(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o comnsemoemeroe 0 AN
CUC SO HUU TRi TUE
1-0038534

(51)7  CO2F 3/12; CO2F 3/34; CO2F 3/30 (13) B
(21) 1-2019-03939 (22) 03/07/2017
(86) PCT/JP2017/024396 03/07/2017 (87) WO 2018/116507 28/06/2018
(30) 2016-245606 19/12/2016 JP
(45) 25/01/2024 430 (43) 25/12/2019 381A

(73) 1. PHIL-JAPAN WORLDWIDE MANAGEMENT SERVICE, INC. (PH)
6F A&N Bldg., 9694 Kamagong St., Makati City, Metro Manila 1203, Philippines
2. OM MFG CO., LTD. (JP)
1771-2, Niisato, Kamikawa-machi, Kodama-gun, Saitama 3670232, Japan
(72) MATSUMURA Masatoshi (JP); TIU Aloysius Chalcedony (PH); CARAMPATANA
Aubrey (PH); HINAMPAS Mervin (PH); DAMASCO Angelo T. Victor (PH).
(74) Coéng ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) PHUONG PHAP BUN HOAT TINH BE LOAI BO SINH HOC PONG THOI NITO
VA PHOSPHO

(57) Sang ché d& xuat quy trinh bun hoat tinh dé loai bo sinh hoc ddng thoi nito va
phospho. Sang ché con dé xuat phuong phap loai bo hop chat phospho va hop chét nito
trong nude bi 6 nhiém, trong d6 phuong phap nay bao gom cac budc: (A) dwa nude bi 6
nhiém vao bé xtr 1y chira bun hoat tinh tao thanh hén hop goém nudc bi 6 nhiém va bun hoat
tinh, dic trung & viée thém axit béo d& bay hoi hodc mudi ciia nd bd sung sao cho tong
luong axit béo dé bay hoi trong hdn hop 14 bang hoic cao hon gia tri ngudng; (B) xir 1y
khong wa khi hdn hop trong bé xtr 1y; (C) xtt Iy wa khi hdn hop da duoc xtr Iy khong ua khi
trong bé xtr ly; (D) dé lémg bun hoat tinh trong hdn hop dé tach bun hoat tinh va nuéc da
xu ly; va (E) rat it nhit mot phan nuéc di xtr 1y ra khoi bé xir ly; trong d6 bun hoat tinh
bao gom it nhat 1a vi khuan nitrat hoa, vi khuan khir nito, va vi khuan tich ty phospho.
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Linh vwc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh bun hoat tinh cho phép loai bé sinh hoc dong

thoi nito va phospho bang cach thém axit béo dé bay hoi & thoi diém cu thé.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc k¥ thuat dé loai bé sinh hoc d6ng thoi nito va phospho dugc thir nghiém
bang céch str dung cdc quy trinh bun hoat tinh 6n dinh lién tuc, nhung kha ning loai
bo phospho cua cac quy trinh nay la khong dn dinh. V& vin @ nay, phospho c6 thé
duoc két tia vé& mit hoa hoc st dung chét dong tu hoa hoc nhu PAC (polynhdm
clorua), nhung viéc sir dung chit dong tu héa hoc nay can gitt & luong t6i thidu vi
¢6 nguy co lam tang bun va anh hudéng cta ion nhom hoac sat con lai trong nude da
xir Iy dén hé sinh thai do viéc bd sung chét dong tu hoa hoc (tai lidéu khong phai
patent 1). Céc quy trinh bun hoat tinh dn dinh lién tuc con doi héi, téi thidu, bé két

tia ban dau, bé phan tng, bé két tiia cudi cing, va by phan chira bun hoi luu.

Trong khi d6, quy trinh SBR (phén ung theo mé lién tuc - Sequencing Batch
Reactor) con 1a quy trinh bun hoat tinh lap lai mdi quy trinh, nghia 13, dua nude
chua xir 1y vao (NAP), phan tng (PHAN UNG), lang (LANG), ldy nuéc da xir 1y
(RUT), va l4y bun du (CHAY KHONG TALI) trong thoi gian quy dinh trong mdt bé
don. Do d6, SBR duoc coi la thich hop 1am bd phén xt Iy phan tdn quy mo nho, ¢6
mirc chi phi va dién tich cin cho thiét bi Ia thép va ¢6 kha ning d& dang thay doi

viée xir ly thé tich nuée chua xir Iy dua vao (tai liéu khong phai patent 2).

Viéc giai phong phospho bang vi khuan tich tu phospho 1a quan trong dé loai
b6 sinh hoc phospho. Tuy nhién, cac chét hitu co trong nude bi 6 nhiém dwoc pha

lodng bang luong mua & cac ving c¢6 lugng mua 16n, nén chat hitu co cén cho vi
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khuén tich tu phospho dé giai phéng phospho c6 thé 14 khong du. Hon nita, viée giai
phéng phospho bang vi khudn tich tu phospho doi héi diéu kién thiéu oxy va oxy
lién két thép hon mirc nhit dinh. Viéc loai bo dong thoi phospho gap khé khan vi

con bi anh huéng bdi ndng do oxy lién két va rat khong on dinh.
Tai liéu trich dan
Tai liéu khong phai patent

[NPL 1] van Loosdrecht et al., "Biological phosphorous removal process”, Applied
Microbiology and Biotechnology, 48(3), 289-296 (1997).

[NPL 2] Widerer, P.A. et al., (2001) "Sequencing batch reactor technology", IWA

scientific and technical report no. 10, London, UK.
Bén chét k§ thuit ciia sing ché
Giai quyét van dé

Sang ché d xuét phuong phap loai bo sinh hoc ddng thoi nito va phospho

trong nude thai khong du chét hitu co.

Dé loai bo sinh hoc ddng thoi nito va phospho, céc tac gia sang ché da xem xét
cac diéu kién cac nhau nhu céc vi tri dé thiét 1ap wa khi va khong wa khi va su b tri
thoi gian, va thoi gian cua chu trinh d8 xem xét ty 18 thanh phan cua cacbon va nito
frong nude bi 6 nhidm, din dén tim ra trinh tu co ban ctia SBR thich hop dé loai bo
sinh hoc ddng thoi nito va phospho dé thuc hién sang ché. Céc tic gid sang ché
cling da phat hién ra luong axit béo dé bay hoi thich hop dugc thém vao va thoi

didm thém dé giai phong phospho can cho viéc loai bd phospho.
Do d6, sang ché dé xuét, vi du, cac phuong an sau.

Phuong 4n 1:  Phuong phap loai b hop chét phospho va hop chét nito trong nudc

bi 6 nhiém, trong d6 phuong phap nay bao gbm cac budc:
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(A) dua nuée bi 6 nhidm vao bé xtr Iy chira bun hoat tinh tao thanh hdn hop nuée
bi 6 nhiém va bun hoat tinh, dac trung & viéc thém axit béo dé bay hoi hodc mubi
ctia nd bd sung sao cho lugng axit béo d& bay hoi trong hdn hop 1a bang hoic cao

hon gié tri ngudng;

(B) xir ly khong wa khi hdn hop trong bé xt 1y;

(C) xirly wa khi hdn hop da dugc xu ly khéng ua khi trong bé xtr ly;

(D) dé lang bun hoat tinh trong hdn hop dé tach bun hoat tinh va nudce da xu 1y; va
(E) rdt it nhét mot phan nuéc da xi Ly ra khoi bé xir ly;

trong d6 bin hoat tinh bao gdm it nhit vi khuan nitrat héa, vi khun khi nito,

va vi khuén tich tu phospho.
Phuong an 2

Phuong phap loai bo hop chét phospho va hop cht nito trong nuée bi 6 nhiém,

trong d6 phuong phép nay bao gdm céc budc:

(A) dua nu6e bi 6 nhidm vao bé xir I chira bun hoat tinh tao thanh hdn hop nuée
bi 6 nhiém va bun hoat tinh, dic trung ¢ viéc thém axit béo d& bay hoi hoac mudi
clia n6 bd sung sao cho luong axit béo d& bay hoi trong hdn hop 1a bang hodc cao

hon gié tri ngudng;

(B) xir ly khong ua khi hdn hop trong bé xt Iy;

(C-1) xtr ly wa khi hdn hop da dugc xtr Iy khong ua khi trong bé xtr 1y;
(C-2) dua ngudn cacbon vao bé xtt 1y;

(C-3) tiép tuc xit Iy khong wa khi hdn hop trong bé xir Iy;

(C-4) tiép tuc xir ly ua khi hdn hop da dugc xir Iy khong wa khi trong bé xtr Iy;
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(D)  dé ling bun hoat tinh trong hdn hop dé tach bun hoat tinh va nuée da xir Iy

va
(E) rdt it nhAt mot phan nude da xtt Iy ra khoi bé xi 1y;

trong d6 bun hoat tinh bao gém {t nhit vi khudn nitrat hoa, vi khuan khir nito,

va vi khuan tich tu phospho.
Phuong 4n 3

Phuong phap theo phuong an 1 hodc 2, trong d6 phuong phap nay dédc trung &
viéc thue hién bude (B) it nhat 1a dén khi hdn hop & trong diu kién ky khi.

Phuong 4n 4

Phuong phap theo phuong 4n 3, trong d6 phuong phap nay dic trung & viéc
thwe hién bude (B) it nhit 1a dén khi nitrat bi hdp thu boi vi khuan khu nito va

phospho dugc giai phong khéi vi khuén tich tu phospho.
Phuong én 5

Phuong phap theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong én tir 1 dén 4, trong
d6 phwong phap nay dic trung & viée thuc hién budce (C), (C-1), hoac (C-4) it nhat
12 dén khi phospho bi hép thu béi vi khuén tich tu phospho.

Phuong 4n 6

Phuong phép theo phuong én 2, hodc theo phuong an bat ky trong sd cac
phuong an tur 3 dén 5 phu thuoc vao phuong an 2, trong d6 phuong phap nay dac
trung & viée thém nguén cacbon trong bude (C-2) ¢ lugng tai d6 nitrat bi hép thu

boi vi khuan khir nito.
Phuong an 7

Phuong phép theo phwong én 2, hodc theo phuong 4n bit ky trong s& cac
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phuong éan tur 3 dén 6 phu thudc vao phuong an 2, trong d6 phuong phap nay dic
trung & viée thue hién buéce (C-3) it nhét 1a dén khi hdn hop & trong diéu kién thiéu

oXy.
Phuong an 8

Phuong phap theo phuong 4n 7, trong d6 phuong phap nay ddc trung ¢ viéc

thue hién budc (C-3) it nhét 1a dén khi nitrat bi hap thy béi vi khuén khir nito.
Phuong 4n 9

Phuong phap theo phuong an bét ky trong sb cdc phuong 4n tir 1 dén 8, trong

do gia tri ngudng ndm trong khoang tir khoang 15 mg/L dén khoang 30 mg/L.
Phuong én 10

Phuong phép theo phuong an 9, trong do6 gia tri ngudng 1a khoang 20 mg/L.
Phuong 4n 11

Phuong phap theo phuong 4n 2, hogc theo phuong an bét ky trong sO cac
phuong an tir 3 dén 10 phu thudc vao phwong an 2, trong d6 phwong phap nay dac
trung & viée str dung nude bi 6 nhidm 1am ngudn cacbon khi ty 1 ndng d6 ctia BOD
v6i nito & dang amoni trong nudc bi 6 nhiém 13 5 ho#c 16n hon va nito ¢ dang

amoni ¢6 mit o luong 40 mg/L hodc nhé hon.
Phuong an 12

Phuong phap theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong én tir 1 dén 11, trong
d6 axit béo dé bay hoi hodc mudi ciia né bd sung duge chon tir nhém bao gdm axit

axetic, axit propionic, va cdc mudi cua chung.
Phuong an 13

Phuong phap theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an tir 1 dén 12, trong
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d6 d6 pH cua hdn hop & bude (B) 1 khoang 7,5 hodc 16n hon.
Phuong én 14

Phuong phap theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n tur 1 dén 13, trong
d6 lugng axit béo d& bay hoi hoac mudi ctia né bd sung duoge thém vao bude (A)
duoc xac dinh dwya vao BOD, ndéng do cua nito & dang amoni, va ndng dd cla axit

béo d& bay hoi trong nudc bi 6 nhiém.
Phuong an 15

Phuong phap theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n tur 1 dén 14, trong

d6 phuong phéap nay khong bao gbm budc bd sung chat dong tu hoa hoc.
Phuong an 16

Phuong phéap theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n tur 1 dén 15, trong
d6 ndng d6 cia nito & dang nitrat trong nuée da xir ly nim trong khoang 1 dén 5

mg/L.
Phuong 4n 17

Phuong phép theo phuong 4n 2, hodc theo phuong an bét ky trong sé cac
phuong an tir 3 dén 16 phu thudc vao phuong an 2, trong do ngudn cacbon 1a axit

béo dé bay hoi hoac mudi cua no.

Theo sang ché, mot hogc nhiéu dic diem mod ta ¢ trén khong chi nham dé tao
ra céc to hop di duge md ta rd rang, ma con tao ra céac t6 hop khac cua ching. Céc
phuong 4n bo sung va cac wu diem cua sang ché duoc ngudi c6 hiéu biét trung binh

vé linh vuc k§ thuat nay nhéan ra béng cach doc phan mo ta chi tict sau, néu can.
Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Phuong phap theo sang ché co6 thé dat dugc mot cach hiéu qua viée loai bo
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sinh hoc dong thoi nito va phospho trong nude bi & nhiém, ma c6 thé khong c6 du
chét hitu co cdn cho vi khuin tich tu phospho dé giai phong phospho. Do do,
phuong phap theo sang ché c6 thé duoc 4p dung cho nude thai, & ving c6 luong
mua nhidu va ¢6 hé théng thu gom nudc thai két hop vé6i dudong dng nude thai sao
cho axit béo d& bay hoi duge pha lodng, hodc dp dung cho nudc thai cong nghiép co
thanh phdn chét hiru co thip. Phuong phép theo sang ché con c6 thé xir 1y phan loc

ctia can thai ¢6 ndng dd nito/phospho cao, nhung it thanh phan BOD.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1A thé hién so ) gidn luogc sy chuyén héa trong vi khuén tich tu phospho
trong didu kién ky khi va diéu kién wa khi. Fig. 1B thé hién su thay d6i dién hinh
ndéng dd phospho do su giai phéng va tai héap thu phospho bang vi khuan tich tu
phospho.

Fig. 2 thé hién profin cua oxy hoa tan (dissolved oxygen: DO) dién hinh (A) va
profin ctia NH4-N va NO3-N (B) trong SBR.

Fig. 3 thé hién so d6 gian lugc va anh cia m6 hinh SBR dugc st dung trong phan

Vi du thyc hién sang ché.
Fig. 4 thé hién su thay dbi cac ndng d PO4 va NO3-N do thém natri axetat.

Fig. 5 thé hién tac dung cua viéc thém natri axetat dén viéc giai phong phospho.
Truc tung cua d6 thi trén Fig. SA cho biét ndng d6 phospho (mg/L), va truc tung
ctia dd thi trén Fig. 5B cho biét ndng do VFA (mg/L). Thém 0,5 g, 1,0 g, 2,0 g, va

4,0 g natri axetat vao 22,8 L nudc da xu ly.

Fig. 6 thé hién profin ciia oxy hoa tan (DO) (A) va profin cua NH4-N va NO3-N

(B) trong viéc nap liéu theo hai budc.

Fig. 7 thé hién su thay dbi ndng do cia COD, VFA, PO4, NO3-N, va NH4-N trong

m6t chu trinh nap liéu theo hai bude.
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Fig. 8 thé hién su thay dbi v& chét ran lo limg trong bun 16ng pha trdn (mixed liquor

suspended solids: MLSS) trong SBR khi dung dich nuéc PAC 10% duogc thém vao.

Fig. 9 thé hién profin cta ndng do PO4, NH4-N, va NO3-N khi sir dung viéc nap

liéu theo hai bugc trong qua trinh xu ly phén loc ctia cin thai.

Fig. 10 thé hién profin cua néng d6 NH4-N va NO3-N khi st dung dinh luong theo

hai budc trong qua trinh xtr ly phén loc ctia cin thai.

Fig. 11 thé hién profin cta ndng d6 COD va PO4 khi sir dung dinh lugng theo hai

budc trong qua trinh xu 1y phan loc ctia cin thai.
MG ta chi tiét sang ché.

Cac thuat ngit su dung ¢ day nén dugc hiéu theo nghia dugc sir dung thong
thuomg trong linh vuc nay, trir khi c¢6 luu y cu thé khac. Do do, trir khi c6 quy dinh
khéc, tit ca cac thuat ngit va cac thuat ngt khoa hoc k¥ thuat dugc su dung ¢ day
déu c6 nghia gibng nhu nghia chung duoc hiéu bdi ngudi co hidu biét trung binh vé
linh vuc cua sang ché. Trong trudng hop nguoc lai, ban mo ta sang ché nay sé& dugc

uu tién.
Dinh nghia cac thuat ngi

Duéi day 1a dinh nghia vé céc thuat ngit ma duge st dung cu thé trong ban md

ta nay.

"Nhu ciu oxy sinh héa (Biochemical oxygen demand: BOD)" va "nhu cdu oxy
hoéa hoc (chemical oxygen demand: COD)" thudng dugc st dung lam chét chi thi
chét luong nuée. Cac gia tri cao hon nghia 1a nhiéu chat oxy hoa hon trong nuéce, do
d6 nhidm ban nhiéu hon. BOD chi lugng oxy can cho vi sinh vat dé oxy hoa cac
chét oxy héa duge nhu chét hitu co trong nuée. Trong khi d6, COD chi luong oxy

cAn dé oxy hoa vé mit hoa hoc chat oxy hoa dugc trong nudce.
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BOD duoc thé hién béi luong oxy hoa tan giam khi mau duge giit trong 5
ngay ¢ 20°C trong dd chtra bit kin. Gié tri do dugce theo cach nay dugc goi 1a
"BODS5". "BOD" khi duoc st dung trong ban mo ta nay 1a dé chi "BOD5". COD
duoc xac dinh bang cach tim lugng oxy tiéu thu khi mau phan Ung v6i thc nhén oxy
hoa (vi dy, kali dicromat (kali bicromat), kali pemanganat, hodc chét tuong tu).
"COD" khi dugc st dung trong ban mo ta nay la dé chi gia tri COD do duoc bang
céch sir dung kali dicromat. "BOD" va "COD" ¢6 thé duoc do bang cach st dung bd

kit hodc thiét bi c6 san trén thi trudng.

Khi duoc sir dung trong ban mo ta nay, "hop chét phospho" d& cap dén hop
chét c6 nguyén tir phospho trong phan tir. Vi du vé chung bao gdm, nhung khong bi
gi6i han &, axit phosphoric (H3PO4). Thuat ngir "PO4-P" dugc st dung ¢ day dé
cap dén phospho & dang phosphat. Lién quan dén ndng do6 ctia PO4-P hodc phospho
& dang phosphat, ndng dd ctia n6 dé cap dén ndng do duoc tinh theo trong lugng chi
c6 phospho (P) trong phosphat (PO4). Nong do phosphat (PO4) va nong do
phospho & dang phosphat (PO4-P) c6 thé duoc chuyén doi 1an nhau. Chéng han, khi
chét phan tmg HACH duoc st dung, gié tri do cta nd duoc thé hién theo ndéng do
phosphat (PO4), sao cho ndng dd phospho & dang phosphat (PO4-P) co thé thu
duoc bang cach nhan ndng d6 phosphat (PO4) véi 0,326 (ty 1€ cua nguyén tr luong

cta P voi phan tir luong cia PO4).

Khi duge st dung trong ban mo ta nay, "hop chét nito" d& cép dén hop chat co
nguyén ti nito trong phan tir. Vi du vé chiing bao gdm, nhung khong bi giéi han o,
cac ion amoni (NH4"), cac ion nitrit (NO2’), va céc ion nitrat (NOs3°). Thuat ngitr
"NH4-N" khi duoc st dung trong ban md ta nay & cap dén nito & dang amoni. Lién
quan dén ndng d6 cua NH4-N hodc nito & dang amoni, ndng do ctia nd d& cap dén
ndéng do duge tinh theo trong luong chi 6 nitd (N) trong amoni (NH4). Thuat ngir
"NO3-N" khi duoc sit dung trong ban mo ta nay dé cap dén nito & dang nitrat. Lién

quan dén ndng d6 ctia NO3-N hodc nito ¢ dang nitrat, nong dod cua no6 dé cap dén

-10-
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ndng do dugc tinh theo trong lugng chi c6 nito (N) trong nitrat (NO3).

Khi duge s dung trong ban md ta nay, "nudc bi & nhiém" dé cap dén nuéc
thai bét ky dua vao xu ly tinh loc, nhu nuéc thai xa tr c4c ho gia dinh hodc nha may,

hoédc phén loc cédn thai hodc chét thai cua lon.

Khi dugc st dung trong ban mo ta nay, "bun hoat tinh" dé cap dén bun chtra
chit rdn lo ling nhu nhém vi sinh vét, tiéu dong vat, hoac chit hitu co. Theo
phuong 4n dugc vu tién, bun hoat tinh dugc sir dung trong sang ché bao gbm it nhét

vi khudn tich tu phospho, vi khuén nitrat héa, va vi khun khtr nito.

Khi duge st dung trong ban md ta nay, "axit béo d& bay hoi (VFA)" dé cap
dén axit béo co 6 cacbon hodc it hon. Vi du vé chung bao gdm, nhung khong bi gi6i
han &, axit formic, axit axetic, axit propionic, va axit butyric. Vi du vé cac mudi cua
axit béo dé bay hoi bao gém, nhung khong bi gi6i han 0, mudi natri, mudi kali,
mudi canxi, mudi magié, va cac mudi tuong tu. Tong lugng axit béo dé bay hoi
trong nudc bi 6 nhiém hodc hdn hop gdm nudce bi 6 nhiém va bun hoat tinh duge do
bang céach st dung phuong phap bét ky da biét trong linh vuc nay. Nong d9 cua axit
béo d& bay hoi (VFA) duoc sir dung & day d& cap dén ndng do duge do bang phép
phan tich so mau sir dung chit phan img HACH TNT872 dua vao su este hoa.

Khi duge st dung trong ban md ta nay, "ngudn cacbon" @& cap dén chét hitu

co tho4i bién sinh hoc 12 ngudn ning lugng can cho sy phat trién cua vi khuan.

Khi duoc st dung trong ban mo ta nay, "diéu kién wa khi" dé cap dén diéu
kién trong d6 c6 mat oxy phén tir. "X Iy wa khi" dé cap dén, vi du, viée suc khi oxy
hodc khong khi vao hdn hop gém nudce bi 6 nhiém va bun hoat tinh. Khi duoc su
dung trong ban mod ta nay, "didu kién khong ua khi" @& cap dén didu kién trong d6
khong c6 mat oxy phén tir, bao gbm didu kién thiéu oxy va ky khi. "Xir Iy khong ua
khi" d& cap dén viée xu 1y khong cho hdn hop gdm nude bi 6 nhidm va bun hoat

tinh tiép xtc v6i khong khi hodc oxy, hodc thuc hién xur ly suc khi. "Khong chta

-11-
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oxy phan tu" d& cap dén trang thai & gi6i han phat hién oxy hoa tan bang dung cu
do hodc bang phuong phéap phan tich hoéa hoc. Dién hinh 13, trang thai trong d6 oxy

phén tr bang khoang 0,1 mg/L hodc it hon dwgc goi 1a khong chira oxy phén tu.

Khi duoc st dung trong ban mé ta nay, "diéu kién thiéu oxy" dé cap dén diéu
kién trong d6 khong c¢6 mit oxy phan tir, nhung c6 mét oxy lién két, dac biét 1a cac
ion nitrat. Boi vi lugng oxy lién két trong bun hoat tinh gan nhu phy thudc vao
luong céc ion nitrat. "Piéu kién ky khi" dé cap dén diéu kién khong chira oxy phan
tir (O2) va oxy lién két (ion nitrat). "Khong chtra ion nitrat" d& cap dén ham luong

nitrat 1a khoang 1 mg/L hodc nhé hon.

Khi duoc sir dung trong ban mo ta nay, "vi khuén nitrat h6a" d& cap chung dén
vi khuén bét k¥ c6 kha ning oxy héa cac ion amoni thanh cac ion nitrit (NO27) va vi
khuén bét k¥ c6 kha ning oxy hoa cac ion nitrit (NO2") thanh céc ion nitrat (NOs).
Quan sat thiy sw oxy hda cac ion amoni thanh cac ion nitrit va oxy hoa céc ion nitrit
thanh céc ion nitrat khi cho amoni tiép xtc véi bun hoat tinh duoc tiép xtic trong

didu kién wa khi, bun hoat tinh chira vi khuan nitrat hoa.

Khi dugc st dung trong ban mo ta nay, "vi khuén khir nito" dé& cép dén vi
khudn bat ky c6 kha nang khtt céc ion nitrat thanh khi nito. Quan sat thay su khir
céc ion nitrat thanh nito khi cho cac ion nitrat tiép xtic v6i bun hoat tinh trong didu

kién thiéu oxy, bun hoat tinh chtra vi khuan khi nito.

Khi dugc st dung trong ban md ta nay, "vi khuén tich tu phospho" dé cap dén
vi khudn bét ky ma hép thu chét hitu co va giai phong hop chét phospho trong didu
kién khong wa khi (vi du, diu kién ky khi) va sau d6 chuyén hoéa chét hiru co da
hép thu va phat trién trong khi hip thu nhiéu hop chat phospho trong diéu kién wa
khi hon hop chit phospho dugc giai phong. Vi du, vi khuén tich tu phospho ¢ thé
hép thu axit béo d€ bay hoi va giai phong PO4 trong diéu kién khong wa khi, va sau

d6 chuyén héa axit béo dé bay hoi da hép thu va phat trién trong khi hap thu nhiéu

-12-



38534

PO, trong diéu kién ua khi hon POs dugc giai phong. Bun hoat tinh chia vi khudn
tich tu phospho khi ngudn cacbon dugce hép thu va hop chét phospho duoc giai
phong trong diéu kién ky khi, va sau d6 quan sat thdy nhiéu hop chét phospho dugc
hép thu hon hop chét phospho duge giai phong trong didu kién wa khi khi cho chit

hitu co tiép xtc véi bun hoat tinh.

Khi duoc st dung trong ban mo ta nay, "khoang" dimg trudc gia tri sb dé cap

dén + 10% gia tri sb ding sau.
Vai trd cua vi sinh vat trong quy trinh bun hoat tinh

Theo sang ché, hoat dong cua vi khudn nitrat héa va vi khudn kht nito 12 can
cho viéc loai bo nito. Theo mdt phuong an, vi khuin nitrat hoa theo sang ché bao
gdm, nhung khong bi gidi han ¢, vi khuan oxy héa amoni (Nitrosomonas) c6 kha
nang oxy hoa cac ion amoni thanh céc ion nitrit (NOy) trong didu kién wa khi va vi
khuén oxy hoa nitrit (Nitrobactor) c¢6 kha ning oxy hoa cac ion nitrit (NO2") thanh
cac ion nitrat (NO3"). Céc vi khuén nay 1a vi khuén tu dudng khong can ngudn
cacbon hitu co dé phan (mg. Dé loai bo nito, nhu duge thé hién trong cong thirc sau,
vi khudn oxy hoa amoni (Nitrosomonas) oxy hoa amoni thanh nitrit, va sau d6 vi

khuén oxy héa nitrit (Nitrobactor) oxy héa nitrit thanh nitrat.
Cong thte hoa hoc 1

Oxy héa ammoniac: (Nitrosomonas)

NH,* | + 1,5 02 -> NOy + H,O + 2H* (tinh axit)

Thoi gian hinh thanh trung binh 50 gio (20°C); D9 pH td1 uu = 6,8-8,8

Oxy hda nitrit: (Nitrobactor)

NOz + 0,5 Oy -> | NOs”

Thoi gian hinh thanh trung binh 90 gio (20°C); Do pH téi wu = 7,7
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Theo mdt phuong 4n, vi khuan khtt nito theo sang ché dé cap dén vi khuan c6
kha ning khtr cac ion nitrat thanh khi nito trong didu kién thiéu oxy. Cac vi khuan
nay, la vi khudn di dudng, can hydro cho phéan tmg khir. Ngudn cacbon nhu metanol
hodc axit axetic dugc sir dung lam chit cho dién tlr, va hydro sinh ra trong phan Umg
thity phan dugc dung (Metcalf et al., "Wastewater Engineering: treatment and reuse.
4t McGraw-Hill, Boston (2003)). Vi Iy do ndy, su can bing gitta ndng do cta
cacbon cho dién tir va ndng dd cia nito & dang nitrat trong nude thai, thuong duoc
goi 1a ty 18 C/N, la quan trong. Vi khudn khir nito khir nitrat thanh khi nito trong

didu kién khong ua khi nhu dugc thé hién bsi cong thirc sau.
Cong thtrc hoa hoc 2

H6 hap nitrat

2NO, «BH ) ——> N, +20H +4H,0
Phan Gng thiy phan (bazo)
(@) Axetat
OHSC‘GOH + Z2H ?C) iz 200, + 4H,
{b}Metanol
CH_OH + H,O ——> CO,+3H,

Trong khi d6, dé loai bé phospho can hoat dong cua vi khuén tich tu phospho.
Tét hon 12 trong diéu kién ky khi ma khong c6 oxy phén tr va oxy lién két (NO3),
vi khuén tich tu phospho hép thu axit béo d& bay hoi (VFA) nhu axit axetic hoédc
axit propionic vao céac té bao cua ching va tong hop cht tich tu trong té bao,
polyhydroxyalkanoat (PHA) stt dung nang luong (ATP) tao thanh bang cach thuy
phan axit polyphosphoric trong t& bao. PO4 tao thanh bang cich phan huy axit
polyphosphoric dugc giai phong bén ngoai té bao (Fig. 1A). Sau do, cac vi khuin
nay tai hép thu nhiéu phospho hon lugng xé ra dé tich tu axit polyphosphoric trong
didu kién wa khi (Fig. 1B). ATP ma dugc sir dung trong qua trinh téng hop axit
polyphosphoric dugc tao thanh bang cach phan huy PHA tich tu trong didu kién ky
khi, va chdt nhan dién t& trong phan Ung phan huy nay 1a oxy (Mino et al.,

"Microbiology and biochemistry of the enhanced biological phosphate removal
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process", Water Research, 32, 3193-3207 (1998)). Vi khudn ma duoc hép thu du
phospho dua vao co ché phan tng nay duoc loai bo khoi bé phan Gng du bun dé

thuc hién loai bo phospho trong nudce thai.

Viéc khir nito vi khuan/sinh v4t tich tu phospho (denitrifying phosphorous
acculating bateria/organisms: DNPAO) c6 kha nang dong thoi khit nito va hép thu
phospho trong diéu kién khong chira cacbon/oxy da biét (Cong bd don yéu clu cip
Patent Nhat Ban sb 2003-285096). Nong d6 DNPAO trong bun la thp. Dé tao uu
thé cho DNPAO, cin han ché ngudn cacbon dé ngan viéc khur nito bang vi khuin
khir nito trong diéu kién thiéu oxy va lam thich nghi DNPAO trong moi trudng cu
thé trong d6 phospho va NO3 ¢6 mat tao ra uu thé cho DNPAO. That kho dé cu thé
héa diéu kién nay trong nude thai thuc té. Theb phuong an cu thé cta sang ché, bun
hoat tinh dugc st dung c6 thé khong bao gdm DNPAO. Theo phuong 4n khac cua
sang ché, bun hoat tinh dugc sir dung co thé bao gém DNPAO, nhung nhiéu
DNPAO khdng cé mit trong bun hoat tinh so véi vi khuan khir nito hodc vi khuin
tich tu phospho, nghia 1a, DNPAO la khong ndi trdi. Trong quy trinh bun hoat tinh
theo sang ché, ngudn cacbon duge cung chp & luong cAn @ khu nito trong qua trinh
xur Iy khong va khi sao cho ngudn cacbon c¢6 mit trong didu kién thiéu oxy. Do do,
moi truong khong co ngudn cacbon trong d6 DNPAO la ndi troi khong duoc duy tri
trong thoi gian dai, va DNPAO khong ndi trdi. Do d6, viéc loai bo sinh hoc dong

thoi nito va phospho theo sang ché khong phu thugc vao DNPAO.
Thém axit béo d& bay hoi bd sung

Theo mdt phuong an cia sang ché, axit béo d& bay hoi bd sung c6 thé duoc
thém vao bé xur 1y tao ra su giai phong phospho bang vi khuén tich tu phospho. Vé
mat ndy, mot trong sb cac dic diém cua sang ché c6 thé 1a su tiéu thu canh tranh
axit béo dé bay hoi bdi vi khuén khong phai vi khuén tich tu phospho dugc ngan dé
giam lwong axit béo d& bay hoi ma dugc bd sung bén ngodi. Axit béo d& bay hoi rat

hiéu qua 1am chat cho dién tir dé khir nito, va vi khuén khir nito 1a céc thanh phéan
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quan trong cua Vi khuén tich tu phospho dé loai boé phospho va nito. DPdng thoi,
chung la cac chét canh tranh dé tiéu thu axit béo d& bay hoi. Do do, sang ché dugc
du dinh thém axit béo d& bay hoi khi thuc hién khir nito bang chét hiu co trong

nuée bi & nhim nhidu nhat c6 thé sao cho viéc khir nito gén nhu hoan toan.

V& mit nay, dugc bdo céo 1a sy thay d6i dién hinh vé& oxy hoa tan (dissolved
oxygen: DO), thé oxy hoa-khir (oxidation-reduction potential: ORP) va do pH do
viéc loai bo nito va phospho trong SBR ¢6 thé dugc minh hoa dé phat hién dau khu
nito tr cac diém ubn cia DO, ORP, va pH (S. Marsili-Libelli, "Control of SBR
switching by fuzzy pattern recognition”, Water Research (2006)). Tuy nhién, khi bd
sung axit béo dé bay hoi bén ngoai din dén su xéo tron, kho dé thu dugc cac mau
DO, ORP, va pH ly tudng. Khi cac tac gia sang ché thuc hién thir nghiém trén thuc
t&, khong thé phat hién céc diém ubn dbi voi nuée bi 6 nhiém c6 sw thay d6i 16n vé

céc diéu kién bao gom BOD va luong amoni.

Theo sang ché, viéc khir nito dat dugc nhanh chong bang cach ¢d tinh st dung
axit béo d& bay hoi 1am chit cho dién t dé khir nito, din dén viéc giai phéng
phospho bang vi khuén tich tu phospho. V& mit nay, quan trong 1 axit béo dé bay
hoi duoc thém vao & luong sao cho khong phai toan by luong nay duoc tiéu thu
bing céch khir nito. Gié tri ngudng ddi véi viée giai phéng phospho bang vi khuan
tich tu phospho c6 thé duoc xac dinh bang cach quan sat noéng do cua axit béo dé
bay hoi va phospho (PO4) khi thém axit béo d& bay hoi b sung nhu duoc thé hién

trong vi du 2.

Luong axit béo dé bay hoi bd sung duoc thém vao co thé dugc xé4c dinh bang
céch do tdng luong axit béo dé bay hoi trong hdn hop gdm nudc bi 6 nhiém va bun
hoat tinh va tim ra su khac biét gifta lugng tdng va gia tri ngudng. Nude da xu ly
hiu nhu khong chira axit béo dé bay hoi trong SBR, sao cho téng luong axit béo dé
bay hoi trong hdn hop gdm nuéc bi 6 nhiém va bin hoat tinh c6 thé duoc cho la

twong duong véi tong luong axit béo d& bay hoi trong nudce bi 6 nhiém duogc cap
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bang cach NAP. Do d6, theo mét phuong 4n, lugng axit béo d2 bay hoi bd sung
duoc thém vao co thé duoc xac dinh bang cach do tbng luong axit béo dé bay hoi

trong nudc bi 6 nhiém cap vao.

Theo phuong 4n dugc wu tién, axit béo dé bay hoi bd sung dugc thém vao 1a
axit axetic hodc axit propionic, va dadc biét tdt hon 13 axit axetic. Theo phuong an

khéc, axit béo duoc thém vao c6 thé 1a axit béo d& bay hoi & dang mubi.

Viée thém mudi cta axit béo dé bay hoi bd sung con rat t6t xét vé viec ngan
su canh tranh ctia vi sinh vat. Vi du, natri axetat ion hoa khi hoa tan vao nudc va
phan ly thanh ion axetat (CH;COO") va ion natri (Na*). Ton axetat nay phan ung véi
phén t& nudce dé tao ra axit axetic va tao thanh ion hydroxit nhu duge thé hién dudi

day, sao cho dung dich nudc 1a bazo yéu.
CH3COO + H,O0— CH3;COOH + OH-

Vi khudn/sinh vat tich tu glycogen (glycogen accumulating
bacteria/organisms: GAO) khong gop phan vao viéc loai bé phospho, nhung la cac
chit canh tranh cua vi khudn/sinh vat tich tu phospho (PAO) dé hap thu tich cuc
VFA vio céc té bao cua chung. Can giam s6 luong va/hodc hoat tinh ciia GAO aé
loai bd hiéu quéa phospho. C6 vé nhu tbc dd hép thu axit axetic trong diéu kién ky
khi cta PAO 1 16n hon téc do hap thu ctia chét canh tranh vi sinh vat GAO & d6 pH
ctia 7,5 hodc cao hon. Can luu y rang hoat tinh ctia natri propionat la gibng v&i natri

axetat, nhung mui cta natri axetat dugc wu tién hon.
Nuéce bi 6 nhiém

Sang ché ¢6 thé duoc 4p dung cho nude bi 6 nhidm bét ky véi cac diéu kién
thay ddi nhiéu nhu nude thai tir cac hd gia dinh hodc nha mdy, hodc phﬁn loc can

thai hoac chét thai cua lon. Chéng han, lvong mua lam lodng ngué)n cacbon trong

nude thai & cac khu vue tai d6 nuée mua va nude thai cua ho gia dinh duoc xu ly
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ma khong c6 su phan biét nhu nuée thai hdn hop. Sang ché c6 thé xu ly nude thai
nay bang mot vai ngudn cacbon ma can cho viéc loai bo nito va phospho. Hon nita,

sang ché ¢6 thé xt Iy phén loc can thai, 1 th rat kho xu ly.

Kho khan trong viée xtr ly phén loc can thai 1a do chét luong nudce cua nd khac
d4ng ké v6i nude thai nhu dugce thé hién trong Bang 1. Nhu duge thé hién trong
Béang 1, BOD gép 33 lan, COD gép 136 lan, T-N gdp 19 lan, va T-P glp 60 lan, cao
hon nhiéu khi nuéc thai duogc so véi, vi du, dit liéu cua Co quan bdo vé mdi truong
M5 (the United States Environmental Protection Agency: US EPA). Vi tram xur ly
nudce thai thong thuong khong thé xu ly dugc phﬁn loc can thai nay nén can c6 bd
phén chuyén trach. Cén c6 quy trinh xt Iy m&i dé loai bo nito/phospho ra khoi nude

bi 6 nhiém.
Bang 1. Ham luong tap chét trong bun va nude thai

i Dudng ong nuée

Thongs6 | N, | e
(don vi) ' NH | | NUGC THAINHA
.- VESINH & BEP

BOD (mgfl) 9500 3900 7000 210

COD (mgll) 5200 3800 15000 110

\*?SS'{m/gk!!‘); 9400 8800 15000 151

T-N(mgl) 2700 580 = 700 37

TP(mg/l) 360 130 250 42

- Tram xur by duong
dng nude thai

- Jokaso

- Lagoon, v.v.

+ Tram xu ly bin

#] Mite bun & tram xir 1y hé théng thodt nude va biin Jokaso gin giéng nhau
*2 S6 tay xtr Iy va logi bé nudc thai cia Co quan bao vé méi trudng Hoa Ky (US EPA), 1984

Dé giam nong d6 chat hitu co cao cua cin thai, cin thai dugc dua vao tach

rdn-16ng bang may ép dai, ly tdm, may ép truc vit, hodc may twong tu. Bang 2 thé

-18-



38534

hién ndng dd cta cac chét tach rira khac nhau chay vao trong chét 10ng khi chat thai
cia lon dugc tach thanh rin va long bang mdy ép truc vit (Jimieson et al.,
"Evaluation of a mechanical solid-liquid separator for swine manure", Tach ran-
long dbi v6i chét thai ctia lon; Bdo céo cudi cing, Thang 12 (2001)). Nhu thdy 5 &
Béng 2, luong BODS di vao chét l6ng da tach bing cach tach ran-long 1a 42%, hau
hét phan con lai nim & pha rin. Luong phospho (P) déng ké, nghia 13, 20%, con
trong pha rén, trong khi hau hét nito (N) di yéo chét long da tach. Nong d6 trong
chét 1ong da tich sau khi tach ran-long 1 7500 mg/L dbi voi BODS, 3200 mg/L do6i

v6i T-N, va 740 mg/L dbi véi T-P, 1a céc gid tri cao hon dang ké so véi nudc thai.

Bang 2. Céc thanh phin cta chit bai tiét va phan doan long da tach

Hang muc Don vi Thé Loc % giam
nong do

T-S (meg/L) 54000 40000 26
BODS (mg/L) 13000 7532 42
TSS (mg/L) 13333 13200 1
T-P (mg/L) 922 736 20
T-N (mg/L) 3448 3177 8
T-K (mg/L) 1477 1534 -4

Céc phuong an duoc uu tién

Céac phuong an duoc uu tién theo sang ché duoc gidi thich dudi day. Dugc
hiéu 13 cac phuong an dudi day duge cung chp dé dé hidu sang ché, sao cho pham vi
ctia sang ché khong bi gi¢i han béi phén md ta sau. Do do, 1 rang 1a ngudi ¢o hiéu
biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat nay c6 thé dwa vao phan md ti ¢ dy dé tao ra
cac cai bién thich hop trong pham vi sdng ché. Ciing can hiéu rang cic phuong an

sau cua sang ché co the duoc sir dung riéng r€ hodc két hop.
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Theo mdt phuong an, sang ché dé xuat phuong phép loai bé hop chét phospho
va hop chét nito trong nuéc bi 6 nhiém, trong d6 phuong phip nay bao gdm cac
bude: (A) dua nude bi 6 nhiém vao bé xir Iy chira bun hoat tinh tao thanh hdn hop
nuée bi 6 nhiém va bun hoat tinh, dac trung & viée thém axit béo dé bay hoi hodc
mubdi ctia n6 bd sung sao cho tong luong axit béo d& bay hoi trong hon hop 1a bang
holic cao hon gi4 tri ngudng; (B) x Iy khong ua khi hdn hop trong bé xir Iy; (C) xr
1y wa khi hdn hop da duoc xu Iy khong wa khi trong bé xtt Iy; (D) dé lang bun hoat
tinh trong hon hop dé tach bun hoat tinh va nude da xu ly; va (E) rat it nhét mot
phin nuéc da xu 1y ra khoi bé xir ly; trong d6 bun hoat tinh bao gdm it nhit vi

khuén nitrat hoa, vi khuan khir nito, va vi khuén tich tu phospho.

Theo phuong an khéc, sang ché d& xudt phwong phap loai bo hop chét
phospho va hop chét nito trong nudce bi 0 nhiém, trong d6 phuong phap nay bao
gdm cac bude: (A) dua nude bi 0 nhidm vao bé xir Iy chira bun hoat tinh tao thanh
h3n hop nuée bi 6 nhidm va bun hoat tinh, dac trung & viée thém axit béo dé bay
hoi hodc mudi clia né bd sung sao cho tdng lwong axit béo dé bay hoi trong hdn hop
12 bang hodc cao hon gia tri ngudng; (B) xtr ly khong wa khi hdn hop trong bé xur 1y;
(C-1) xir ly ua khi hdn hop da duge xir Iy khong ua khi trong bé xur ly; (C-2) dua
ngudn cacbon vao bé xut 1y; (C-3) tiép tuc xut ly khong ua khi hdn hop trong bé xur
Iy; (C-4) tiép tuc xt 1y va khi hdn hop da duge xur 1y khong wa khi trong bé xur 1y;
(D) d& ling bin hoat tinh trong hdn hop dé tach bun hoat tinh va nuée da xtr ly; va
(E) rat it nhat mot phan nudc da xu 1y ra khoi bé xtr ly; trong d6 bun hoat tinh bao
gdm it nhét vi khuan nitrat hoa, vi khudn khir nito, va vi khuén tich tu phospho. Cac
bude (A) va (B) c6 thé duge goi 1a pha NAP, bude (C) duge goi 1a pha PHAN
UNG, buée (C-1) ¢6 thé duge goi 1a pha PHAN UNG I, céc budc (C-2) va (C-3) ¢6
thé duoc goi 12 pha PHAN UNG II, bude (C-4) ¢6 thé duge goi la pha PHAN UNG
I, bude (D) co thé duoc goi 1a pha LANG, va budc (E) co thé duogc goi 1a pha
RUT dé gii thich sang ché.
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Theo mdt phuong an, phuong phap theo sang ché c6 thé 14 phuong phap loai
b6 "vé mat sinh hoc" hop chét phospho va hop chét nito trong nudc bi 0 nhiém.
Theo phuong an duge wu tién, phuong phap loai bd "v& mat sinh hoc" hop chét
phospho va hop chét nito trong nuée bi 6 nhiém khong bao gdm budc bd sung chat
d6ng tu hoa hoc nhu PAC (polynhdm clorua). Viée st dung chit dong tu hoa hoc
dan dén luong 16n bun du va vi sinh vat cé anh hudng ti€u cuc trong bun hoat tinh.
Do d6, can giai quyét nhu cAu cung cép bé két tiia & dang bd phan bd sung, sao cho

wu diém tu nhién cua SBR, 1a kha nang thyc hién xu ly trong mot bé don.

Thoi gian cta chu trinh trong SBR c6 thé dugc diéu chinh thich hop theo
luong nude bi 6 nhiém duoc xut 1y, ham lugng tap chét trong nuéc bi 6 nhiém hoic
tuong tu. Theo mot phwong 4n, thoi gian cta chu trinh 1 khoang 6 dén khoang 10
gior (vi dy, khoang 6 gio, khoang 7 gid, khoang 8 gio, khoang 9 gio, hodc khoang 10
gid). Thong thuong, thoi gian cua chu trinh 1a khoang 8 gid. Thoi gian cho mdi pha
trong s6 chc pha NAP, PHAN UNG, PHAN UNG I, PHAN UNG I, PHAN UNG
111, LANG, va RUT trong mot chu ky don ¢6 thé dugc xac dinh mot cach thich hop
bdi ngudi cé hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuat ndy theo thoi gian cta chu

trinh, diéu kién bun hoat tinh, hodc diéu kién nuée bi 6 nhiem.

Déu tién, pha NAP cd thé bit dau cung cip nudc bi 6 nhiém. Thoi gian dé
cung cép nuée bi 6 nhidm c6 thé 13 khoang 0,5 gi% dén khoang 1,5 gio, tot hon 1a
khoang 1 gid. Pha NAP c6 thé tuy ¥ thém axit béo d€ bay hoi hodc mudi ciia n6 bd
sung. Axit béo d& bay hoi hodc mubi ctia n6 bd sung c6 thé duge thém vao trude,
trong, hodc sau khi cung cdp nude bi 6 nhiém. Theo phwong an cu thé, axit béo dé
bay hoi hodc mudi ctia né bd sung c6 thé duge thém vao ddng thoi, khoang 10 phut
sau, khoang 20 phut sau, khoang 30 phut sau, khoang 40 phut sau, khoang 50 phut
sau, hodc khoang 60 phut sau khi bét dAu cung cdp nude bi d nhiém. Pha NAP duoc
thuc hién trong qu4 trinh x{r 1y khong wa khi, va vi khuan khit nito khir nitrat dé giai

phong khi nito. Qua trinh xir Iy khong wa khi dé cap dén su khudy tron ma khong
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cho khong khi di vao. Hoat dong nay ctia vi khun khtr nito 1am giam nitrat, 13 oxy
lien két, va hén hop gdm nude bi 6 nhidm va bun hoat tinh tién gén diéu kién ky khi.
Viéc giai phong phospho béng vi khuén tich tu phospho khong nhét thiét can trong
didu kién ky khi. Phospho ¢6 thé dugc giai phéng bang vi khuan tich tu phospho khi
ndng do ctia nito & dang nitrat 1a khodng 5 mg/L hodc thip hon, nhung t6t hon 12
khoang 1 mg/L hoac thap hon. Viéc giai phéng phospho cAn d8 tai hap thu phospho
bang vi khuan tich tu phospho trong qua trinh xir ly ua khi tiép theo. Do d6, pha
NAP c6 thé duoc thuc hién it nhit 1a dén khi phospho duge giai phong khoi vi
khuén tich tu phospho. Dac biét hon, pha NAP ¢ thé héap thu nitrat dau tién va giai
phéng khi nito bing vi khudn khir nito, va dong thoi hode sau d6 gidi phong
phospho. Theo phuong én cu thé, pha NAP nam trong khoang tir khoang 1 dén
khodng 4 gid, tt hon 1 tir khoang 2 dén khoang 3 gi0, va tot hon nita la khodng 3

gio.

Luong nudc bi 6 nhiém duoc cép vao pha NAP cé thé duoc xac dinh mot cach
thich hop theo BOD va/hodc nito & dang ndng d6 amoni trong nudc bi 0 nhiém. Ty
1& cua lugng nude bi O nhidm cép vao so véi toan bd lwong xu ly dugce goi laty 1€
nap. Noi chung, ty 1€ nap co thé 14 khoang 10% dén 40%. Ty 1& nap c6 thé tang
lén/giam di mot céch thich hop dé pha lodng/diéu chinh luong nude bi nhiém
thanh bun hoat tinh. Chéng han, khi nito & dang amoni trong nudgc bi 6 nhiém &
muc cao, thi nguoi co hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay hiéu ring ty 1&

nap c6 thé giam dé tang ty 1é pha lodng nudc bi 6 nhiém cap vao.

Pha PHAN UNG va PHAN UNG I duoc thyc hién trong diéu kién ua khi. Vi
khuén tich tu phospho tai hép thu phospho, trohg khi oxy hod nito & dang amoni aé
giai phéng nito & dang nitrat. Pha PHAN UNG hozc PHAN UNG I c6 thé duge
thuc hién it nhat 1a dén khi hap thu phospho. Theo phuong én cu thé, pha PHAN
UNG hoiac PHAN UNG I ndm trong khoang tir khoang 1 dén khoang 3 gio, va t6t

hon la khoang 2 gio.
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Pha PHAN UNG I duoc thuc hién trong didu kién khong wa khi. Vi khuan
khir nito khir nitrat, nghia 13, khir nito & dang nitrat dé giai phong khi nito. Hon nita,
ngudn cacbon c6 thé duoc thém vao khi can trong pha PHAN UNG II. Nghia 1a dé
cung cap ngudn dinh dudng cho vi khuén khir nito d& khtr nito. Viée khir nito bang
vi khuin khtr nito khong nhét thiét can ngudn cacbon dé phan huy (nghia 13, axit
béo d& bay hoi) nhu khi cAn trong viéc giai phéng phospho bang vi khudn tich tu
phospho. Do do, ngudn cacbon co thé 13 chat hitu co thodi bién sinh hoc bt ky ¢6
thé duogc thiy phan trong diéu kién ky khi. Vi du vé cac ngudn cacbon duge thém
vao pha PHAN UNG 11 bao gdm nuée bi 6 nhidm, axit béo hodc mudi cua nd, tinh
bdt, metanol, etanol, propanol, sacarit va hdn hop cua ching la chét thai nong
nghiép. Theo mdt phuong 4n, khi nude bi 6 nhiém duoc thém vao & dang ngudn
cacbon trong pha PHAN UNG II, nuéc bi 6 nhi€m c6 thé duoc thém vao ¢ luong
thap hon lugng nude bi 6 nhi®m cip vao & pha NAP. Pha PHAN UNG II ¢6 thé
duoc thuc hién tuy y dé giam ndng do ban dAu cua nito & dang nitrat trong chu trinh
tiép theo (nghia 12, ndng dd ban dau cla nito & dang nitrat & cac giai doan sém cua
pha NAP). bay 1a do ndéng d ban diu cua nito & dang nitrat ctia chu trinh ¢6 thé
giam d2 thuc hién nhanh chéng viéc khir nito trong pha NAP, din dén nhanh chong
dat duoc didu kién ky khi dé giai phong phospho béng vi khuén tich tu phospho. Do
dé, khong can khir nito hoan toan trong pha PHAN UNG II dé dat duoc didu kién
ky khi mién 12 myc dich lam gidm ndng do ban dau cua nito & dang nitrat trong chu
trinh tiép theo ¢6 thé duoc thuc hién. Vi vy, pha PHAN UNG II ¢6 thé duoc thuc
hién cho dén khi hdn hop gdm nudc bi 6 nhiém va bun hoat tinh & trong diéu kién
thiéu oxy. Mic du khong mubn bi rang budc boi ly thuyét bét ky, nhung muc dich
lam giam ndéng dd ban diu cua nito & dang nitrat co thé dat duoc, vi du, mién 13
ndng do cua nito & dang nitrat c6 thé giam dén khoang 5 mg/L hodc thap hon. Theo
phuong 4n cu thé, pha PHAN UNG II ¢6 thé 1a khoang 0,5 gio dén khoang 1,5 gid

va tbt hon 13 khoang 1 gio.
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Pha PHAN UNG III duoc thuc hién trong diéu kién wa khi. Vi khun nitrat
hoa ¢6 thé hdp thu nito & dang amoni va giai phong nito ¢ dang nitrat, va vi khuan
tich tu phospho c6 thé hip thu phospho. Hon nita, qud trinh xir 1y ua khi duge thuc
hién ¢ dang pha PHAN UNG III d& 1am ting oxy hoa tan trong nudc da xu ly boi vi
viéc thoat nude da xu ly trong didu kién thiéu oxy ra bén ngoai hé thdng c6 thé lam
giam chét lugng nude. Chéng han, pha PHAN UNG II ¢6 thé duge thuc hién cho
dén khi oxy hoa tan 1a khoang 3 mg/L hodc cao hon va tdt hon 1a 5 mg/L hodc cao
hon. Do d6, pha PHAN UNG 1II ¢6 thé dugc thyc hién trong khoang 10 phit dén
khoang 60 phut va t5t hon 1a trong khoang 30 phut. Bun du ciing c6 thé duoc loai
b6 tuy ¥ trong pha PHAN UNG IIL

Pha LANG lam gi4n doan sy khudy trén hdn hop gdm nudc bi 6 nhiém va bun
hoat tinh, cho phép léng bun hoat tinh, va tach hdn hop thanh bun hoat tinh va nude
da xir ly. Theo mdt phuong 4n cua sang ché, ndng dd cla nito & dang nitrat trong
nuée di xu ly co thé 1a khoang 1 dén 5 mg/L. Khi ndng dd clia nito & dang nitrat
nam trong khoang 1 dén 5 mg/L, viéc khur nito trong pha NAP trong chu trinh tiép
theo c6 thé duoc thuc hién nhanh chong. Pha RUT sau khi LANG kéo it nhit mot

phin nuéce da xir Iy ra khoi bé xt 1y.

Theo phwong 4n dugc uu tién, gia tri ngudng cta tong luong axit béo dé bay
hoi trong hn hop gdm nuée bi 6 nhiém va bun hoat tinh la lugng axit béo dé bay
hoi ma c6 hidu qua dbi véi vi khuén tich tu phospho dé giai phong phospho. Luong
axit béo d& bay hoi ma c6 hiéu qua d6i vé&i vi khuén tich tu phospho dé giai phong
phospho ¢é thé thay ddi phu thudc vao BOD cua nudce bi 6 nhiém, chét lugng bun
hoat tinh, ho#c twong tu. Nhu dugc thé hién trong vi du 2, luong c6 thé duoc xac
dinh bang cach quan sat ndng do cla axit béo d& bay hoi va phospho (PO4) khi thém
axit béo d& bay hoi. Theo phuong an cu thé, gia tri ngudng cua tdng lwong axit béo
dé bay hoi trong hén hop c6 thé 13, nhung khong bi gidi han 0, khoang 10 mg/L
hodc 16n hon, khoang 11 mg/L hogc 16n hon, khoang 12 mg/L hodc 16n hon,
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khoang 13 mg/L hodc 16n hon, khoang 14 mg/L hodc 16n hon, khoang 15 mg/L
hodc 16n hon, khoing 16 mg/L hoac 16n hon, khoang 17 mg/L hodc 1én hon,
khoang 18 mg/L hodc 16n hon, khoang 19 mg/L hodac 16n hon, khoang 20 mg/L
hodc 16n hon, khoang 21 mg/L hodc 16n hon, khoang 22 mg/L hoac 1én hon,
khoang 23 mg/L. hodc 16n hon, khoang 24 mg/L hoac 16n hon, khoang 25 mg/L
hodc 16n hon, khoang 26 mg/L hodc 16n hon, khoang 27 mg/L. hoac 16én hon,
khoang 28 mg/L hodc 16n hon, khoang 29 mg/L hodc 16n hon, hodc khoang 30
mg/L hodc 16n hon. Theo phwong an dugc uu tién, gia tri ngudng cua tong luong
axit béo d& bay hoi trong hdn hop 14 khoang 15 mg/L hodc 16n hon. Theo phuong
an duoc wu tién hon, gia tri ngudng cla tong luong axit béo dé bay hoi trong hdn

hop 14 khoang 20 mg/L hogc 16n hon.

Luong axit béo dé bay hoi hodc mudi ctia n6 bd sung duoc thém vao co thé 1a
lugng ma din dén tdng lugng axit béo d bay hoi trong hon hop la & gid tri ngudng
hodc trén gia tri nguong. Hon nita, d6i v6i luong axit béo dé bay hoi hodc mubi ctia
n6 bd sung, luong axit béo dé bay hoi hodc mubi ctia n6 c6 thé duoc thém vao bang
cach xem xét cac chit cho dién tu can dé kht nito duoc md ta ¢ trén. Luong axit
béo d& bay hoi hodc mubi ctia né bd sung c6 thé duge ude luong tlr ndng dd cla
nito & dang amoni (NHa) va ndng do clia axit béo dé bay hoi va BOD trong nudc bi
6 nhidm. Pic biét 13, ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuét nay co thé
d& dang uéc lugng duge luong axit béo dé bay hoi hodc mubi ctia n6 bd sung dugce
thém vao tir cac cong thirc hod hoc 1 va 2. Dac biét, lugng NOj dugce xu ly co thé
duoc tinh theo lwgng NH4* trong nuée bi & nhiém dua vao cdng thirc hod hoc 1, va
luong axit béo dé bay hoi hodc mubi ciia né ma can dé cung cip hydro dé khtr NO5-
¢6 thé dugc tinh toan dwa vao cong thirc hod hoc 2. Cén luu ¥ 1a cong thuc hod hoc
2 mo ta cong thurc phan img dbi v6i trudmg hop st dung axit axetic hodc natri axetat
don gian nhu vi du minh hoa, nhung can hiéu réng axit béo dé bay hoi hodc mubi

ctia n6 khong phai axit axetic va natri axetat co thé duogc st dung. Can luu y 1a ruou
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thap nhu metanol ciing c6 thé duoc st dung 1am chét cho dién tir d& khir nito nhu
duoc thé hién trong cong thirc hod hoc 2. Do d6, theo phuong 4n thay thé, rugu nhu
metanol (metanol, etanol, propanol, hodc twong tu) co thé duoc st dung lam chét

cho dién tir thay vi axit béo dé bay hoi hodc mudi ctia no b sung.

Theo mdt phuong an, axit béo dé bay hoi hodc mubi cua né bd sung dugce
thém vao & ndng do bang it nhét khoang 30 mg/L, it nhét khoang 40 mg/L, it nhat
khoang 50 mg/L, it nhat khoang 60 mg/L, it nht khoang 70 mg/L, it nhat khoang
80 mg/L, it nhét khoang 90 mg/L, it nhat khoang 100 mg/L, it nhat khoang 110
mg/L, it nhét khoang 120 mg/L, it nhét khoang 130 mg/L, it nhét khoang 140 mg/L,
it nhét khoang 150 mg/L, it nhit khoang 160 mg/L, it nhét khoang 170 mg/L, it nhét
khoang 180 mg/L, it nht khoang 190 mg/L, it nht khoang 200 mg/L, it nhat
khoang 220 mg/L, it nhit khoang 240 mg/L, it nht khoang 260 mg/L, it nhét
khoéang 280 mg/L, hodc it nhit khoang 300 mg/L. Theo phwong én khac, axit béo dé
bay hoi hodc mudi cua nd bd sung duge thém vao & ndng d6 khoang 30 dén khoang
300 mg/L, khoang 40 dén khoang 280 mg/L, khoang 50 dén khodng 250 mg/L,
hoac khoang 80 dén khoang 220 mg/L. Theo phwong an dugc uu tién, axit béo dé
bay hoi hodc mudi cua né bd sung duge thém vao & ndng d6 khoang 80 dén khoang

220 mg/L.

Khi natri axetat dugc thém vao ¢ dang axit béo dé& bay hoi hodc mudi ctia nd
bd sung, natri axetat duoc thém vao & ndng do bang it nhét khoang 50 mg/L, it nhat
khoang 60 mg/L, it nhét khoang 70 mg/L, it nhét khoang 80 mg/L, it nhit khoang
90 mg/L, it nhét khoang 100 mg/L, it nhét khoang 110 mg/L, it nhét khoang 120
mg/L, it nhét khoang 130 mg/L, it nhét khoang 140 mg/L, it nhét khoang 150 mg/L,
it nhat khoang 160 mg/L, it nhét khoang 170 mg/L, it nhét khoang 180 mg/L, it nhét
khoang 190 mg/L, hodc it nhit khoang 200 mg/L. Theo phuong an dugc uu tién,

natri axetat bd sung dugc thém vao & ndéng dd bang it nhét khoang 88 mg/L.

Theo mdt phuong an cua sang ché, ngudn cacbon ¢6 thé 14 chat hitu co bt ky
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nhu nude bi 6 nhidm, axit béo, tinh bdt, metanol, etanol, propanol, sacarit hodc hdn
hop cta no 1a chét thai ndng nghiép. Theo mot phuong dn, nudce bi 6 nhiém c6 thé
duogc thém vao lam ngudn cacbon khi ty 1& clia cac ndng d BOD vdi nito ¢ dang
amoni trong nudc bi 0 nhidm 12 5 hodc cao hon va nito & dang amoni c6 mat &
luong 40 mg/L hodc it hon. Nudc bi 6 nhiém frong cac diéu kién nay cé thé duoc st
dung lam ngudn cacbon vi nude bi 6 nhiém nay cling c6 du céac ngudn dinh dudng
d& kht nito. Do d6, pha PHAN UNG II nhim lam gigm nong do cla nito & dang
nitrat dén khoang 5 mg/L hodc it hon. Theo mét phuong an bd sung nudc bi 6
nhi®m l1am ngudn cacbon, nude bi 6 nhidm c6 thé dugce thém vao trong pha PHAN
UNG 1II & luong it hon lugng nuéce bi & nhiém duoc cép vao pha NAP. Khi nu¢c bi
6 nhiém duoc thém vao ¢ dang ngudn cacbon thi thuong thém luong it hon luong
nudce bi 6 nhiém duogc thém vao pha NAP. Vi dy, ty 18 thé tich ctia nudce bi 6 nhiém
duogc thém vao pha NAP va nudc bi 6 nhiém dugc thém vao pha PHAN UNG II ¢6
thé 14 khoang 6:4 dén khoang 9:1, khoang 6,5:3,5 dén 8,5:1,5, hogc khodng 7:3 dén
khoang 8:2, va tdt hon 1a khoang 8:2.

Khi cac didu kién khong phai céc didu kién néu trén déi véi BOD va nito &
dang amoni trong nude bi 6 nhiém, nghia 13, ty 1¢ cla ndng d6 ctia BOD véi nito &
dang amoni trong nudc bi 6 nhidm 12 nhé hon 5 hodc nito & dang amoni ¢c6 mat &
luong hon 40 mg/L, nguén cacbon khong phai nuéc bi 6 nhidm c6 thé dugc thém
vao. Trong cac didu kién nudce bi & nhiém nay, ngudn dinh dudng dé khir nito 12
khong dii, sao cho chit hitu co thoéi bién sinh hoc bat ky ma c6 thé dugc thuy phan
trong diéu kién ky khi nhu axit béo, tinh bot, metanol, etanol, propanol, sacarit hoac
hdn hop cta nd 1a chit thai ndng nghiép, ¢ thé duoc thém vao thay vi st dung
nuée bi 6 nhidm lam ngudn cacbon. Khi ngudn cacbon khong phai nude bi 6 nhiém
duoc st dung, lugng du dé c6 thé 1am giam néng dd cua nito ¢ dang nitrat dén
khoang 5 mg/L hodc it hon ¢ thé dugc thém vao pha PHAN UNG II. Mac du

khong bi rang budc baoi ly thuyét bat ky, nhung viéc thém ngudn cacbon nham 1am
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giam ndng do cua nito & dang nitrat trong cac giai doan sém cta chu trinh bang
c4ch lam giam ndng d9 cua nito & dang nitrat dén khoang 5 mg/L hodc nhé hon. Do
d6, ngudn cacbon bét ky o thé duoc str dung mién 1a dat dugc ndng dd cla nito &

dang nitrat bang khoang 5 mg/L hodc it hon.

Theo médt phuong an, ngudn cacbon ¢6 thé 13 axit béo hodc mudi clia nd. Axit
béo hoac mudi cua nd duoc thém vao co thé bao gff)m axit béo mach trung binh v6i
nhiéu hon 6 cacbon, axit béo mach dai va cac mudi cta chiing, nhung tdt hon 1a ¢
thé 13 axit béo d& bay hoi hodc mubi ctia no. Tét hon 14, axit béo d€ bay hoi bd sung
duoc thém vao pha NAP va ngudn cacbon dugc thém vao pha PHAN UNG II cung
1a axit béo dé bay hoi. Khi axit béo dé bay hoi hodc mudi cta nd duoc thém vao lam
ngu@)n cacbon, ty 1€ thé tich cua axit béo dé bay hoi hodc mudi ctia n6 bd sung duge
thém vao pha NAP va axit béo dé bay hoi hdéc mudi cua nd duge thém vao lam
ngudn cacbon trong pha PHAN UNG II c6 thé 1 khoang 6:4 dén khoang 9:1 va t6t
hon 14 khoang 8:2.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, axit béo dé& bay hoi hodc mudi cia n6 bd
sung duoc thém vao pha NAP ¢6 thé dugc chon tir nhém bao gbm axit formic, axit
axetic, axit propionic, axit butyric, va cac mudi ctia ching. Theo phuong an cu thé,
axit béo dé bay hoi hodc mudi cta n6 bd sung duge thém vao cd thé duoc chon tx
axit axetic, axit propionic hodc mubi ctia n6. Theo phuong an duoc uu tién, axit béo
dé bay hoi bd sung dugc chon tir natri axetat hodc natri propionat ¢ thé duoc thém
vao. Trong phuong an dugc uu tién nhét, natri axetat c6 thé duoc thém vao. Axit
béo d& bay hoi khong phai axit axetic dat dugc tac dung gidng nhu axit axetic,

ngoai trir van dé mui.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, d6 pH cua hon hop gdm nude bi 6 nhiém
va bun hoat tinh trong pha NAP co6 thé 1a khoang 7,25 hodc 16n hon. Theo phuong
4n khéc, d6 pH ctia hdn hop gdm nudc bi 6 nhiém va bun hoat tinh trong pha NAP
c6 thé 1a khoang 7,5 hoac 16n hon, nhu khoang 7,5 dén khoang 9,0, khoang 7,5 dén
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khoang 8,5, khoang 7,5 dén khoang 8,0, khoang 8,0 dén khoang 9,0, khoang 8,0 dén
khoang 8,5, hoac khoang 8,5 dén khoang 9,0.

Nhu dugc md ta & trén, sdng ché da duoc mo ta béng cach thé hién céc
phuong an duge uu tién dé d& hiu. Sang ché dugc mo ta dudi day dua vao cac vi
du thuc hién sang ché. Phin mé ta néu trén va phﬁn vi du thuc hién sang ché dudi
day khong lam giéi han sang ché, ma chi nhim minh hoa sang ché. Do d6, pham vi
ctia sang ché khong bi gi¢i han ¢ cdc phuong an va cac vi du dugc mo ta cu thé &

dy va chi bi gioi han bdi pham vi yéu cau bao ho.
Vi du thyc hién sang ché

Vi du so sanh 1: Quy trinh bun hoat tinh thong thuong khi khong thém axit béo

ho#c mudi cua no

Fig. 2A 1a két qua clia viéc quan sat oxy hoa tan (DO) trong mot chu ky hoat
dong trong thoi gian 6 gior (1 gio NAP, 2 gior PHAN UNG, 1,5 gio LANG, va 1,5
gior RUT) va ty 1€ nap bang 25%. Nhu dugc thé hién trong profin DO trén Fig. 2A,
DO trong pha NAP giam khi nuée thai bét dau chay vao, dat didu kién thiéu oxy sau
10 phut. Sy thay ddi theo duong zig-zag cua DO & pha PHAN UNG trong d6 su
thong khi/khudy tron duge thuc hién do sy bién doi DO ty dong (khoang bién dbi
cta DO: tir 2,5 dén 4,5 mg/L). Trong pha LANG trong d6 su thong khi/khudy tron
bi gian doan, DO giam & giai doan sém cua pha, nhung 4n dinh & quanh khoang 2
mg/L. D6 1a baoi vi vige ling bun hoat tinh hoan thanh sau khoang 30 phut tir khi
khudy gidn doan, sao cho sau d6 su tiép xtc gitta bun va nudc chira oxy bi gidi han

dang ké chi & mit phan cach ran-1dng.

Fig. 2B thé hién cdc profin ndng d ctia NH4-N va NO3-N. NH4-N ¢ pha
NAP ting do NH4-N trong nudc chua xu ly chay vao, va ndng do giam do nitrat
hoé trong pha PHAN UNG ua khi. Trong khi d6, NO3-N trong nuéc chua xu ly

chay vao hau nhu bang khong. Gié tri ban d4u & giai doan NAP phan anh noéng do
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cta chét 1ong con lai tir chu trinh trude do. Nong d6 giam do khir nito trong mét gio
trong khi duy tri didu kién thiéu oxy, nhung ndng do ting lai do nitrat hoa NH4-N &
pha PHAN UNG. Sy thay ddi ndy ¢ c4c ndng do NH4-N va NO3-N la phd bién
trong SBR.

X Iy loai bé phospho doi hoi pha NAP la diéu kién ky khi khong c6 oxy hoa
tan va oxy lién két nhur NO3. Khoang 3 dén 4 mg/L NO3-N con lai & cudi pha NAP
trén Fig. 2B, sao cho n6 & trong diéu kién thiéu oxy, nhung khong phai diéu kién ky
khi. Theo cach ndy, cac quy trinh bun hoat tinh thong thuong khong dat du didu
kién ky khi dé giai phong phospho, nén khé loai bo sinh hoc ddng thoi nito va
phospho.

Vi du 1: SBR theo sang ché
SBR dugc st dung trong vi du nay dugc giai thich dudi day.

St dung SBR nho (c6 may khudy va may khuéch tan mang) voi thé tich lam
viéc 1a 35 L nhu duogc thé hién trong Fig. 3. SBR nay duoc trang bi DO, do pH, va
cam bién muc d ORP va nhiét ké dién ti. Trinh tw dugc kiém sot bang PLC (bd
didu khién logic 1ap trinh dugc). Thiét bi ndy dugc cai dat ¢ tram xir ly nude thai &
thanh phé Quezon, Philippin. Nuéc bi 6 nhiém duoc xur 1y so bd bang céch loai bo
céc chét rén nhu gidy, vai, va cao su trong nudc thai bang tAm chén va tach dau rin
lo limg va chit béo va chit twong tu bang bay ludi va bay dau dugc s dung chu

yéu lam dbi tugng thir nghiém.

Xem xét chit luong nude bi 6 nhi®m do k§ thuat xu 1y nudc thai con & muc do
thdp & Philippin, chinh phu Philippin da thong bao Quy dinh hanh chinh DENR
(DENR Administrative Order) s6 2016-08 "Quy dinh vé chit luong nudc va tiéu
chuin dong chay ra néi chung vao nam 2016 - Water Quality Guidelines and
General Effluent Standards of 2016" moéi ddy quy dinh viéc han ché thai

nito/phospho tlr nude thai cong nghiép va nudce thai nha may vao ngay 14/06/2016.
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Xét theo quan didm néu trén, c4c tiéu chudn thai d6i v6i NH4-N, NO3-N, va PO4-P
vo cing khit khe ¢ 0,5, 14, and 1,0 mg/L, twong mg, bét ké ving nudc hay luong

thai. Cac thi nghiém duge thuc hién trong céc vi du theo céc tiéu chudn thai.
Vi du 2: Khao sat cac diéu kién pha NAP dé giai phong phospho

Vi du nay khdo st thoi gian pha NAP va nong do t6i thidu cua cac mudi cia
axit béo dé bay hoi dugc thém vao dé giai phong phospho béng vi khuéan tich tu

phospho.
Khao sét thoi gian pha NAP

Bang 3 thé hién két qua cta viéc xit ly bang SBR, dugc hoat dong bang cach
thay déi pha NAP tir 1 gioy dén 2 gio. COD, NH4-N, va NO3-N cta DONG RA
duoc so sanh trudce va sau khi thay ddi. Trong khi khdng quan sat thiy su khéc nhau
d4ng ké & COD va NH4-N, hiéu qua dang ké bidu hién & NO3-N. Gi4 tri trung binh
ctia NO3-N & dong chay ra trong 1 gid ctia pha NAP 12 18,6 mg/L, cao hon gia tri
thai chudn 1a 14,0 mg/L cua DENR. Tuy nhién, viéc kéo dai dén 2 gio dén dén
NO3-N bing 5,4 mg/L, thip hon gi4 tri thai chuan. Lic nay, NH4-N va COD l4an
luot con dudi chuén thai 13 0,5 mg/L va 100 mg/L, sao cho viéc kéo dai la du khi do
dé loai bo nito va COD. Tuy nhién, NO3-N sau hai gi& NAP chua bao gi¢ dudi 1

mg/L.

Béang 3
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Neay DONG VAO DONG RA
cob NHE-N HO3-H PO4-P Coo NHA-N  NOI-H POS-P
(mg/l)  (megil)  (mg/)  (mgctd § (mg/l)  img Ll gl mglls

Thing 3 (Giai dogn NAP - 1 gid) 18,6 > Chuin DENR
g 35 28,0 0,7 6 13,0
g 75 47,5 0.8 27 IR 248
10, &5 28,7 0.5 29 01 247
11 €7 24,7 1131 14 18] 18,7
15 §2 32,2 1,2 136 it 0.2 13,8 10,5
i:i 17 238 0,4 136 31 0,4 5
Thing 4 (Giai dogn NAP - 2 gié) 5,4 < Chudn DENR
12 &8 24,9 1,2 36 0,3 42
13 e 25,1 0,9 2% 02 2
e 134 284 153 61 0,8 18
{8 139 2.8 1,0 24 0,3 86
W e ms 12 22 22 60
18 176 30,6 0,9 34 0,1 53
1 187 30,1 0.8 30 0.8 52
25 186 3L,6 8.5 22 0,2 38

Anh hudéng ctia viéc bo sung natri axetat

4g natri axetat duoc bd sung vao SBR (lugng chét long 22,8L) sau khi 14y
nude di xir 1y trong pha RUT (ndng d6 trong SBR 1a 176 mg/L) dé nghién ctu su
giai phong phospho va su hép thu phospho trong diéu kién wa khi trong thi nghiém
theo mé. Vi hiu hét VFA duoc tiéu thu va khong tdn tai vao cubi pha RUT, anh

hudng cta viée thém natri axetat bén ngoai ¢6 thé dugce nghién ctu tryc tiép.

Khoang 4 mg/L. NO3-N ma con lai nhanh chong bi khur bang cach thém natri
axetat, thu dugc trong didu kién ky khi (Fig. 4). Diéu nay ching minh rang natri
axetat 12 chét cho dién tir tuyét voi dé khu nito béng vi khuén khtr nito. PO4 dat 60
mg/L trong khodng 2 gio sau khi thém natri axetat. Sy hép thu phospho sau khi
chuyén sang diéu kién wa khi duogc hoan thanh trong khoang 2 gio, thé hién trang
thai dién hinh ctia PAO. Piéu ndy chimg minh rang viéc khir nito béng vi khuin
khir nito nhanh chéng dat duoc, va viée gidi phong phospho béng vi khuan tich tu
phospho bang cich thém natri axetat, ngay ca voi ndng do thép cua mudi axit béo

d& bay hoi trong nuéc bi 6 nhiém.

Kiém tra ndng do téi thidu ciia natri axetat can dé giai phong phospho
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T 0,5 g dén 4 g natri axetat dugc bd sung vao SBR (lugng chét long 22,8L)
sau pha RUT dé thay ddi nong do chét 1ong trong SBR tur 22 mg/L dén 176 mg/L.
Két qua tim thdy su gidi phong PO4 sach & lwong duge bd sung 2 g (dugc bd sung &
ndng d6 88 mg/L) hodc 16n hon nhu dugce thé hién trén Fig. 5A. Nghién ctru ndng
do VFA ¢ lugng duoc bd sung tai d6 tim théy su giai phong. Nhu duoc thé hién
trén Fig. 5B, su giai phong 6n dinh xay ra tai ndng d 15 mg/L hodc cao hon, sao
cho gia tri ngudng duoc uu tién theo sang ché @ giai phong dugc xac dinh la 15

mg/L.
Vi du 3: Viéc nap liéu theo hai bude

Vi du nay kiém tra céc didu kién dé ha thdp ndng do NO3-N lic bét dau pha
NAP dé ngin chin viéc tiéu thu natri axetat boi vi khudn khir nito trong pha NAP
va dé nhanh chong dat dugc diéu kién ky khi. V& mit nay, su nd luc duge thue hién
sau pha PHAN UNG trong diéu kién wa khi dé ha thip NO3-N ma tang trong diéu
kién wa khi v6i phan img khir nito bang cach xir 1y trong diéu kién thiéu oxy. Dé
cung cip ngudn cacbon cin dé khtr nito khi xt ly trong diéu kién thiéu oxy, viéc

nap liéu theo hai buéde dé cung cap lai nuée bi 6 nhiém duogc thue hién.

Luong d3 néu cua nudc bi 0 nhidm d3 dua vao duoc chia thanh 80% cho lan
dua vao thir nhit trong pha NAP va 20% trong lan dua vao tht hai. Thoi gian cta
chu trinh dugc thiét dit dén 8 gio, va s6 luong chu trinh dwoc thay doi thanh 3 chu
trinh mdi ngay. Ngoai ra, ty 1¢ nap dugc tang tr 25% dén 35% sao cho lugng nude
duoc xir Iy mdi ngay khong giam. Két qua 1a, ndéng do ctia NO3-N trong 2 gid trong

ntra thir hai ctia pha NAP giam xubng 0,5 mg/L (Fig. 6B).
Vi du 4: St dung nudc thai

Vi du nay t6i wu héa diéu kién trén co s¢ kiém tra diéu kién duoc tién hanh

trong céac vi du duoc mo ta ¢ trén va 4p dung di€u kién nay cho nudc thai.
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Luong dugc xac dinh 1a 3,07g/35L (ndéng dd trong SBR 1a 88 mg/L), d6 1a
luong tdi thidu cua natri axetat thém vao da khao sat kiém tra trong vi du 2. Chét
cho dién tir can dé khir nito duoc bu lai bang BOD trong nudc bi 6 nhiém. Natri
axetat dugc thém vao 30 phut sau pha NAP trong dé nudce thai thé duoc bat dau dua
v30. SBR duge van hanh sau d6 theo trinh ty méi sau day (Bang 4). Thoi gian cua
chu trinh duoc thiét dat dén 8 gio va ty 18 nap duge thiét dat dén 35%, 80% trong sO
d6 duogc bd sung & 14n nap thir nhét trong pha NAP va 20% con lai duoc bb sung &
14n nap thir hai trong pha PHAN UNG II. Viéc tai suc khi dé tang DO trong nudc
da xur 1y va viéc loai bo bun du thira dugc thuc hién trong pha PHAN UNG IILI.

Bang 4. Trinh tur loai bo ddng thoi nito va phospho

NAP 310 Nap (80% - 1 gid) £ Nap VFA
{’};}g 2gid  Syckhi

g};%hh 1gid Nap (20% - 15 phat), trén, khong suc khi
g‘%@m 0,5 gi® Sye khi dé lam ting DO va loai bd bin du
LANG 1 gid

RUT 0,5 gits

Fig. 7 thé hién sy thay d&i ndng do cua COD, VFA, NO3-N, NH4-N, va PO4
trong mdt chu trinh dugc do trong giai doan x1r Iy nay. VFA dugc duy tri 6n dinh &
khoang 22 mg/L, cao hon gi4 tri ngudng, sao cho PO4 duoc giai phong sach. Su
giai phong nay thé hién rang PAO c6 mat trong d6 ¢6 thé chu dong hap thu PO4
trong diéu kién ua khi. Trang thai cia NO3-N va NH4-N trong cac pha NAP va
PHAN UNG I thé hién rd rang hoat dong cta vi khuén khir nito va vi khuan nitrat
héa. Trong pha PHAN UNG 1I trong khi thuc hién nap 1an th hai, NO3-N ma da

tang boi phan Gmg nitrat hoa lai duge ha thap b‘éng cach khur nito.

Béang 5 thé hién ndng d6 cia COD, PO4-P, NO3-N, va NH4-N ctia dong ra khi
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duoc xu ly lién tuc trong khoang 2 théng theo trinh tu nay. BAt chip su thay ddi
dang ké v& nong do dong vao, ndng do dong ra 6n dinh dap ung tiéu chuin xa thai

theo quy dinh ctia chinh phu Philippines.

Bang 5.  Chét lugng cua nude da xir Iy

DONG VAO DONG RA
oob MOA-N MHA-M PO4-P ool WNOE-N MHA-M POA-P
(me/t)  Ge/L)  (one/L)  fewe/l) | (/L) {fong/l)  (me/U)  (mgfL)

19/07/2016 221 1,43 78 3.2 43 2,79 027

22/07/2016 280 0,32 i85 3,5 57 542 0,33

26/07/2016 202 1,24 30,8 40 27 5,38 o23

234082016 15 0,43 26,4 34 5 6,19 005

26/08/2016 346 g8z 280 5,3 28 804 o

30/08/2016 143 1,56 80 3,1 19 6,41 o

(12/09/2016 418 6,83 a4 5.0 49 1,87 &

10/09/2016 108 0,83 34,4 15,8 22 0,76 o

14/09/2016 s1% 0,33 35,5 b 10 8

15/09/2016 178 1,07 35,3 6,3 o o

16/09/2016 404 6,97 41,6 339 14 0,05

19/09/2016 185 102 3,7 16 007

20/09/2016 131 0,47 5,2 16 001

23/09/2086 200 0,83 4,13 1% 4,14

Trung binh 242 0,88 3938 5,5 s 4 008 0,55
{LENRES. o6 140 a5 s

Vi du so sanh 2: Loai bo phospho bang céach st dung PAC

C6 phuong phap loai bd nito bang phan Gng vi sinh vét nitrat hoa/khu nito
trong SBR va sau d6 thém PAC vao SBR dé loai bo phospho (tai chd (in-situ)) va
phuong phép loai bo hoan toan nito trong SBR va sau d6 loai bé phospho khoi nuée
d4 xir Iy bing thiét bi dong tu va két tia dugc chuan bi bén ngoai SBR (chuyén vi
(ex-situ)). Vi du nay da cb gang xir ly tai chd, khong yéu cau chuén bi thiét bi dong
tu va két tia méi. 9,2 ml dung dich PAC 10% chira nudc (hodc s dung 18,5 ml
dung dich PAC 5% chita nudc) duge thém vao PHAN UNG II ctia SBR thyc hién
nap liéu theo hai budc dé xu 1y khoang 2 tuln. Fig. 8 thé hién két qua xt Iy va thay
dbi v& ham luong chit ran lo ling trong bun 16ng (MLSS) trong SBR. Anh trén Fig.
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8 thé hién cac thay ddi v& MLSS trong giai doan xir ly. Méc di bun dugc rit ra nhu

trong Vi du 4, nhung MLSS tang 80% trong hai tuln.

Bang A sau ddy thé hién két qua bit dau xir Iy PAC tai cho tir ngdy 10 thang
11 nam 2016 (kiém soat viéc nap liéu theo hai bude). Quan sat thy su ting dan
NH4-N trong nudc da xur ly. Diéu nay chi ra sy giam vé& hoat tinh cta vi khuin
nitrat hoa do sir dung PAC. PAC cling bao gbm kim loai nang trc ché vi sinh vat,

sao cho PAC duoc coi 1a vi khuAn nitrat hoa d e ché.

Bang A
DONG VAO DONG RA
oD NO3-N  NHEN PO4-P cop NOI-N  NHEN  PO4-P
img/t)  (mgf)  (mg/)  (mg/t) |{me/L) {mg/L) {mg/L) {mg/L)
10/11/2016 120 a,3 23,9 3,7 B9 0,2 18,6 35
14/112016 f 335 1,1 29,5 13,6 13 2,5 6,5 0,3
16/112016 | 203 0,5 33,2 14,3 16 1,3 4,5 0,9
18/112016 § 84 04 17,4 7.3 8 4,0 0,5 0,3
/120161 93 9,5 21,4 9,2 11 1,6 8,7 1,0
23/11/2016 ) 144 L3 31,3 11,9 3 1,6 16,6 0,6
2511172016 145 0,5 20,5 8,3 17 Ll 144 0,5
281172016 ] 404 0,1 42,3 19,1 6 0,8 14,2 0,2
Trung binh 191 0,5 27,4 10,9 18 1,6 8,7 0,9
Tiéu chuan . 100 14 0,5 1,0
dong ra

Céc két qua o trén tiét 16 rang bo phan bd sung nhu thiét bi dong tu va Kkét taa
14 cAn thiét d& tréanh tich tu qua nhiéu bin thira va dé tranh dnh hudng tiéu cuc dén
vi sinh vat khi PAC dugc st dung. Didu nay giai thich tinh uu viét cua viée xu Iy

béng vi sinh vat ma khong st dung PAC nhu theo sang ché.
Vidu 5: Do cac thong s6 khac nhau cta quy trinh loc cén thai

Bang 6 thé hién cac ndng dd cua COD, NO3-N, NH4-N, va PO4 trong phan
loc dugc phén tach bﬁng may ép truc vit ctia cdn thai ¢ tram xu ly tai noi thu

nghiém. Céc thay do6i vé nong do cua ching rat an tuong, va gia tri cua N va P cuc
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ky cao so véi gid tri cua COD. Xt ly nude bi 6 nhiém véi ty 16 C/N thap va ty 1&
C/P thip dién hinh nay 12 v6 cting khé khan.

Bang 6. Ham luong tap chét trong phf?m loc cta can thai

Negay COD NO3-N NH4-N PO4-P

(mg/L)  (mg/L)  (mg/L)  (mg/L)
04/01/2016 188 0,3 82,6 447
17/03/2016 305 0,5 79,4 35,5
18/03/2016 322 1,3 83,4 37,8
30/03/2016 159 1,0 89,9 41,4
31/03/2016 182 0,5 88,5 42,2
07/04/2016 215 2,0 155,98 49,8
08/04/2016 343 1,0 138,0 481
04/05/2016 210 0,9 136,1 48,7
04/06/2016 2727 1,3 152,9 55,4
Trung binh 239 1,1 107 44,2

Bang 7 thé hién kha ning phan huy sinh hoc ctia COD trong phén loc so voi
nuée thai. Su thay doi vé chit luong nuée cua phan loc cua can thai khong chi 4n
tuong, ma dang ngac nhién la co rat nhidu BODS5 chi khoang 30 mg/L méc du nodng
d6 COD cao trén 400 mg/L. Ty 1¢ BOD/COD trung binh ctia phan loc trong giai
doan quan sat 1a 22%, ha thip dang ké so véi ty 16 BOD/COD la 80% dbi véi nude
thai. Nigoai ra con c6 vi du ddc bigt véi ty 1& BOD/COD bang 5% (18 mg/L BOD
dén 356 mg/L COD), 12 yéu t6 chinh lam cho vi¢e xur Iy xa thai 4n dinh vd cung
kho khén.

Bang 7. So sanh BOD va COD cua can thai va nudc thai
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Loc can thai Nudec thai
Ngay coD BOD Ngly coD BOD
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) |
11/01/2016 181 24 | 09/03/2015 168 134
19/01/2016 136 137 | 30/03/2015 {94 154
25/01/2016 338 a3 | 22/04/2015 195 99
23/02/2016 356 18 27/04/2015 200 159
07/03/2016 291 135 | 13/05/2015 237 190
14/03/2016 486 53 20/05/2015 197 158
31/03/2016 439 at
Trung binh 315 70 187 149
BOD/COD 0,22 £,80

Vi du 6: Xt Iy phan loc ctia cdn thai

Nhu duoc thé hién trong bang 6 va 7, nudc thai thu nghiém 1a nude thai cuc
ky khé xtt ly, véi ty 1&¢ BOD/COD trung binh chi 20% va ndng d& NH4-N trung
binh cao bang 110 mg/L. PO4 ciing thé hién gia tri cao bang 45 mg/L. Vi du nay
kiém tra quy trinh xit Iy SBR ciia nude bi 6 nhiém, 1a thtt rat kho xt 1y theo cach

nay.
1. Xem xét sobd

Péi v6i vide xur Iy nude thai bang SBR nay, gia tri ngudng cua VFA dé giai
phéng phospho bang PAO cling dugc thiét dat dén 15 mg/L nhu dbi v6i nudce thai.
Luong natri axetat nho nhét duoc thém vao pha NAP dé dat dugc murc nay duoc
xé4c dinh la 3,07 g/35 L (ndng @6 trong SBR 1a 88 mg/L). Natri axetat dugc thém
vao sau 30 phut tir khi bit diu cung cép nude bi 6 nhiém. Nhu da thao ludn, nude
thai thtr nghiém c6 ham luong BOD rat thip va khong chta luong cacbon cén dé
khir nito va loai bé NH4-N trung binh 1a 110 mg/L. Natri axetat 1a chét cho dién ttr
mot cach hiéu qua dé khir nito. Luong yéu ciu c6 thé dugc uée tinh tir cong thirc
hop thirc dé khir nito néu trong cong thirc hda hoc 1 va cong thire hda hoc 2. 70%

lugng udce tinh duoc bd sung natri axetat thém bén ngoai va 30% con lai dugc cung
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clp cho cic thanh phan BOD trong nudc thai. Két qua 13, luong natri axetat thém

bén ngoai bang 5,04 g/chu trinh bao gdm luong dé giai phong phospho.

Céc hoat dong khéac ctia SBR dugc chay theo trinh tw méi (bang 4). Thoi gian
cta chu trinh duoc thiét dat dén 8 gio va ty 18 nap duoc thiét dit dén 20%, 80%
trong s6 d6 dugce thém vao & lan nap thtr nhét trong pha NAP va 20% con lai dugc
thém vao & lan nap tht hai trong pha PHAN UNG II. Viéc tai suc khi dé tang DO
trong nude da x Iy va loai bo bun du dugce thuc hién trong pha PHAN UNG III.
Trinh tu duoc chay tr ngay 30 thang 9 nam 2016 dén ngay 3 thang 10 nam 2016.
Fig. 9 thé hién c4c thay ddi vé ndng do PO4, NH4-N, va NO3-N ¢ chu trinh trong

giai doan nay.

RS rang tir Fig. 9, viéc giai phong phospho duge thuc hién trong pha NAP.
Ciling quan sat thdy su tai hip thu phospho trong PHAN UNG I. Tuy nhién, 1an nap
tht hai trong PHAN UNG II chi dan dén sy ting NH4-N do nudc thai dau vao, va
su giam NO3-N rat nho do qua trinh khir nito. Diéu nay cho thiy rang c6 mot sb
thanh phan BOD trong nudc thai dau vao duoc str dung trong qua trinh khir nito nén
qué trinh khi nito khong xdy ra. D& phat hién ra rang viéc nap liéu theo hai bude
khong thé dat dugc muc tiéu ban dau cua no véi néng do NH4-N cao va néng do

BOD thip nhu trong nudc thai thir nghiém.
2. Cai bién trinh tu (dinh luong theo hai budc)

V& mit nay, viéc dinh luong theo hai budc, ma cung cép natri axetat & mdi
pha NAP va pha PHAN UNG II, duoc bat ddu. Hon nita, néng do NH4-N chay vao
cling cao hon so véi gid tri du kién ban dau bang 110 mg/L, sao cho ndng do chay
vao duoc dit lai thanh 180 mg/L va lugng natri axetat duoc thém vao dén 5,49
g/chu trinh, 80% trong sb d6 dugc thém vao khi dinh lugng 14n th&t nhit trong pha
NAP va 20% dugc thém vao khi dinh lugng lan thi hai trong pha PHAN UNG II.

Viéc st dung dinh lugng theo hai bude din dén ndng @6 NO3-N con lai gidm va su
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giai phong va tai hép thu phospho dat yéu cAu nhu dugc thé hién trén Fig. 10 va Fig.
11.

Tuy nhién, tinh hudng bt thuong xay ra tir ngay 19 thiang 10 nam 2016 dén
ngdy 24 thang 10 ndm 2016, khi NH4-N vuot qua 200 mg/L va dat 300 mg/L. Sy
tang d6t ngdt NH4-N din dén ndng @ NO3-N con lai tang trong pha NAP va pha
PHAN UNG, khong chi tc ché viéc gidi phong phospho ma con ue ché su tai hap
thu phospho. D4 phat hién ra rang bun khong phai 13 can thai, ma la phan loc tam
thoi, 12 bun du duge khir nude tir tram xu 1y bun hoat tinh hoat dong lién tuc. Tuy
nhién, dé giam bt thiét hai ddi v6i bun hoat tinh bing cach tang NH4-N dot ngot
nhu vay, ty 16 nap duoc ha thip tir 20% dén 15% dé tip tuc xir ly. Véi cac bién
phap ndy, bun hoat tinh ma bi hu hai boi noéng d6 NH4-N cao duoc thu hdi trong 10
ngay, sao cho chit luong nuée da xu ly sau khi thu hdi théa man tidu chuin nuée
thai méi cia DENR. Theo cach nay, ngay ca nudc bi & nhidm rat kho loai bo dong
thoi ca nito va phospho nhu phan loc cua can thai cling c6 thé duoc xur 1y bang cach
str dung dinh luong theo hai bude. Hon nira, ngay ca trong truong hop tinh huéng
bét thudong nhu viéc ting NH4-N nhanh chong trong nude bi 6 nhiém, tinh hudng
nhu vay co thé duoc xtr 1y thich dang bang cach thay dbi ty 1& nap mot cach thich
hop (bang 8).

Bang 8. Dong thoi gian ctia qua trinh xir 1y loc cédn thai
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Dong chdy vao Dong chay ra
oD NO3-N  NHA-M PO4-P  |COD NO3-N  NH4-N  PO4-P
(mg/t)  (mg/l)  (mg/t)  (me/ty  fime/t)  (me/t) (mg/t)  {me/L)
30/09/2016 | 192 0.6 170,3 11,5 64 13,5 4,2 0,5
03/10/2016 | 189 0.8 165,2 14,2 63 104 0,0 0,4
07/10/2016 | 178 1.1 106,8 9,1 67 7,3 04 08
10/10/2016 | 183 08 176,3 10,4 83 5,2 0,4 0,7
12/10/2016 } 193 1.9 148,9 17,2 65 5,3 0,3 0,7
14/102016 | 234 10 1376 16,4 30 5,7 0,2 0,8
17/16/2016 146 04 1405 16,9 80 4,4 0,2 0,8
19/16/2016 | 402 0,3 197,1 16.2 90 7,0 0.6 14
2110420016 ) 273 0,75 292,1 8,1 134 16,4 0.8 54
24/10/2016 | 389 1,75 256,2 176, 282 31,6 0,3 13,7
26/10/2016 | 135 1,66 161,3 4,9 122 96 05 6,3
28/10/2016 177 0,42 163,6 14,6 110 2.4 0.5 25
314102016 | 377 0.92 1841 177 121 1,0 0,4 1,7
01!11/2016 168 022 1894 172 155 1,5 0.8 2,1
02/11/2016 711 0,22 191,3 16,1 137 3.2 0,59 i3
03/1172016 | 237 0.24 175,0 14,5 101 0,4 0,59 1,1
04/1172016 | 247 018 202,1 15,3 26 0,7 0,55 0,5
Tiéu chudn 100 14 05 1,0
dong ra DENR

Thao ludn

Céc diém quan trong dé thuc hién xu 1y ddng thoi nito/phospho trong nude

thai va phdn loc cin thai dugc tém tét dudi day.

1) Khitylé ndng d6 cua BOD véi nito & dang amoni trong nuéce bi 6 nhiém bang
5 hodc 16n hon va nito & dang amoni ¢6 mat & luong 40 mg/L hoac thap hon, thi
viéc nap lidu theo hai budc (thém nude bi 6 nhiém 1am ngudn cacbon trong PHAN
UNG II) duoc thue hién dé giam NO3-N sinh ra ¢ pha PHAN UNG II bing cach
ihit nito nhidu nhat ¢6 thé. Viée nay tao thudn loi dé dat duge didu kién ky khi &
pha NAP trong chu trinh tiép theo. Trong diéu kién ndy, natri axetat dé dam bao gia
tri ngudng cia VFA can dé giai phong phospho tir POA duge thém vao. Phuong

phap nay cho phép xur ly ddng thoi nito/phospho trong nuéce thai.

2) DA&i véi nude thai khong phai loai dap Gng cac diéu kién néu trén, nghia la,

BOD cuc thép va luong cuc 16n nito ¢ dang amoni, viéc nap liéu theo hai budc
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khong c6 tac dung dé khu trong NO3-N. Déi v6i nude thai nay, NO3-N sinh ra
trong pha PHAN UNG giam do bd sung chét cho dién tir bén ngoai. Natri axetat la
chét cho dién tir tuyét voi dé khir nito. Dinh luong theo hai bude, ma dinh luong
natri axetat riéng trong pha NAP va pha PHAN UNG II, dat hiéu qua. Natri axetat
dinh luong & pha NAP dugc dung khi giai phong phospho va khur nito. Natri axetat
dung trong PHAN UNG II dugc dung khi khir nito.

Tinh todn lugng axit béo dé bay hoi hodc mudi ctia nd bd sung duge thém vao

Trong Vi du 4 va 6, natri axetat thuong duoc sir dung & dang axit béo dé bay
hoi hodc mudi ctia nd bd sung. Luong natri axetat ti thiéu duoc thém vao duge xac
dinh 14 3,07 g/35L (ndng dd trong SBR 12 88 mg/L) nhu dugc thao luan trong Vi du
2. Khi chét cho dién ti khong du dé khi nito, lugng natri axetat can dé khi nito ¢6
thé tang tir luong t6i thidu duoc thém vao. Sau dy 1a phuong phap tinh toan luong

natri axetat cdn dé kht nito.
Tir cong thitc hoéa hoc 2 rit ra duge cong thire:
8NO; + 5CH3;COOH + 10H,0 — 4Nz + 80H + 16H,0 + 10CO2
P2 khit nito 1 mol NO; thi ¢in 0,625 mol axit axetic.
(1) Luong natri axetat duogc thém vao trong Vidu4

NH4-N trung binh trong nuéc thai dAu vao 1a khoang 30 mg/L. Khi ty 1€ nap
14 35%, thi lugng NH4-N méi chay vao SBR la (30 mg/L) (35L x 0,35) = (367,5
mg). NH4-N dugc oxy héa hoan toan va chuyén héa thanh NO3-N (367,5 mg) trong
SBR. D6 1a 26,3 mmol khi thé hién theo luong mol ctia NO3-N. Theo cong thirc
hop thite néu trén lién quan dén viée khir nito, CH3COOH can dé khu nito 12 16,4
mmol. CH3COOH bing 0,98 g khi dugc biéu thi theo khdi luong, va CH3COONa

twong Umg s€ 1a 1,35 g.

Tuy nhién, sau khi xur ly bang cach nap liéu theo hai budc trong Vi du 3, nong
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do6 NO3-N giam xudng quanh khoang 2 mg/L, va bang khoang 3 mg/L khi bét dau
pha NAP (Fig. 6B). Natri axetat khong dugc thém vao d2 khr nito, theo quan diém
viéc khtr nito duoc xu ly béng cac thanh phan BOD trong nude thai chay vao. Do
d6, natri axetat dugc thém vao ¢ 3,07 g/35 L dé dat duoc gia tri ngudng bang 15

mg/L ma can cho su giai phong phospho bang PAO.
(2) Vidu 6 (1. Xem xét so bd)

Khi NH4-N trung binh bang khoang 110 mg/L trong nudc thai chdy vao va ty
18 nap bang 20%, thi luong NH4-N méi chay vao SBR 1a (110 mg/L) 35L x0,2)=
770 mg. NH4-N dugc oxy hoa hoan toan va chuyén hoéa thanh NO3-N (770 mg)
trong SBR. D¢ 1a 55 mmol khi thé hién theo lugng mol ctia NO3-N. Theo cong thirc
hop thirc néu trén lién quan dén viée khir nito, CHsCOOH cén dé khir nito 1a 34,3
mmol. CH3;COOH 14 2,06 g khi dugc biéu thi theo khéi luong, va CH3COONa
tuong ung s€ 1a 2,81 g. Phén loc bao gbdm rét it thanh phan BOD mic du chira NH4-
N & ndng d6 cuc ky cao. Do d6, 70% natri axetat wéc lugng tir cong thirc hop thic
dé khtr nito dugc bd sung bén ngoai va con 30% la cac thanh phan BOD trong phan
loc, sao cho 1,97 g dugc thém tiép vao luong tdi thiéu 3,07 g da thém. Do do, natri

axetat duoc thém vao duge xac dinh 1a 5,04 g/35 L.
(3) Vidu 6 (2. Thay dbi trinh tw)

Vi néng d6 NH4-N trong phan loc cao hon mong doi, nén néng d6 NH4-N
trung binh ctia nudce thai chay vao duogc thiét lap lai dén khoang 180 mg/L va ty 1¢
nap dén 15% dé tinh toan lai lugng natri axetat duoc thém vao. Luong natri axetat
duogc thém vao duge xac dinh 1a 5,49 g/35 L bang phuong phap tinh todn tuong tu
nhu trong (2).

Nhu duoc md ta & trén, sang ché duoc minh hoa bang cach sir dung céc
phuong 4n duge uu tién. Tuy nhién, duge hiéu rang pham vi cua sang ché nén duoc

hidu 1a chi dwa vao yéu céu bao hd. Cling can hi€u rang bang sang che bat ky, don
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yéu ciu cép bang sang ché bit ky, va cac tai liéu tham khao bét ky duoc trich dan &
day duogc két hop dé tham khao nhu thé cac noi dung nay duoc boc 10 cu thé trong
ban m6 ta nay. Sang ché huong quyén wu tién tr don yéu cdu cép patent Nhat Ban
s6 2016-245606 ndp ngay 19/12/2016. Toan bo ndi dung cua don uu tién nay duoc
két hop & day dé tham khao.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép loai bo hop chét phospho va hop chét nito trong nudc bi 6 nhiém

trong mot bé xtur ly duy nhét bang quy trinh SBR (sequencing batch reactor: phan

g theo mé lién tuc), trong d6 phuong phép nay bao gdm cic budce theo thir tu sau:
(A1) do ndng o axit béo d& bay hoi trong nude bi 6 nhiém;

(A2) dua nude bi & nhidm vao bé xit Iy chira bim hoat tinh tao thanh hdn hop nuée
bi 6 nhiém va bin hoat tinh, ddc trung ¢ viée thém axit béo d2 bay hoi hoac mubi
ctia n6 bd sung sao cho lugng axit béo dé bay hoi trong hdn hop bang hodc cao hon
gid tri ngudng, da trén ndng dd clia axit béo dé bay hoi trong nude bi 6 nhiém do

dugc & bude (Al);

(B) xu ly khong ua khi hdn hop trong bé xur ly cho dén khi phospho dugc giai
phong bang vi khuén tich tu phospho;

(C-1) xut Iy wa khi hdn hop da dugc xir ly khong wa khi trong bé xtr Iy cho dén khi
phospho bi hép thu béi vi khuén tich tu phosphos;

(C-2) dua ngudn cacbon vao bé xtt ly;

(C-3) tiép tuc xi 1y khong wa khi hdn hop trong bé xir 1y;

(C-4) tiép tuc xtt ly wa khi hdn hop di dugc xtr Iy khong wa khi trong bé xtt ly;

(D) dé lang bun hoat tinh trong hdn hop dé tach bun hoat tinh va nuée da xtr ly; va
(E) rut it nhat mot phan nude da xi 1y ra khoi bé xu Iy;

trong d6 bun hoat tinh bao gdm it nhét 13 vi khudn nitrat héa, vi khudn khu

nito, va vi khuén tich tu phospho,

trong d6 gid tri ngudng la luong axit béo dé bay hoi cAn dé giai phong

phospho bang vi khuén tich tu phospho & budc (B).
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2. Phuong phap theo didm 1, trong d6 phuong phéap nay dac trung ¢ viée thuc hién
bude (B) it nhit 1 dén khi hdn hop & trong diéu kién ky khi.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 phuong phép nay dac trung & viée thuc hién
bude (B) it nhit 1a dén khi nitrat bi hap thy béi vi khuén khi nito va phospho duge

giai phong khoi vi khuén tich tu phospho.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 3, trong d6 phuong
phap nay dic trung ¢ viée thuc hién bude (C-4) it nhét 1a dén khi phospho bi hép

thu béi vi khuén tich tu phospho.

5. Phuong phap theo diém bit ky trong 36 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 phuong
phap nay dic trung & viéc thém ngudn cacbon trong budce (C-2) ¢ luong tai do nitrat

bi hdp thu boi vi khuén khir nito.

6. Phuong phap theo diém bit ky trong sb céc diém tr 1 dén S, trong do phwong
phap nay dic trung & viée thuc hién busce (C-3) it nhit 12 dén khi hdn hop & trong

diéu kién thiéu oxy.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phuwong phép nay dac trung & viée thuc hién

bude (C-3) it nhét 14 dén khi nitrat bi hip thu boi vi khudn khtr nito.

8. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac didm tur 1 dén 7, trong do6 gid tri
ngudng nim trong khoang tr khoang 15 mg/L dén khoang 30 mg/L, trong do

khoang 13 dé cap dén £10% gia tri bing sb tiép theo.

9. Phuong phap theo didm 8, trong d6 gia tri ngudng la khoang 20 mg/L, trong do

khoang 12 d cap dén £10% gid tri bing so tiép theo.

10. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 phuong
phap nay ddc trung & viéc sir dung nuée bi 6 nhiém lam ngudn cacbon khi ty 1&
ndéng do ciia BOD (Biochemical oxygen demand: nhu cdu oxy sinh hoa) véi nito &

dang amoni trong nudc bi 6 nhidm 14 5 hoidc 16n hon va nito & dang amoni c6 mat &
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luong 40 mg/L hodc it hon, néu khong thi st dung chét hitu co khong phai la nudce

bi 6 nhiem.

11. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 10, trong d6 axit béo
dé bay hoi hodc mudi cta né bd sung dugc chon tir nhém bao gém axit axetic, axit

propionic, va cadc mudi cua ching.

12. Phuong phéap theo diém bét ky trong sé cac didm tir 1 dén 11, trong d6 do pH
ctia hdn hop & bude (B) 1a khoang 7,5 hodc 16n hon, trong d6 khoang 1a dé cap dén

+10% gié tri bang sb tiép theo.

13. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 12, trong d6 phuong

phép nay khong bao gdm budc bd sung chit dong tu hda hoc.

14. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac didm tir 1 dén 13, trong d6 ndng do
clia nito & dang nitrat trong nudc da x ly ndm trong khoang 1 dén 5 mg/L, trong d6

khoéng 14 d& cap dén £10% gi4 tri bang s tiép theo.

15. Phuong phép theo didm bat ky trong s cac didm tir 1 dén 14, trong d6 ngudn

cacbon 12 axit béo dé bay hoi hodc muoi ctia no.
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Fig. 6A | Pb thi oxy hoa tan theo thoi gian
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Fig. 7
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Fig. 8
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Fig. 10
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Fig. 11
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