metan.

26. Phuong phép theo diém 24, trong d6 phuwong phap nay con bao gbm budc bb tri bd
phéan chon loc hodc ving tién thiéu khi dé loai bd phospho va tao ra cAu tric khéi két tu
trong sinh khéi dang hat, trong d6 bd phén chon loc hodc ving tién thiéu khi nay tao ra
tinh khang lai su chuyén khdi di v6i sy tham nhdp cua nitrat vao nhén.
27. Phuong phap theo diém 16, trong d6 phuong phép nay con bao gbdm buéc van hanh
bd phan chon loc ky khi d& ci thién hiéu suat va d¢ tin cdy clia qué trinh loai b phospho.
28. Phuong phéap xi ly nuéce thai sinh hoc bao gbdm bd phan chon loc sinh hoc va bd
phan chon loc vat ly, c¢6 hodc khong c6 sy bd sung magie hoic canxi hogc chét kiém,
phuong phép nay bao gdm céc budc:

két hop nuée thai va sinh khdi duge téi tuan hoan trong bd phén phan tng sinh
hoc;

tao ra sinh khdi dang hat trong bd phan phan ng sinh hoc;

cAp dong thai sinh khéi, bao gdm sinh khéi dang hat tir bd phén phan tGng sinh
hoc cho bd phan chon loc bén ngoai;

tach sinh khéi dang hat tr dong thai sinh khéi bang cach van hanh b phan chon
loc bén ngoai;

hdi lwu sinh khdi dang hat dugc tach tir bd phan chon loc bén ngoai dén bd phan
phan ng sinh hoc, trong d6 sinh khéi dang hat duge tich nay c6 gradien ndng do gitra
co chit va chit nhan dién tir dé tao ra cac dic didm hinh thai sinh khéi thuan 1gi cho sy
tao thanh hat hon sy tao thanh bong két tu va soi;

tach phospho két tia & dang struvit hodc céc chét rin canxi-phosphat tir chét rén
da phéan hity hodc dang phén hity ky khi trong bo phén phan ung sinh hoc; va

thai bo, b%mg cach van hanh bd phan chon loc, cac s¢i va cac bong két tu tir dong
thai sinh khéi dau ra.
29. Phuong phap theo didm 28, trong d6 budc van hanh by phén chon loc bén ngoai bao
gdm budc van hanh:

bd phan chon lgc theo trong lugng bao gém thung xody thiy luc, may ly tdm,

hotc thiét bi ling trong lyc bén ngoai 8 tach céc khdi bun két tu dic trong dong thai

-25-



34901

sinh khéi, va thai bod céc soi va céc bong két tu nhe hon trong dong thai sinh khéi; hogc

bd phén chon loc bing sang dé tach cac khéi bun két tu khéng nén dugce trong

dong thai sinh khdi, va thai bo soi va cdc bong két tu nén dugc trong dong thai sinh khdi.

30. Phuong phép theo diém 17 hodc 29, trong d6 bd phén chon loc bang sing bén ngoai
thu hdi cac polyhydroxyankanoat, polyphosphat, cic khoang chét chira phospho vd co,

hodc céc alginat.

31. Phuong phap theo diém 16 hodc 28, trong d6 budc tach sinh khéi dang hat bao gdm
quy trinh chon lgc theo trong luong bén ngoai dé thu hdi cac polyhydroxyankanoat,
polyphosphat, cac khoang chét chira phospho v6 co, hodc cac alginat.
32. Thiét bj xt ly nudce thai sinh hoc bao gém bd phén chon loc sinh hoc va bd phén
chon loc vat 1y, thiét bi nay bao gbm:

bd phan phan Gng sinh hoc bén ngoai dé két hop nude thai va sinh khdi duoc téi
tudn hoan va tao ra sinh khéi dang hat c6 gradien giita co chét va chit nhan dién tir dé
tao ra cac dac diém hinh thai sinh khdi thuan loi cho su tao thanh hat hon sy tao thanh
bdng két tu va soi; va

bd phin chon loc bén ngoai dugc nbi véi bo phan phan tng sinh hoc bén trong
8 tiép nhan dong thai sinh khéi di ra tir bo phén phan tmg sinh hoc bén trong;

trong d6 bd phan chon loc bén ngoai tach sinh khéi dang hat trong dong thai sinh
khéi va cép sinh khéi dang hat cho bd phan phan tmg sinh hoc bén trong, va

trong d6 bd phén phan tng sinh hoc bén trong tiép nhan vat liéu hat dé khoi ddu
su tao thanh sinh khdi chira céc hat bao quanh vt liéu hat nay.
33. Thiét bi theo diém 32, trong d6 vat liéu hat gém tro, tdo, hat thyc vét, alginat, struvit,
hoic c4c chit rén canxi-phosphat.
34, Thiét bi theo diém 32, trong d6 sinh khéi dang hat thu gom va loai bd phospho két
tia hoic polyphosphat ndi bao trong trudng hop céc sinh vat tich lity polyphosphat.
35. Thiét bi theo diém 32, trong d6 bd phan chon loc bén ngoai tic dong 1én sinh khoi
dang hat dé thuc day gradien giita chit nhan dién tr va co chit trong sinh khéi dang hat

dé tao ra nhén ky khi hogc thiéu khi dé tao ra mdi trudng 1am to cho céc sinh vét cu thé.

36. Thiét bi theo didm 35, trong d6 mdi trudng lam t chon loc céc sinh vat dé loai bo
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phospho sinh hoc, bao gdm cac sinh vat tich lily polyphosphat khir nitrat va hiéu khi,
tich Iily glycogen, khir nitrat chét oxy héa metan thiéu khi, khir nitrat luu huynh sinh
hoc hoi#c oxy héa sulfua, va sinh metan.
37. Thiét bi theo diém 35, trong d6 thiét bi nay con bao gbm bo phéan chon loc tién thiéu
khi d& loai bo phospho, trong d6 sinh khdi dang hat bao gdm cAu tric khoi két tu tao ra
tinh khang lai sy chuyén khéi dbi v6i sy thAm nhép cua nitrat vao nhén.
38. Thiét bi theo diém 32, trong d6 thiét bi nay con bao gdm bd phan chon lgc ky khi
hop chuén dé cai thién hiéu suét va dd tin cfy cla qué trinh loai b phospho.
39. Thiét bi theo diém 32, trong d6 bd phan chon loc bén ngoai thu hdi céc
polyhydroxyankanoat, polyphosphat, cic khoang chét chira phospho vd co, hodc cac
alginat.
40. Thiét bi theo didm 32, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

bé ldng @8 tach bun da ling trong dung dich hdn hop, va

bé hiéu khi dé tao ra su suc khi cho dung dich hdn hop,

trong d6, bd phén chon loc sinh hoc bén trong duoc tao két chu trong ngén dugc
dat gitra bé ling va bé hiéu khi, va bun d3 lang dugc tai tudn hoan tir bé ling bang 6ng
thoat dugc dat & day cia bé ling va duoc cip cho ngin ky khi & d6 nudc thai dugc dua
vao va tir 46 dung dich hén hgp dugc phan phéi dén bé bun dic hoat tinh béng 6ng phén
phdi.
41. Thiét bi xtr Iy nudc thai sinh hoc bao gém bd phén chon lgc sinh hoc va bd phén
chon loc vit 1y, thiét bi nay bao gém:

bd phan phan tng sinh hoc bén trong dé két hop nudce thai va sinh khéi duge tai
tudn hoan va tao ra céc khéi sinh khoi két ty;

bd phan chon lgc theo trong lugng bén ngoai dé thu gom va giit lai cac khéi sinh
khdi két tu va thai bo céc sgi va cac bong két ty; va

bé ling va bé hiéu khi,

trong d6 bd phan chon loc sinh hoc bén trong dugc tao két cu trong ngin dugc
dat gita bé ling va bé hiéu khi, va

trong d6 bun da ling dugc tai tun hoan tir bé 1ing bing éng thoat dugc dit & day
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bé ling va dugc cép cho ngin & d6 nudce thai dugc dwa vao va tir 6 dung dich hdn hop

dugc phan phéi dén bé bin hoat tinh bing éng phan phéi & day ctia bé bin hoat tinh.

42. Phuong phap xir ly nude thai sinh hoc két hop bd phan chon loc sinh hoc va bd phén

chon loc vt 1y, phuong phéap nay bao gdm céc budc:

k&t hop nuéc thai va sinh khdi dugc tai tudn hoan trong b phan phéan tng sinh
hoc bén trong dé tao ra céac khdi sinh khéi két tu c6 gradien gitta co chét va chit nhan
dién tir dé tao ra céc dic didm hinh théi sinh khdi thuan 1i cho sy tao thanh hat hon sy

tao thanh bong két tu va soi;

cép cac khéi sinh khéi két tu trong dong thai sinh khéi tir b6 phan phén (ng sinh
hoc bén trong cho bd phan chon lgc theo trong lugng bén ngoai;

van hanh bd phéan chon lgc theo trong lugng bén ngoai tdc dong 1€n dong thai
sinh khéi @& thu gom va gitt lai cac khéi sinh khéi két tu trong dong thai sinh khéi, va
thai bé cac soi va cac bong két tu trong dong thai sinh khéi;

1hdi luu cac khdi sinh khéi két tu tir b phan chon loc theo trong lugng bén ngoai
dén bd phan phan ng sinh hoc bén trong; va

thuc ddy gradien gitta chét nhén dién t&r va co chét trong cic hat dé tao ra nhan
ky khi hogc thiéu khi dé tao thanh moi trudng lam td cho cac sinh vat cu thé.
43. Phuong phap xir Iy nudc thai sinh hoc két hop bd phan chon loc sinh hoc va bd phan
chon loc vt 1y, phuong phép nay bao gdm céc budc:

két hop nuéc thai va sinh khdi duge téi tudn hoan trong b phén phan tng sinh
hoc bén trong & tao ra céc khéi sinh khéi két ty;

chp dong thai sinh khéi, bao gdm cac khdi sinh khéi két tu, tir bd phan phan Gng
sinh hoc bén trong cho bd phén chon loc theo trong lugng bén ngoai;

van hanh bo phan chon loc theo trong lugng bén ngoai dé thu gom va giit lai cac
khdi sinh khdi két tu, va thai bd cac soi va cac bong két tu trong dong thai sinh khoi;

hdi luu khéi sinh khéi két tu tir bd phén chon loc theo trong lugng bén ngoai dén
bo phén phéan ng sinh hoc bén trong; va

tao ra tinh khang lai su chuyén khdi d6i v6i sy thAm nhdp cla nitrat vao nhén hat

nhd bd phén chon loc hodc ving tién thiéu khi dé dat dugc su loai bd phospho va cAu

-28-



34901

tric khéi két tu cta céc khéi sinh khéi két tu.

44, Phuong phap xt 1y nudc thai sinh hoc két hop bd phan chon loc sinh hoc va bd phén

chon loc vat 1y, phuong phép nay bao gbm cac budc:

két hop nudc thai va sinh khéi duge tai tudn hoan trong bd phan phan ‘g sinh

hoc bén trong dé tao ra sinh khéi dang hat;

tao ra nhan ky khi hodc thiéu khi trong sinh khéi dang hat dé tao thanh méi truong

lam td cho sinh vat cu thé;

cAp dong thai sinh khéi, bao gdm sinh khéi dang hat, tir by phén phan Gng sinh

hoc bén trong cho bd phan chon loc bing sang bén ngoai; va

véan hanh bd phén chon loc bing sang bén ngoai tac dong 1én dong thai sinh khéi
dé thu gom va gitt lai cac khdi bin két tu trong dong thai sinh khoi thuan loi cho viée
chon loc hat khong nén dugc, va thai bé soi va cac bong két tu nén dugc trong dong thai
sinh khéi,

trong d6 budc van hanh bd phén chon loc bﬁng sang bén ngoai bao gém budc
thiic ddy gradien gifta chat nhan dién tir va co chét trong sinh khi dang hat.
45. Phuong phap xt 1y nudc thai sinh hoc két hop bd phén chon loc sinh hoc va bo phén
chon loc vt 1y, phuong phép nay bao gbm cic budc:

két hop nué6c thai va sinh khéi duge tai tudn hoan trong bd phan phan tmg sinh
hoc bén trong dé tao ra sinh khéi dang hat;

chon loc cac sinh vat dé loai bé phospho sinh hoc, bao gbm céc vi sinh vt tich
ltiy polyphosphat khir nitrat va hiéu khi, tich lity glycogen, khir nitrat chét oxy héa metan
thiéu khi, khir nitrat lvu huynh sinh hoc hodc oxy héa sulfua, va sinh metan;

chp dong thai sinh khéi, bao gdm sinh khoi dang hat, tir by phan phén tng sinh
hoc bén trong cho bd phén chon loc b%mg sang bén ngoai; va

véan hanh b6 phén chon loc bang sang bén ngoai tac dong 1én dong thai sinh khéi
dé thu gom va gift lai cac khdi ban két tu trong dong thai sinh khéi thuan loi cho viée
chon loc hat khong nén dugc, va thai bo s¢i va cac bong két tu nén dugc trong dong thai
sinh khéi.

46. Phuong phap xt Iy nuéc thai sinh hoc két hop bo phan chon loc sinh hoc va b phén
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chon loc vét 1y, phuong phap nay bao gbm cac budc:

két hop nuéc thai va sinh khéi duge tai tudn hoan trong bd phan phan tng sinh
hoc bén trong dé tao ra sinh khéi dang hat;

van hanh bd phin chon loc ky khi @& cai thién hiéu suét va dd tin cdy clia qua
trinh loai bé phospho trong by phan phan ting sinh hoc bén trong;

cAp dong thai sinh khi, bao gdm sinh khéi dang hat, tir bd phén phan ing sinh
hoc bén trong cho b phén chon loc bang sang bén ngoai; va

van hanh bd phén chon loc bang sang bén ngoai tdc dong 1én dong thai sinh khéi
dé thu gom va gitt lai cac khéi bun két tu ra khoi dong thai sinh khoi thuén lgi cho viée
chon loc hat khong nén dugc, va thai bd soi va cc bong két tu nén duoc trong dong thai
sinh khdi.
47. Phuong phap xir ly nuée thai sinh hoc két hop bd phén chon loc sinh hoc va b phén
chon loc vét Iy, phuong phdp nay bao gbm cac budc:

két hop nuéc thai va sinh khéi duge tai tudn hoan trong bd phan phan tng sinh
hoc bén trong dé tao ra sinh khéi dang hat;

tao ra tinh khang lai su chuyén khdi dbi v6i sy thadm nhdp cua nitrat vao nhén cua
sinh khdi dang hat;

van hanh bd phan chon loc tién thiéu khi @& loai b phospho;

chp dong thai sinh khdi, bao gdm sinh khdi dang hat, tir bd phan phan Gng sinh
hoc bén trong cho bd phén chon loc bang sang bén ngoai; va

v&n hanh b phan chon loc bing sang bén ngoai tac dong lén dong thai sinh khéi
dé thu gom va giit lai khéi ban két tu trong dong thai sinh khdi thuan 1gi cho viéc chon
loc hat khdng nén dugc, va thai bd soi va cac bong két tu nén dugc trong dong théi sinh
khéi,

trong d6 sinh khdi dang hat bao gdm chu trac khdi két tu.
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