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loai ning; thu hdi NH,*; keo tu, 6xy hoa tién tién AOPs bac I); xir ly bang hé hoa 1y to hop
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Thiét bi tich hop xtr Iy nudce ri rac mang lai hiéu quéa xir Iy cao va phu hop véi diéu kién tai
Viét Nam.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché thuc linh vy thiét bi xir ly méi trudng, cu thé sang ché d cap

dén thiét bi tich hop héa ly — sinh hoc — sinh théi xir Iy nude i rac. Thiét bi dé

cap c6 hiéu suét xir ly cao, an toan va than thién véi mdi trudng dé€ xur 1y cac

chat 6 nhiém trong nudc ri rac.

Tinh trang k§ thuat ctia sang ché

Xir Iy nudce ri rac tir bai chon 14p tap trung bang cic thiét bi hoa ly, héa

hoc, sinh hoc riéng r& di va dang dugc nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nudc

quan tam.

(1)

(i)

(iii)

Mot s6 hé thiét bi xir by nwée vi rdc da biét:
H§é thiét bi 1: xtt Iy nuéc i réc tai Deepmoor (Anh quoc) va Gairtloch
(Scotlen): Nuéc rac — Bé ki khi — SBR — Nudc ra.

Nhuoc diém: cong nghé s& khé 6n dinh vi trong nuée ri rac con cd chia
céac chat doc, cac kim loai ning, cac chét gay uc ché vi sinh (nhu NH," &
ndng do cao,...) trong bé xt 1y sinh hoc yém khi; trong trudng hop nhu
viy bé UASB s& nhanh chéng mét tac dung.

H§é thiét bi 2: x{r Iy nuéc ri rdc tai Ammasuo- Phan Lan: Nuéc rac — Bé
UASB —> Aeroten — Nuéc ra. Nude rac diu vao co nong d6 COD dau
vao tir 1500 — 33000 mg/l, ni to tir 80-260 mg/l. Cong nghé nay co thé dat
hiéu suit xt 1y 1a 80-90 %, hiéu suit xi Iy ni to dat 65-99 %.

Nhuoe diém: hoat dong khoé 6n dinh vi nuéc ri rac chira nhiéu chit gay tic
ché/gay chét hé vi sinh trong cic cong trinh xt 1y sinh hoc.

H¢ thiét bi 3: x{r ly nude ri rac tai Kemi va Joesnuu (Phan Lan): Nudc ri
rac — Bé& xi Iy sinh hoc hiéu khi — Bii loc trong cdy —>Nude ra.

Nhuoe diém: Nuée ri rac thuong cé néng do cac chit 6 nhiém cao, véi
ndng dd d6 ma khong c6 hé tidn xit Iy true khau sinh hoc hiéu khi thi khi
nuée i rac di vao bé xt 1y sinh hoc hiéu khi s& lam héng toan bd hé vi
sinh.
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(iv) H@ thiét bi 4: xit Iy nudc ri réc tai Nam Son (Ha Néi): Ho sinh hoc — Bé
nang pH bing voi —Ling—>Bé diéu hoa—>Khir NH; bang voi stta —
Aerotank dang mé (SBR) — B& ling — O xy héa — Hép phu — Khir

trung.
Nhuoe diém: hidu qua xtr Iy khong cao, cong nghé khong 4n dinh. Gia
thanh xr Iy qud cao va gy phat thai 6 nhiém thi cdp 16n, tao ra qué nhiéu
bun thai.

(v)  He thiét bi 5: xir Iy nudc ri rac tai GO Cét (TP H6 Chi Minh): Nude ri réc
— Xir Iy yém khi UASB — Xt ly hiéu khi —Hd sinh hoc —>Nuéc ra.

Nhuoc diém: trong nude ri rdc ¢d nhi€u chat doc va chat gdy uc ché vi
sinh ma khong duge xt ly trude khi duge dua vao cic cdng trinh xur ly

sinh hoc, ddy chuyén hoat dong khong bn dinh, hiéu qua xi ly thap.

Tai cac nudc phat trién trén thé gibi, rac sinh hoat dugc phan loai tt tai
ngudn, do d6 rac dem chon 14p chi bao gdm cic chit don gian ma khéng cé/it
cac chat doc hai, vi vay thanh phan nuéc ri rdc khong phirc tap nhu & Viét Nam
nén c6 thd tmg dung céc thiét bi kha don gian dé xt ly. Con tai Viét Nam do
khong c6 khau phan loai tai ngudn phét sinh, vi vay tat ca cac chét thai tir ho gia
dinh (thirc n thira, rac gia dinh, pin, 4c quy, ...) déu dugc dem dén bai chén lap,
do do trong thanh phan ciia nuée ri rac phat sinh tir bai chén 14p c6 chua rét
nhidu chit doc hai. Do vay khi tmg dung cic thiét bi cia nuéc ngoai vao xt ly
nude i réc tai Viét Nam thi cdc thiét bi nay tr& nén khong phu hop véi diéu kién
dic thu cua nude ri rac ¢ Viét Nam. Hién tai phﬁn 16n céc thiét bi xir ly nudce ri
rac chi yéu dua trén thiét bi don gian va khong 4n dinh, dan dén hiéu qua xir ly
chua dat yéu cAu, chua loai bo hiéu qua cac chét theo yéu cAu; nude sau xu ly
chua dat quy chuin thai ra méi trudng cot B2 cia QCVN25:2009/BTNMT.

Céc phéan tich trén cho thy thiét bj tich hop héa ly — sinh hoc — sinh thai xur ly
nudc ri rac trong ban mo ta la thiét bi méi, co tinh sang tao, cho phép khic phuc
dugc cac nhuoc diém cua céc thiét bi hién co. T hiét bi tich hop bao gém 3 mob
dun: mé dun 1: t6 hop céng nghé héa Iy, mé dun 2: 16 hop sinh hoc (hay sinh
hoc 16 hop); mé dun 3: t6 hop cong nghé sinh thdi:
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+ Mé dun 1: 6 hop cong nghé héa ly: tich hop cac bé phan tmg héa ly
béac I nhu: bé phan tng kiém héa, dudi khi (air stripping), két tiia Ca2+ va céc
ion kim loai, két tha MAP (thu hdi ni to amén NH, "), keo tu, 6 xy hda AOPs bac
I; tich hop cac bé phan tmg hoéa Iy bac I nhu: loc, 6 xy hoéa AOPs bac II, hép
phu (khi sau xtt ly sinh hoc COD>500 mg/l); Viéc thu hdi NH," ngay tir cong
doan dAu ngoai tiét kiém tai nguyén cling gitp tranh gly Gc ché hé vi sinh trong

c4c cong trinh xt Iy sinh hoc phia sau;

+ Mé dun 2: sinh hoc té hop: tich hop céc bé phan ting dang AAOOA-
MBBR (Anaerobic - Anoxic - Oxic — Oxic — Anoxic- Moving. Bed Biofilme
Reactor) nhiéu bac véi viée st dung cic chung vi sinh vét ban dia dugc phén 14p
tir chinh méi treong nude ri rac; hé cac bé phan ing MBBR nhiéu béc cho phép
xur ly hiéu qua céc hop chét céc bon, cac hop chét cia ni to, phospho va c6 kha

ning chong chiu dugc soc tai 6 nhiém rat 16n ctia nudc ri rac;

+ Mé dun 3: t6 hop cong nghé sinh thdi: tich hop bai loc trdng cay
khong ngap nudc dong chay dimg SSF-VF (Subsurface flow — vertical flow) va
bai loc trong cdy khong ngap nude dong chay ngang SSF-HF (Subsurface flow —
horizontal flow) véi viéc st dung hé thuc vat ban dia la ¢6 Voi, day 1a loai thuc
vat co kha nang chéng chiu duoc do mudi cao, thich hop véi khi hdu Viét Nam

(chiu rét tbt), va 1a loai cay co nhiéu tng dung trong doi sbng;

Thiét bi tich hop dang mo dun cho phép: tiét kiém mat bang va khong
gian, tiét kiém dudng 6ng, giam tiéu hao nang lugng van chuyén nude, dé dang
lép dat, thuan loi hon trong vin hanh, bao dudng, stra chita, gidm chi phi dau tu

va chi phi van hanh.
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Ban chat k§ thuat cua sang ché 13 d3 giai md va tich hop dugce cong nghé
héa ly, cdng nghé sinh hoc, cong nghé sinh théi trong thiét ké thiét bi dang md

dun; thiét bi xir Iy nudce ri rac trong don chu trong dén viée loai bo cac chat doc

v6i hé vi sinh nhu viée loai bd Ca®" va céc ion kim loai ning nhu Pb*, Cd*,
Ni**, Cu*" Hg**, thu héi nito amoni — mdt thanh phin c6 ndng dd rat cao trong
nudce ri rac, két tha thu duoc dudi dang mubi MAP (MgNH4PO,.6H,0); st dung
chinh hé vi sinh vat ban dia dugc phan lap tuyén chon tir moi trudng nude ri
rac. P& dat duoc muc dich trén, sang ché dé xuét thiét bi tich hop hoa ly — sinh

hoc — sinh thai xt Iy nuée ri rdc bang to hop ctia 3 khoi m6 dun:

_4-
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(1) M6 dun 1: td hop cong nghé héa 1y: thu hdi nito/xt 1y nito bang k§
thuat két tia & dang mudi phitc MAP va k¥ thuét dudi khi (air stripping);
6 xy hoéa cac chat hitu co kho phan huy sinh hoc, céc chét hitu co tro,
COD calcite nhu cdc a xit humic, a xit fulvic, cac din suét coa

phenol,..b?mg phan uing xuc tac quang Fenton/UV;

(2) M dun 2: cdng nghé¢ sinh hoc td hop : st dung cac bé phan tng mang
sinh hoc nhiéu bac sit dung dém chuyén dong AAOOA — MBBRs, day 13
cong nghé lai ghép giita cong nghé bun hoat tinh va cong ngh¢ mang sinh
hoc biofilme véi viée st dung cac ching vi sinh vat ban dia c6 tinh dic
chting, duoc phén 14p trong mdi trudng nude i rdc Viét Nam, gitp cho
qua trinh xtr Iy 6n dinh, céng nghé c6 kha ning chéng chiu duge sdc tai
thay luc, sbc tai hitu co va ni to, cho hiéu sut xtr Iy cac bon, nito va phdt

pho cao;

(3) Mb dun 3: t6 hop cong nghé sinh thai: st dung céc bai loc trdng cay
kién tao dong chay ngang (HF) v&i hé thuc vat 1a ¢d Voi, & ddy nho céc
qua trinh chuyén hoa cua thuc vat, hé vi sinh vat d4t va hé vi sinh vat
nudc ma cac chit 6 nhiém trong nuée ri rac duge xtt 1y kha hiéu qua va
triét dé trude khi dugc xa ra moi truong. Ngoai ra quy trinh céng nghé
con tich hgp dugc véi diéu khién tu dong hod hé théng, nham giam sat va
didu chinh cac thong sb cong nghé mdt cach hidu qué trong qua trinh van
hanh.

Muc dich cia thiét bi tich hop héa Iy — sinh hoc — sinh thdi xir Iy nude i rdc
theo gidi phdp néu trong don nham gidi quyét dwgc cic nhugc diém ciia cdc
thiét bi di néu trong phan”Tinh trang kj thudt ciia sang ché”. Cu thé & day da
chii trong dén:

- Thiét bi tich hop dang mé dun cho phép tiét kiém dugc mat bing va
khéng gian; co thé ché tao sd luwong 16n trong mot thoi gian ngian & quy
mo cong nghiép;

- Tiét kiém dudng dng coéng nghé va gidm tiéu hao ning luong van chuyén

nuoc;
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- D2 dang lép dat, thoi gian lép dat ngén do c4c md dun d3 duoc ché tao

hoan thanh & xudng ché tao;
- Thuén loi hon trong vin hanh, bao dudng, stra chita;
- Giam chi phi du tu va chi phi vin hanh;
- Hiéu suit xtr ly cao va 4n dinh do thiét bi tich hop dwoc 3 moé dun 16 hop

ghép néi véi nhau: mé dun 16 hop céng nghé héa Iy, mé dun céng nghé

sinh hoc 16 hop , mé dun t6 hop cong nghé sinh thdi.

Céc ddu hiéu kjj thudt co ban can va din dé xde dinh dwoc d6i twong “thiét bj
tich hop héa Iy — sinh hoc — sinh thdi xir Iy nuée ri rdc” duoc yéu cau bdo hé,

cu thé la:

- Cdc mé dun thuc hién: gdbm cic cong nghé héa ly tich hgp trong md dun td
hop cong nghé hoa ly; tiép theo 1a mé dun t6 hop sinh hoc AAOAO-MBBRs str
dung cac dém vi sinh chuyén dong; cudi cing 14 mo dun t6 hop cong nghé sinh
thai voi hé bai loc tréng ciy khong ngap nude kién tao SSF-VF va SSF-HF véi

viéc str dung hé thuc vt 1a co Voi;

M6 dun 1: xt ly hoéa ly bac I: bang thiét bi hoa ly t6 hop bao gdbm céc bé
phan tng: kiém hoa, dudi khi, két taa hoa hoc, két tia MAP, keo tu, & xy hoa
tién tién Fenton/UV)

M6 dun 2: xt 1y sinh hoc bing thiét bi sinh hoc t6 hop AAOOA-MBBR
(Anaerobic anoxic oxic oxic anoxic — moving bed biofilme reactor) bao gdm:
bé yém khi 2 bac - thiéu khi I - hiéu khi I - hiéu khi IT - thiéu khi IT c6 st dung
c4c gia thé vi sinh chuyén dong trong moi bé vé6i cac vi sinh vat duge phan 1ap

truc tiép tir nudce ri rac dé loai bo chat hitu co, nito va photpho trong nudc ri rac.

Mo dun 1: xt Iy héa 1y bac II (khi COD sau xtr ly sinh hoc >500 mg/l):
bing thiét bi héa ly t hop bao gdm céc bé: bé loc vét lidu ndi — be & xy héa tién
tién Fenton/UV béc II — bé hap phu bang vit lidu hap phu GAC. Céng doan dxy
héa tién tién bac II st dung cac tdc nhan phan tng 1a Fe*'/H,0,//UV bang cach
bd sung H,0, va dung dich Fe?* vé6i tac nhan 4nh sang kich thich 1a dén UV dé
oxy hoa cac hop chét hitu co khé phan hiy sinh hoc, COD tro, khir mau trong

nude ri rdc, xay ra trong moi truong axit yéu, vér pH=3-4;
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M5 dun 3: xr Iy nudc ri rdc bang bai loc trong cdy khong ngdp nudc

SSF-VF va SSF-HF véi hé thuc vat cd Voi (Pennisetum purpureum).
Céic mo dun thuc hién cu thé g&n:

mo dun 1: xit 1y bing t6 hop cong nghé héa ly bic I: kiém héa nudc ri
rac [bing Ca(OH), hodc NaOH dé nang gia tri pH nhim dam bao pH cho qui
trinh suc dudi khi NH;] -> dudi khi NH; [khi pH =11, NH," s& chuyén thanh
NH; theo phan tmg NH," + OH <> NH; (1) + H,0] > két tiia héa hoc hydroxyt
kim loai/cac mudi cacbonat kim loai [v6i cdc kim loai ning dic trung cia nudc
i rée 13 Cu, Ni¥¥, Pb>, He?',...] -> két tua thu hdi nito & dang mudi két tia
MAP [dua cac chét phan tng MgCl,.6H,0 va H;PO4 vao nude ri rac] -> keo tu
[dua vao chat keo tu 12 PAC hodc Aly(SOy);] -> 6xy hoa tién tién AOPs béc I
(AOPs: advanced oxidation processes) [néu ty s6 BODs/COD<0,5, bang hé
Fe?*/H,0,/UV dé xtr 1y c4c thanh phan hitu co khé phéan hiy sinh hoc] thanh
c4c chat hitu co d& phan hiy sinh hoc hon. Xir Iy bing t6 hop cong nghé hoéa Iy
bic IT: sau td hop sinh hoc, néu COD>500 mg/1 thi xir 1y tiép bing hé hoa 1y bic
I1, gdm cac cong doan: loc bang vat lidu loc ndi - 6xy hoéa tién tién bac IT (AOPs
bac IT) [hé Fe**/H,0,/UV] — hip phy bing GAC.

md dun 2: xi Iy bing t6 hgp sinh hoc AAOOA-MBBR: xtr Iy céc chat
hitu co, xt 1y cdc hop chat nito thong qua qua trinh nitrat hoa va qua trinh khi
nitrat gdm cac bac xir ly: yém khi 2 béc - thidu khi bac I - hiéu khi bac I — hiéu
khi bac I — thiéu khi bac II — Bé lang].

md dun 3: xit Iy bing t6 hop cong nghé sinh thai: sir dung hdn hop cac
bai loc trong cay kién tao (constructed wetland) dang khong ngap nuéc SSF-VF
va SSF-HF véi hé thuc vat stir dung 1a co Voi.

- Héa chat:

+ Phéan Gng kiém hoa: sit dung NaOH/Ca(OH), tao cic ion OH dé nang
pH nham chuyén héa NH," ->NH; va két tia cac ion kim loai niing trong nudc ri
rac & dang cac hydroxyt kim loai;

+ Két tha kim loai ning ting cuong: st dung bd sung Na,COs dé két tua
Ca" va céc ion kim loai ning trong nudc & dang cac mudi cacbonat;

+ K&t tia MAP bing cach sit dung hdn hop céc chit phan tmg
MgCl,.6H,0 va H3POy;
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+ Oxy hoa tién tién AOPs (bac I/bac II): bang hé quang hoa véi céc tac
nhan phén tng Fe*'/H,0,/UV.

- Ngudn vi sinh vit: st dung cic ching vi sinh vt ddc hiru dé phan huy va
chuyén hoa cac chét hitu co khé phan hity sinh hoc, chuyén héa cc hop chét cuia

ni to, céc hop chét phspho va cac hop chét cta luu huynh trong nudc ri rac.
_ Diéu kién xir Iy trong mdi budc ciia timg mé dun:
Mo dun 1: Xir Iy bing t6 hop cong nghé hoéa ly bac I:
+ kiém héa nuée
pH: 10,5-11 nhdm dam bao pH cho qua trinh suc dudi khi NH; phia
sau;
+ dudi khi NH;
suc khi dudi NH; ra khoi nude ri rac trong 2 gid;
+ két tha hoa hoc Ca’" va céc ion kim loai ning
pH: pH>10;
+ két tiia amoni va thu hdi & dang mudi két tia MAP

pH= 8,5-9; chit két tha 12 dung dich MgCl,.6H,0 va H;PO4 85%; thoi
gian x4y ra phan g tao két tha MAP: 5-8 phut;

+ keo tu

chit keo tu 13 PAC véi ham luong 2.000-2.500 mg/l va chét dong tu
v6i nong d6 PAA 0,1% - 0,2%;

+ 6 xy héa tién tién bac I (AOPs bac I)
néu ty s BODs/COD<0,5 nudc 1i rac s& duoc dua vao cong doan 6 xy
héa tién tién bac I (AOPs bac I) bang hé Fenton/UV; céc chét phan
ung: H,O, va xuc tac Fe*': khqu tron, chiéu tia UV trong subt qua
trinh xtr ly;

Mo dun 1: Xi Iy bing t6 hop cong nghé héa ly bac II:
+ loc (AOPs bac I)
+ 6 xy hoa tién tién bac IT (AOPs bac II)
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sau xi 1y bing t8 hop sinh hoc, néu COD>500 mg/1 s tién hanh 6 xy
héa tién tién bac I (AOPs bac II) bang hé Fe*'/H,0/UV'; céc chit
phan ung: H,O, va xuc tac Fe*": khqu tron, chiéu tia UV trong sudt
qua trinh xtr ly;

+ hip phu

M6 dun 2: t6 hop sinh hoc AAOOA-MBBR loai bé chat hitu co, nito va
phospho

+ bé yém khi (anaerobic) 2 bac I va II: nhiém vu la thily phén, ngit cc
mach chét hitu co phén tir lugng 16n thanh dang ¢6 phén ti luong nhé hon

hodc cac chét hitu co dang hat/khong tan thanh dang hoa tan;

+ b thiu khi (anoxic I): thuc hién qué trinh tidn khir nitrat d& khir mot
phan NO5™ trong nuéc i rac do dong ndi tun hoan tir bé oxic c6 ndng dd

nitrat cao tudn hoan vé va n(‘A)ng dd NOj3™ ¢6 trong nudc ri rac dau vao;

+ bé hiéu khi bac I (oxic I): khir BODs va mot phan NH, '

+ bé hiéu khi bac II (oxic II): thuc hién qud trinh nitrat hoa, chuyén NH,"
thanh NOs’;

+ bé thiéu khi bac II (anoxic bac II): c6 nhiém vu tdng cuong hiéu qua
khir nitrat;

+ ty 1€ dém trong bé chon 1a 10%-60% gitp ting cudng cho qua trinh

chuyén khéi trong bé.

M6 dun 3: td hop céng nghé sinh thai dua trén cac bii loc trdng cay kién tao

khong ngép nudce

- Bai SSF-HF: vung phan phdi nuée vao: 16p san d:4-6 mm cé do day 800
mm, rong 300 mm c6 nhiém vu phan phéi nuée diu vao; ving trong cay:
16p cét loc d: 0,8-1,8 mm, day 800 mm; vung thu nudc: 16p san d:4-6 mm

c6 do day 800 mm va rong 300 mm.

- Bai SSF-VF: viing cip nudc vao va ving trong cay: 16p cét loc d: 0,8-
1,8 mm, day 800 mm, c6 nhiém vu phan phdi nudc dau vao; ciy duoc
trdng trong ving nay; vang thu nudce: 16p san d:4-6 mm cé do day 150

mim.
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M6 ta vin tit hinh vé

Hinh 1. Mb ta so dd cong nghé cia thiét bi tich hop hoéa ly-sinh hoc-sinh
thai x ly nudc ri rac;

Hinh 2, hinh 3, hinh 4: tuong tng la m6 dun t6 hop céhg nghé hoéa ly, mo
dun sinh hoc t6 hop va mé dun t6 hop cong nghé sinh théi.

Mo ta chi tiét sang ché

Thiét bi tich hop hoa ly-sinh hoc-sinh thai xt ly nude ri rac trong ban mo
t4 ndy gdm 3 mo dun: md dun 1: td hop hoéa ly; mo dun 2: td hop sinh hoc; mo
dun 3: td hop cong nghé sinh thai. Cdc md dun 1, 2, 3 duoc thiét k& & dang hop
khéi va t6i wu, cho phép tiét kiém t&i da vat liéu dé ché tao cic bé phan tng va
c4c cong trinh don vi, d& dang cho viéc van hanh va bao tri hé théng, tiét kiém

duoc dién tich mit bang. Thiét b tich hop dugc md ta chi tiét trong hinh 1.

Thiét bi tich hop héa ly-sinh hoc-sinh thai xir ly nudc ri rac trong ban mo
t4 12 thiét bi méi, co tinh sang tao, cho phép khéc phuc dugc cac nhugc diém cua

cac cong nghé hién co:

+ M6 dun 1: t6 hop hoa ly: diy l1a thiét bi tich hop duoc cic cong doan
xtr Iy hoa Iy bac I va cdc cong doan xtr ly hoa ly bac II. Cong doan xtt 1y hoa ly
bac T c6 thu hdi ni to amén (NH,") du6i dang mudi MAP nhu mot ngudn tai
nguyén ma cé thé st dung lam phan bén nha chdm cho ciy trdng thay vi chi xur
ly theo tiép can cii; Loai bd bét NH," ngay tir cac cong doan dau cling gitip tranh
gdy trc ché hé vi sinh trong cdc cong trinh xr ly sinh hoc phia sau; Hé théng
phan phéi nuéc, hé théng thu nuéc va ché d6 dong hoc trong céc bé phan tng
duoc thiét ké sang tao, cac bé phan tng hop khéi cho phép giam nhiéu chi phi
dudng dng va ning luong tidu tén. Trong cac bé phan tng viéc khudy tron hoa
chit v&i nude thai duoc thue hién bang “hé khi nang” hodc két hop hé khi nang
v6i may khudy.

+ Mb dun 2: t6 hop sinh hoc AAOOA-MBBR: st dung hé phéan tng
MBBR nhiéu bic véi cac chiing vi sinh vat ban dia dugc phéan 1dp tir chinh méi
trudng nude ri rac; hé MBBR cho phép xur ly tdt cac hop chét ni to, phospho va

¢6 kha ning chong chiu dugc sbc tai 6 nhiém rat 16n (céc bon, ni to) cua nudc ri
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rac. Trong cc bé phan tmg Anoxic béc I va béc II, viéc khudy tron nudc thai

duge thuc hién bing “hé khi ning”.

+ M6 dun 3: t6 hop cong nghé sinh thai: st dung hé thyc vat ban dia la
cd Voi, diy la loai thuc vat c6 kha nang chéng chiu dugc do mubi cao, thich hop
v6i khi hau mién Bic Viét Nam (chiu rét tt), va 1a loai cay c6 nhiéu ing dung

trong doi song;

Thiét bi tich hop héa ly-sinh hoc-sinh thai ctia hé thong xir ly nudc ri réc
nhu sau: T hop cong nghé héa ly -> Céng nghé sinh hoc t6 hop stir dung dém
chuyén dong AAOOA-MBBRs -> t6 hop cong nghé sinh thai sit dung hén hop
c4c bii loc trdng cay kién tao dang SSF-VF va SSF-HF.

o M dun 1: té hop cong nghé héa ly:

Céc thong sd ctia nudc ri rc cho thiy gia tri COD va TN rit cao, dic biét
ndng d6 amoni cao gAp 30 1an tidu chudn cho phép. Nong d6 NH," cao s& gay uc
ché va gy doc/gay chét cac hé vi sinh trong cdc cdng trinh x{r 1y sinh hoc. Ty 1¢
BODs/COD x4p xi 0,31 cho thiy, véi ty 1& nay viéc xir ly bang phuong phap
sinh hoc nuéc ri rac hoan toan khong hiéu qua. Ngoai ra ty 1€ C/N rat thip cia
nuéc ri rac cfi cling giy rat nhiéu khé khin cho viéc xtr Iy sinh hoc. Hon nita
trong nudc i rac con c6 cac chat ddc nhu cac kim loai ning Pb*, Cd*, Ni*',
Cu*" Hg2+,. e Ca™', cling nhu chtra nhidu a xit humic, a xit fulvic, cac dan sut
cua phenol va cac chét doc khac. Do vay, nudc 1i rdc can thiét dugc xir 1y hoa ly

trude khi chuyén sang xtt 1y trong hé théng sinh hoc.

Tb hop cong nghé héa ly dugc thiét ké & dang hop khdi véi ciu trac dong
vao va ra cac bé hop ly nhit, cho phép dé dang didu chinh cAu trac dong, cip
héa chat phan tng. Thiét ké nay ciing cho phép gidm chi phi duong éng, phu
kién va chi phi nang luong. Thiét bi to hop céng nghé héa ly dugc md ta chi tiét
trong hinh 2.

- Kiém héa: trude khi xt 1y héa hoc va héa ly, nude ri rdc dugc nang
pH 1én 11 bang cach bd sung céc chét kiém hoéa nhu Ca(OH),/NaOH, dugc
tién hanh trong cac bé phan tmg co khudy tron két hop véi hé khi nang;

- Suc khi dé dudi khi NH;: nuée ti rac ¢6 ndng db nito cao c6 thé duge

xir 1y bang cong nghé air stripping. Phuong phap nay dugc thuc hién

qua 2 giai doan:
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+ Giai doan 1: chuyén NH,' trong nuéc ri rdc thanh dang NH;
béng cach ning cao dd pH (9—11) nho st dung mot sé dung dich kiém
ma chu yéu 13 sita voi.

Amoni & trong nuéce tdn tai dudi dang can bang:

NH," < NH; (khi hoa tan) + H™ véi pKa=9,5
Nhu vay, & pH gén 7 chi c6 mot lugng rat nhé khi NH; so véi amoni.
Néu nang pH t6i 9,5 thi ty 18 [NH;)/ [NH,'] = 1, va cang tdng pH cén
bing cang chuyén vé phia tao thanh NH;. Khi d6 néu 4p dung céc k¥
thuat suc thdi khi thi NH; s& bay hoi theo dinh luit Henry, 1am chuyén

cin bang veé phia phai:

NH," + OH'<-> NH; + H,O

+ Giai doan 2: giai thodt NH; bing cach théi khi cudng buc qua
thap air stripping.

- Két tiia héa hoc mudi cacbonat kim loai/hydroxyt kim logi: nudc ri
r4c chira cac ion kim loai, dic biét cac ion kim loai ndng s€ bi két tha hoa hoc
v6i tdc nhin phan ng moéi bd sung vao 1a Na,CO; dé tao thanh cac hydroxit
kim loai két tiia va céc mudi cacbonat két tia, ching dugc thu hoi khéi nude
ri rac bang may loc ép.

- K&t tiia héa hoc ni to & dang mudi MAP:

K&t tha héa hoc duoc st dung rong rai trong viéc tién xur ly nuéec ri réc, dé
loai bé NH4 -N. C4c qua trinh bun hoat tinh thong thuong co thé bi anh hudng
16n boi ndng d6 NH," - N.

Co s6 cua phuong phap két tha MAP dua trén phan tng gitta cac thanh
phﬁn ion Mg2 * NH,", PO, tao ra két tia MAP.

Trong thiét bi tich hgp nay, sau khi da loai bo dugc mot phan ni to duéi
dang NHj; va kim loai nang ra khoi nudc ri rac, tién hanh diéu chinh pH xudng
8-8,5 bing dung dich H,SO,. Tién hanh hoa tron dung dich MgCl, va H;PO, vao
nuée ri rac va khudy tron dé cho cac phan mg dién ra. Thoi gian xay ra phan
ting tao két tia MAP (Magnesium Ammonium Phosphate) rat nhanh (khoang 5-
8 phut) theo phan ing hoéa hoc sau:

Mg?" + NH," + HPO,* + 6H,0 — MgNH,PO,.6H,0 (]) pKs=12,6 (25°C)
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Trong qua trinh phéan tmg nay, pH ctia nuéc ri rac giam, can kiém soat
gi4 tri pH va didu chinh bing dung dich Ca(OH),/NaOH. é ling két tia MAP
va dinh ki theo thdi gian tién hanh bom két tia MAP vao mdy loc ép dé thu hdi
MAP. Cong doan két tia MAP dugc tién hanh nhim thu hdi Nito, tiét kiém tai
nguyén, lam gidm thanh phan NH," c6 trong nuéc ri rc nhidm han ché tic nhan
trc ché céac vi sinh vat trong céc cong trinh xt ly sinh hoc yém khi. Tai ddy thanh
phén Nito trong nuée ri rac s& duge gitr lai dudi dang két ta va lang xudng, bun
v6i thanh phan chi yéu 14 MAP duge thu hdi. Nude i rac sau khi qua bé lang dé
tach MAP s& duoc keo tu dé loai bd cic thanh phin chét ran lo lung, giam bét
d6 mau va giam bot COD.

Phuong phap MAP (magnesium ammonium phosphate) 1a phuong phap
hoéa hoc dé xur ly amoni dya trén viéc tao két tha MgNHPO,.6H,0. Phan tmg
két thia MAP phu thudc nhidu vao pH ctia mdi trudng va lidu luong tac nhan

phéan tng Mg”* va PO,

Phuong phap MAP cho hiéu qua xtr li amoni cao nhét khi két hop hai hoa
chit MgCl,.6H,0 va HPO, khi xét ca khia canh kinh té va yéu 0 kg thuat. Hiéu
sudt xtr 1i amoni t8t nhAt tai tdc d6 khudy tron 13 300 vong/phit tai pH 1a 8-8,5
voi ti 1€ Mg2+: NH,": PO,/ 1a 1,1: 1: 1 hodc 1: 1: 1,1.

- Keo tu: trong nudc i rdc ¢d rat nhiéu hat ran, cdc chat mun, cac hat

keo véi nong dd rat cao.

K¥ thuat keo tu co thé duoc sir dung thanh céng trong x{ ly cac nude ri
rdc & bai chon 1€ip d3 6n dinh va gia. N6 duge st dung nhu mét budc tién xtr ly,
trudc budce 6 xy hda hodc trude bude xtr ly sinh hoc.

Céc chét keo tu: Aly(SOy);, poly nhém PAC, ...dugc su dung dé keo tu
nuée i réc, ching co thé st dung két hop v6i cac chat trg keo tu PAA (polyme
hitu co tich dién Am, duong) dé tach cac hat keo va cac chét cin khong tan trong
nude ri rac. Trong qué trinh keo tu nude ri rac, cac hat keo/cdn khong tan chu
yéu 1a thanh phan hitu co. C4c hydroxit nhém tao thanh qua phan tmg thiy phén
c¢6 kha ning hip phu trong chimg muc nao dé d6i v6i chit hitu co tan vi vay,
cho phép giam né)ng do COD, TOC, do mau, axit humic, axit fulvic trong nuéc
ri réc, chi yéu 1a cac chét hitu co ¢6 phan ti lugng cao (> 5000) va mot s6 hop

chat mang mau.
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Qu4 trinh keo tu lam giam lugng photphat trong nudc ri rac (ndéng do
photphat thép) do tao thanh mudi nhém photphat khé tan, lam giam do kiém va
pH ctia nuéec ri rac.

- Oxy héa tién tién (AOPs bdc I):

Sau cdng doan keo tu, nudc ri rac s& dugc kiém tra thanh phz‘?ln COD va
BODs, néu tj 16 BODs/COD < 0,5 nghia 14 thanh phan chét 6 nhiém hitu co khé
phéan huy sinh hoc con nhidu nén nuédc ri ric s& dugc dua vao bé oxy héa tién
tién bac I (AOPs bic 1) bang hé quang Fenton hay hé Fe**/H,0,/UV dé loai bd
cac thanh phan chit 6 nhiém kho phan huy sinh hoc trude khi nude ri rac duoc
din vao td hop xir Iy sinh hoc. Con néu ty 16 BODs/COD> 0,5 thi nudc ri ric sé
duge dua truc tiép sang Cong nghé sinh hoc tb hop .

Hé tic nhan Fenton gdm cic ion sit hoa tri II va hydrogen peroxide,
ching tac dung véi nhau sinh ra gbe tu do ('OH) 12 gbc oxi hod manh (OH+H"
+e — H,0 E;=2,76mV). Fe®" bi oxi hod thanh Fe’' sau d6 Fe** mit di s& duge
tai sinh lai nhd phéan tng gitta Fe’* va H,0, du:

Fe*" + H,0, — Fe’" + OH + OH" (1)
Fe*" + H,0, — Fe*" + H + HO, (2)

Gbc HO' sinh ra thuc hién cac phan ung (Gallard H, De Laat, Legube B,
1998):

"OH + Fe*" — OH ™ + Fe’* (3)
"OH + H,0, — H,0O + HO, | (4)
"OH +RH — R’ + H,0 (5)

Céc gbe tu do nay s& oxi hod cac chét hitu co khé phan hidy sinh hoc ¢
trong nudc ri rac dé tao thanh nhiing chat hitu co dé phan hdy sinh hoc hon hodc
dua vé san pham tin cing 1a CO, va H,O. Ngoai ra sy tai sinh lai Fe** con co
thé thong qua cac phan Umg sau:

Fe*' + HO, — Fe* + 0, + H' (6)
Fe** +R'— Fe*" +R” (7)

Trong nhiing diéu kién t6i uu cta qua trinh Fenton tire khi pH thdp (pH <
4), ion Fe** phan 16n s& ndm dudi dang phiic [Fe* (OH) T*". Chinh dang nay hap
thu anh sang UV trong mién 250<A<400 nm rit manh, hon hén so véi ion Fe*".
Phan tng khu [Fe*'(OH) 1** trong dung dich bang qué trinh quang héa hoc cho
phép tao ra mot s6 gbc hydroxyl OH’ phu thém theo c4c phan tmg sau:
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Fé +H,0 > [F'(OH) T +H' (8)
[F*'(OH) T +hv > Fe*' + OH 9)
Téng hop hai phan tng trén s& dugc:
F*+H,0+hv > Fe'+H + OH (10)

Phan tmg ndy 1a phan Umg dic trung cla qud trinh quang Fenton. Tiép
theo sau phan tmg (10) s& 12 phan tng Fenton thong thuong (1). Do d6, nho tac
dung buc xa cta UV, ion sit duoc chuyén héa trang thai Fe** sang Fe®" va sau
d6 nguoc lai, Fe*" sang Fe’* bang qua trinh Fenton thong thuong tao thanh mot
chu ky khdng dimg (khéc v&i qua trinh Fenton thong thudng 14 qua trinh xay ra
cham dan lai do Fe** chuyén mot chidu thanh Fe®" cho dén khi khéng con Fe*!

trong dung dich).

So v6i qué trinh Fenton thong thudng, qua trinh quang Fenton xay ra tao
gbc ‘OH dugc phét trién rt thuan loi. Néu t6 hop hai phuong trinh (1) va (6) s&
dugc 2 gbe "OH tao thanh tir mot phén tir H,0,. D6 chinh 14 lgi thé wu viét clia

qua trinh quang Fenton trong x{r ly nude ri rac.

e Mo dun 2: cong nghé sinh hoc t6 hop (hay con goi 1a md dun t6 hop
sinh hoc): gém cdc phdan img sinh hoc nhiéu béc sir dung dém chuyén
dong AAOOA-MBBRs:

Thuyét minh so do:

Mb dun sinh hoc t6 hop duoc thiét ké & dang hop khdi v6i cdu tric dong
vao va ra cdc bé t6i wu nhat, cho phép giam t6i da dudng dng chuyén nudc, diéu
nay dan t6i viée giam chi phi dAu tu cho dudng 6ng va phu kién, dic biét la chi
phi ning luong ciia hé sinh hoc. Thiét bi sinh hoc t& hop duge md ta chi tiét
trong hinh 3.

M6 @un sinh hoc 16 hop gém cdc bé:
% Hé bé yém khi (Anaerobic): gdm 2 bé yém khi bac I va bé yém khi bac

II. B& yém khi bac I véi nhiém vu la thiy phan, chdt nho cac chét hitu co phan
tir 16n thanh dang cac chét hitu co ¢6 phén tir luong nhé hon hodc cac chét hitu
co khéng tan thanh dang céac chét hitu co hoa tan va sau d6 12 thuc hién céc phan
g 1én men tao cac a xit hitu co/va H,. Bé yém khi béc II sé& st dung cac san
phém phan huy cua bé yém khi bac I dé thuc hién qua trinh 1én men tao CH, va
CO,. Hé yém khi hai bac cho phép d& dang diéu khién qua trinh t61 wu hon so
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v6i loai hinh mot bac. Ngoai ra bé con c6 tac dung loai bé phospho khéi nuée
ri rac théng qua viéc thai bun hoat tinh c6 chira céc vi sinh vét tich 1y phospho
PAOs (phosphorus accumulation organisms).

Qua trinh phan hily yém khi chit ban c6 thd mo ta bing phan ting tdng quat:

(CHO), NS — CO, + H,0 + CH, + NH, + H, + H,S + Té bao vi sinh

Trong bé xir 1y nay, tAng bun yém khi “gia 16ng” dugc duy tri, va day
cling la diém méi va wu viét hon so véi cong nghé khac.

* Hg sinh hoc AOOA-MBBR: gbm 4 bé, mot bé Anoxic bac I, hai bac

phan ung Oxic va mot bé Anoxic bac II:
- Bé sinh hoc hiéu khi bdc I va bdc II (Bé oxic bdc I va bac Il):

+ Bé hiéu khi bdc I (Bé Oxic I): xix Iy cac chat hitu co (COD, BODs ) va
va nitrat hoa mét phan NH," thanh NO,” va NO;".

+ Bé hidu khi bdc II (bé oxic II): thuc hién qué trinh nitrat héa triét dé,
chuyén hoa phﬁn 16n NH," thanh NO, va NOj;". Viéc 6 xy héa amoni riéng r& cd

tinh linh hoat cao d& kiém soat hidu qua cda qua trinh.

- Bé thiéu khi bdc I va II (Anoxic I va Anoxic II): st dung két hop bé
Anoxic bic I (pre-anoxic) va Anoxic bac II (post-anoxic) dé loai bo triét dé
lugng nito ¢é trong nude ri rac va tan dung duoc uu diém v& tinh kinh té& ctia bé
pre-anoxic (do khong phai bd sung luong cacbon bén ngoai) va nang cao hiéu

suat cua bé post-anoxic.

+ Bé thiéu khi béc I (bé pre-anoxic): thuc hién qué trinh tién khir nitrat dé
khi mot phs‘in NOj trong nudc ri rac do dong no1 tudn hoan tir bé oxic ¢ néng
do nitrat cao tuan hoan vé va ndng d6 NOs™ ¢c6 trong nude ri rac dAu vao. Trong
didu kién nude ri rac c6 ndng do BODs ddi dao, bé tién xit Iy khir nitrat 9beer
khir nitrat bac ) c6 thé dat dugc hiéu suat loai bd nito t6i 50%-70%.

+ B8 thiéu khi bdc II (bé post-anoxic): duge dit sau cum bé oxic hai bac,
bé nay cé nhiém vu ting cudng hiéu qua khir nitrat trong didu kién thiéu khi
(chuyén héa NO; >NO, ->NO > N,O ->N,) nh¢ céc ching vi sinh vat di
dudng, ching sir dung ngudn cac bon hitu co van con trong nude ri réc, nhim
muc dich nuéce ri rac sau xu ly dat quy chuén thai v6i yéu ciu cao hon.

Sau khi xtr Iy bang céng nghé sinh hoc td hop , nuée ri rdc c6 thé duoc xur

ly tiép tuc bang t6 hop cong nghé sinh thai (bii loc trong cay SSF-VF va SSF-
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HF), hoic néu chua dat COD<500 mg/I s& tiép tuc duge xit ly héa ly bd sung
biing hé héa 1y t hop bac II (loc; 6 xy héa tién tién AOPs bac II, hap phy) dé
dam bao COD<500 mg/l, trude khi dugce xur ly trong t6 hop cong nghé sinh thai,

nhdm dat quy chuin thai ra mdi trudng.
e Cong doan 6xy hoa tién tién AOPs bdc 1I:

Sau xir Iy bang céng nghé sinh hoc t6 hop , nudc ri rac s& duge kiém tra
thanh phan COD, BODs va SS; néu nong d COD con qua cao, COD>500 mg/!
tire nude ri rac con chira nhidu thanh phan COD recalcite (COD tro) thi nudce ri
rac nay tiép tuc dugc dua vao: bé loc, oxy hoa tién tién AOPs bac 1T, béng hé
quang Fenton hay Fe'/H,0,/UV), bé hip phu bang GAC. Céc cdng doan nay
nhim loai bd céc thanh phan hitu co khé phan huy sinh hoc va COD recalcite dé
dam bao nudc sau x 1y bing céng doan 6 xy hda nay c6 COD<500 mg/l di
diéu kién dan vao cong doan xt ly bing t6 hop coéng nghé sinh thai s dung két
hop bii loc trdng cdy dong chay dimg SSF-VF (vertical flow- VF) va bii loc
trdng cdy dong chiy ngang SSF-HF (horizontal flow- HF).

e Mo dun 3: t6 hop cong nghé sinh thai:

Sau khi duge xir Iy bing thiét bi sinh hoc t& hop sir dung dém chuyén dong
AAOOA-MBBRs, nuéc ri rac duge lam sach tiép tuc trong td hgp cong nghé
sinh thai két hop bii loc trdng cdy dong chay ding SSF-VF va bii loc trong ciy
dong chay ngang SSF-HF hodc duoc xu ly tiép tuc bang hé oxy héa tién tién bac
II (AOPs bac II) trude khi duge xtr ly bang hé két hop bii loc trong cdy dong
chay dang SSF-VF va bii loc trong cdy dong chay ngang SSF-HF, véi hé thyc
vat 1a ¢6 Voi, trude khi thai ra ngoai moi truong.

Ban chét cta thiét bi tich hop cong nghé trong ban md ta sang ché nay 1a
da giai ma va tich hop dugc td hop cong nghé héa 1y, cdng nghé sinh hoc tb hop,
t6 hop cong nghé sinh thai (dya trén bi loc trdng cay kién tao) trong day chuyén
xtr Iy nham néang cao hiéu qua chét luong nudc ri rac sau xtr ly va do 6n dinh
ctia cong nghé, phi hop véi didu kién Viét Nam, thiét bi tich hop xir ly nude ri

rac gom céc thanh phan:

(1) Thiét bi héa Iy 8 hop: thu hdi nito/xt 1y nito bang k§ thuét két tia &
dang mudi phirc MAP va k§y thuat dudi khi (air stripping); 6 xy héa cic
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chét hitu co khé phéan hiy sinh hoc, cac chét hitu co tro, COD recalcite
dang cac hgp chit hitu co khé phan hdy sinh hoc nhu: PCBs, Betex,
phenol va cac din sudt clia phenol,..bing phan Umng xuc tic quang
Fenton/UV;,

(2) Thiét bi sinh hoc t6 hop: st dung cdc bé phan tmg mang sinh hoc
nhidu bac véi dém chuyén dong AAOOA — MBBRs, day 1a cong nghé lai
ghép giita cong nghé bun hoat tinh va c6ng nghé mang sinh hoc biofilme
st dung cac dém chuyén dong nhu cac gia thé sinh hoc véi viée sir dung
céc ching vi sinh vat ban dia cé tinh ddc hitu, duoc phan 1ap trong mdi
trudng nude ri rac Viét Nam, gitp cho qud trinh xtr ly on dinh, cong nghé
c6 kha ning chéng chiu duoc sdc tai thiy luc, sde tai hitu co va ni to, cho

hiéu suat xtr 1y cac bon, nito va phot pho cao;

(3) T6 hop coéng nghé sinh thai: sit dung cac bai loc trdng cy kién tao
dong chay ngang (HF) v6i he thyc vat 1a co Voi, & day nho cac qua trinh
chuyén héa cua thuc vat, hé vi sinh vat d4t va hé vi sinh vat nuéc ma céc
chit 6 nhim trong nudc ri rac dugc xtt ly kha hiéu qua va triét dé trude
khi dugc x4 ra mi trudng. Ngoai ra thidt b tich hop con duoc diéu khién
tu dong hoa, nham giam sat va diéu chinh cac thong s6 cong nghé mot

céch hiéu qua trong qua trinh van hanh.

Mo dun t6 hep hoa ly (mé dun 1) gbm :

- Kiém hoa nudc

Nudc ri rac duoc kiém héa bing Ca(OH), hoic NaOH dé nang gia tri pH

t&i 10,5-11 nhdm dam bao pH cho qué trinh suc dudi khi NH; phia sau.

- Pudi khi NH;

Khi pH trong nudc ri rdc 1én dén 11, can bang sau s& chuyén dich vé phia

tao ra khi NHj:

NH4+ + OH < NH3 (T) + HzO

Tién hanh suc khi dudi NH; ra khoi nuéde ri rac trong 2 gio. Qua trinh thuc

nghiém quan sat théy hién tugng khi NH; sinh ra nhiéu, mui khai;

/( 9 r 2+ Y 7 ° ° . -
- Két tua héa hoc Ca” va cac ion kim loai nang
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Sau qua trinh dudi khi, pH ctia nuéc i rac van con cao (pH>10). Rut
suc khi, tao diéu kién cho qua trinh két thia va lang hydroxit kim loai xay ra. Véi
cac kim loai ning dic trung cla nudc ri rac la Cu”, Ni**, Pb*, Hg2+,. .. thi pH>9
rat thich hop cho phan tng két tia tao hydroxit (do budc kiém héa st dung
NaOH/Ca(OH), tao cac ion OH).

Dang két tiia thit hai: B& sung Na,COs, xay ra phan tng gifta cac ion kim
loai ning va CO;” tai nén két tiia ciia mubi cacbonat.

- Két tia amoni va thu hdi & dang mudi két tha MAP

Sau khi két ta hydoxit/ mudi cacbonat lang, rat phén nuée trong ra, diéu
chinh pH xudng 8,5-9 bang dung dich H,SO, dic. Tién hanh hoa trén héa chét
(dung dich MgCl,.6H,0 va H;PO, 85%) vao nudc ri rac va khudy nhanh. Thoi
gian xay ra phan ung tao két tia MAP rét nhanh (5-8 phit). Luong héa chét sir
dung dugc tinh theo phuong trinh héa hoc sau:

Mg?" + NH;" + HPO,” + 6H,0 — MgNH,PO,.6H,0 ()

Trong qué trinh phan Ung ndy, pH cua nudc ri rac giam, can do pH va
didu chinh bang dung dich NaOH/CaOH. Pé lang két tia MAP trong thoi gian 2
gidy rdi tién hanh rat nude trong, thu MAP. Phian bon MAP c6 thé duge st dung
dé tudi cho cdy trong hodc tdn dung cho quéa trinh xtr Iy nuéc ri rdc bang
wetland. '

- Keo tu

Nude ri rdc sau qua trinh két tia MAP duoc tién hanh keo tu. Lua chon
chét keo tu 1a PAC. St dung ham luong PAC véi ndéng d6 2.000-2.500 mg/l va
PAA 1%-2%. Tién hanh keo tu theo cac buéc sau:

+ Khqu troén nudce ri rac & tdc dd cao, bd sung chit keo tu PAC, thoi gian
khudy nhanh 14 30 gidy;

+ Tiép theo 12 khudy cham trong 3 phut;

+ B0 sung PAA va khu4y nhanh trong 30 gidy, rdi khudy cham trong thoi
gian 5 phut;

Dé céac bong keo lang, rit nudce trong, kiém tra pH va ndng do cac chét 6
nhiém trudce khi dua vao hé sinh hoc.

- O xy hoa tién tién bac I (AOPs bac I)
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Nudc ri rac sau cac bude két tiia héa hoc, két tia MAP va keo tu, néu ty
s6 BODs/COD<0,5; nghia 13 thanh phan chét 6 nhiém hifu co khé phén hity sinh
hoc cdn nhiéu nén nudc ri ric s& dugc dua vao coéng doan 6 xy hoa tién tién bac
I (AOPs bac I) bang hé Fenton/UV. Fenton 1a hé hdn hop gdm ion st (II) va
hydroperoxit (H,0,), hé tao ra gbc OH' rét linh déng, chinh gbc nay sé& pha hity
cAu tric ctia cac chét hitu co khé phan hiry tao thanh nhiing gbc don gian hon

hoic thanh san phdm cudi cling 1a H,O va COs.

- O xy héa tién tién bac IT (AOPs bac II)

Sau xir Iy bang céng nghé sinh hoc td hop , nudc ri rac s& duge kiém tra
thanh phﬁn COD, BODs va SS; néu n(‘A)ng dd COD con qua cao, COD>500 mg/1
tlic nudce ri rac con chira nhidu thanh phan COD khé phan hity sinh hoc thi nudce
ri rdc nay tiép tuc duoc dua vao cic cong doan: loc -> 6 xy hoa tién tién bac II
(AOPs bac IT) bing hé Fe*'/H,0,/UV -> hép phu: nhim loai bd c4c thanh phan
hitu co kho phan hiy sinh hoc

M6 dun cong nghé sinh hoc t6 hep (md dun 2) gbdm cac buéde xir Iy sau:

Day 12 t6 hop cac bé sinh hoc AAOOA-MBBR nhim loai b chat hitu co,
nito va phospho

Van hanh theo so dd: yém khi->thiéu khi I-> hiéu khi [->hiéu khi II-
>thidu khi TI->Ling: dé loai bé hop chét hitu co va nito. Cac dém chuyén dong
1a gi4 thé hitu hiéu gitp tao hé vi sinh ¢6 ¢6 nhiéu tinh wu viét trong bé, c6 kha
ning chiu duoc soc tai thiy luc va tai 6 nhidm (nito va chit hitu co) kha tot. Ty
16 dém trong bé chon 1a 10%-60% ciing gitip ting cudng cho qua trinh chuyén
khéi trong céac bé phan tmg sinh hoc.

Céc chung vi sinh vat dac hitu trong tirng bé phan tng sinh hoc tuy theo
chirc ndng c6 kha nang phan huy cac chét hitu co trong diéu kién yém khi (loai
béd COD, BODs, TOC,..), thuc hién qua trinh nitrat hoa mot phén, nitrat hoa va
chuyén hoa chat hitu co trong didu kién hiéu khi (chuyén héa NH," thanh NOs’,
xt 1y chat hitu co), thuc hién qué trinh khir nitrat trong didu kién thiéu khi
(chuyén héa NO; ->NO, ->NO > N,O ->N,) va thyc hién qud trinh kh
phospho bang phuong phap sinh hoc);
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Khi vio t4 hop sinh hoc AAOOA-MBBR, dau tién cc chét hitu co
trong nudc ri rac ké ca dang hoa tan va dang hat s& dugc thiiy phén va chuyén
héa trong ngan yém khi (Anaerobic reactor). Sau d6 nuge s& dugc chuyén sang
ngan thiéu khi bac I (Anoxic I). Dong tir bé yém khi vao bé nay con kha gidu
chat hitu co s& duoc trdn v6i dong ndi tudn hoan (IR- internal return) tir bé hiéu
khi bac TI (Oxic II). B& hiéu khi bac I (Oxic I) thuc hién 6 xy hoa chét hitu co
(BOD:s,..), 6 xy hoa mot phin NH," hay nitrat héa mot phan; bé hiéu khi béc II
(Oxic II) thyc hién qua trinh nitrat héa. Bé thiéu khi bac I (Anoxic I hay pre-
anoxic): thuc hién qua trinh tién khir nitrat dé khir mot phan NOs™ trong nuéc ri
réc do dong ndi tudn hoan tir bé oxic c6 ndng do nitrat cao tudn hoan vé va ndng
d6 NOj5 ¢6 trong nudc ri réc dau vao. B& thiéu khi bac II (Anoxic II hay post-
anoxic): dugc dat sau cum bé Oxic II, ¢6 nhiém vu ting cudng hidéu qua khir

nitrat.
M6 dun t6 hop cong nghé sinh thai (mé dun 3) gom:

Pay 1a su két hop clia bii loc trong cdy khoéng ngap nude dang dong chay
ding SSF-VF va bai loc trong cdy khéng ngap nudc dang dong chay ngang
SSF-HF.

- Bai SSF-VF: ving cip nudc vio va ving trong cdy: 16p cat loc d: 0,8-
1,8 mm, day 800 mm, c6 nhiém vu phin phéi nuge dau vao; cay duoc
trdng trong ving nay; vung thu nude: 16p san d:4-6 mm c6 do day 150

mim.

- Bai SSF-HF: ving cip nudc vao: 16p san 4-6 mm c6 do day 800 mm, c6
nhiém vu phén phéi nuéc dau vao; ng cAp nudc duge duc 16 déu va dit
ngdp trong 16p san. Vung trdng ciy: bao gdm mot 16p cat loc day 800
mm, d: 0,8-1,8 mm; Ving nudc ra: twong tu nhu vung nudc vao, gém
mdt 16p san 4-6 mm c6 do day 800 mm, cé nhiém vu phén phéi nudc dau
vao. Ong cip nude duge duc 16 déu va dit ngap trong 16p san. éﬁg thu
nude ra duge duc 16 va ndi véi van diéu chinh muc nuée.
Xt 1y bang bii loc trong cay khong ngdp nuéce kién tao nhim giam chi phi
cho cac qua trinh xu ly, dong thoi tan dung céc chét dinh dutng hitu co trong
nude ri rac nhu nguén co chét cho hé thuc vat, hé vi sinh vat nuée va hé vi sinh

vat dat;
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Bii loc dugc thiét ké gom: hé phan phoi nudc vao, bii loc trong cay va

hé thu nuée sau xtr Iy v6i hé thue vat str dung la c6 Voi.

Céc hé vi sinh vat d4t va hé vi sinh vat nudc sé& thuc hién céc chuyén héa
cac chat hitu co thanh céc chét khoang (NH,/NHs, SO,>, CO,, H,0,...va nang

luong). Céc khoang chét nay ciing dugc thuc vat trong bai loc st dung tiép tuc.

Thuc vat sir dung trong bdi la cé Voi, ¢6 kha nang t6t dé thu nhan céc chét
hitu co, cac chat dinh dudng (N, P), cac khodng chét tir nuée ri ric dé sinh

truong va phat trién ting sinh khéi.

Trong béi loc tréng ciy, & d6 hé thuc vat co vai tro chinh 1a thu nhan cac
chit hitu co, cac chét dinh dudng, cic khoang chét cta nudce ri rac dé sinh
trudng va phét trién; bén canh dé con dong vai tro 1a cac cot thong khi trao d6i 6
xy gitta khong khi va khéi bé loc, gitip cho hé vi sinh vat d4t va hé vi sinh vat
nude trong bé (dic biét khu hé vi sinh vét clia ré cdy) c6 kha ning t6t & khoang
hoéa cac chét hitu co va chuyén héa cac thanh phén ni to, loai bd hiéu qua COD
recalcite, cac chit hitu co tro va céc chit doc trong nude ri rdc dap Ung quy

chuan thai.

Chét luong nude sau khi xir ly dat quy chuan thai QCVN25:2009/BTNMT cot
B2.

Vi du thwe hién sang ché:

Dé xtr 1y 30000 lit nudc ri réc/ngdy qua thiét bi tich hop héa ly — sinh hoc — sinh
thai xtr ly nudc ri rac bao gbém 3 mé dun 1, 2, 3:

- M6 dun 1: t6 hop cong nghé héa ly bac I (kich thudc: BxLxH =
1,8x6,0x1,5m):

+ Budce 1: Nudce ri rac duge bom vao bé diéu chinh pH, tai day chit kiém héa
Ca(OH), dugc bom vao, v6i lugng 1a 300 lit nuéc Ca(OH), ndng d6 5%-30 %;
kich thude bé BxLxH = 0,8x1,0x1,5 m.

+ Buéc 2: Trong bé dudi khi, khong khi dugc cAp vao bé tir may théi khi; kich
thuée bé BxLxH = 1,0x1,0x1,5 m.

+ Budce 3: Trong bé két tia hoa hoc, cac kim loai ning trong nudc ri rac s& phan
ung voi kiém va Na,CO;. Dé két tha cac kim loai ning trong nudce ri rac & dang
mudi cacbonat cin 90 1it Na,CO; néng dd 3%-10%; kich thudc bé BxLxH =
0,8x1,0x1,5 m.
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+ Buéc 4: Trong bé phan tmg két tia MAP, dé két tha va thu hdi nito trong
nugce i rac & dang mudi MAP, cin cho vao nuédc ri rac mdt luong 1a 120 lit
H;PO, néng dd 5%-30% va 120 lit MgCl, néng d6 5%-30%; kich thudc bé
BxLxH = 0,8x1,0x1,5 m.

+ Budc 5: Dé keo tu cac hat keo trong nudc ri rac, cAn dua chit keo tu PAC vao
nude i rac trong bé, véi lugng 1a 180 lit PAC ndng d6 5%-30%; kich thudc bé
BxLxH = 0,8x1,0x1,5 m.

+ Budc 6: Dé thuc hién cac phan tmg AOPs bac 1, nham 6xy hoéa cac chit hiru
co kho phén hiy sinh hoc trong nuédec ri rac, can dua vao nude ri rac 60 it H,SO,
ndng d6 3%-10%; 30 lit dung dich Fe** ndng d6 2%-20% va 90 lit H,0, ndng do
5%-30%; kich thuéc bé BXLxH = 1,0x1,0x1,5 m.

- M6 dun 2: sinh hoc td hop (kich thude: BxLxH = 2,438x6,0x3,5m):

+ Buéc 7: Nudc ri rac sau cong doan xir 1y bing AOPs bac I s& dugce dan sang td
hop cong nghé sinh hoc, tai ddy cac vi sinh vt trong td hop nay sé& tién hanh
phan huy cac chét hitu co, chuyén héa nito, phdt pho trong nuée ri rac va lam
sach céc chit & nhiém nay phan 16n tai ddy. Kich thuéc bé yém khi: BXxLxH =
2,438x1,1x3,5 m; Kich thudce bé Anoxic bac I: BxLxH = 2,438x1,0x3,5 m; Kich
thudce bé hiéu khi bac I: BxLxH = 2,438x0,9x3,5 m; Kich thudc bé hiéu khi bac
II: BxLxH = 2,438x1,1x3,5 m; Kich thudc bé Anoxic bac II: BxLxH =
2,438x0,75x3,5 m.

- M6 dun 1: t6 hop c6ng nghé héa ly bac II:

+ Budc 8: loc bang vt lidu loc ndi polystyrene véi thé tich vat liéu 0,96 m3;
kich thuée bé BxLxH = 0,8x1,0x1,5 m.

+ Budc 9: Bé thuc hién cac phan tng AOP bac 11 nhim 6xy hoéa COD recalcite,
can dua vao nuéc ri rac: 15 lit H,SO, ndng dd 3%-10%; 15 lit dung dich Fe**
ndng do 2%-20% va 48 lit H,O, ndng do 5%-30%; kich thuée bé BxLxH =
1,0x1,0x1,5 m.

+ Budce 10: hip phu bing vat liéu hip phu dang GAC (granular activated
carbon) véi thé tich vat liéu 1,2 m3; kich thuéc bé BxLxH = 1,0x1,0x1,5 m.

- Mb dun 3: td hop cong nghé sinh thai: cdng nghé sinh thai gdm 2 bii loc kién
tao, kich thudce: BxLxH = 4,2x8,4x0,9m:
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+ Budc 11: kich thude bii loc khdng ngdp nudc dong chay ding SSF-VF:
BxLxH = 4,2x4,2x0,9 m;

+ Buéc 12: kich thuéc bai loc khong ngip nudc dong chdy ngang SSF-HF:
BxLxH = 4,2x4,2x0,9 m;

Trong c4c bai loc kién tao dong chay ngim, nho chuyén héa ctia thuc vat, cac hé
vi sinh vat dAt va vi sinh vat nudc, cac chit 6 nhiém trong nudc ri rac s€ duoc
lam sach, chit luong nuéc sau khi xa ly dat quy chudn thai
QCVN25:2009/BTNMT cot B2.

Hiéu qua dat dwgce cia sang che:

Thiét bi tich hop xtt ly nude ri rédc duge dé xudt & trén 13 kha thi dé xir Iy
nuéce ri rac. Thiét bi nay c6 nhiéu uu viét hon so véi cac thiét bi xt 1y nuée ri
réc hién c6: cong doan két tha MAP cho phép thu hdi duoge 1,5-3,0 g MAP/lit
nudce ri réc va loai bd 50%-60% NH,'; Thiét bi cho phép loai bd hiéu qua céc
chét 6 nhiém hitu co trong nude ri rac voi ndng do sau xir Iy cuia céac chét tuong
tmg 12 COD<300 mg/l, BODs <50 mg/l, tdng nito <60 mg/l va N-NH,< 25mg/I.

Chét lugng nuée ri rac sau khi xtr Iy bang thiét bi trén dat dugce nhu sau:

] Quy Quy 'l:iéu
TT | Thong s nuwée Pon Chat lwgng chuin chuéan chuin thai
ri rac vi nwéce rirac | QCVN25: | QCVN2S: nuwde ri
sauxikly | 2009/BTN | 2009/BTN rac ciia
MT MT EU
(Cot B2) (Cot A)
pH - 6,7-8.4 6,5-9,0
2 | cop mgl [ 136-234 | 300 50 150
3 | BOD; mgl (234  —[50 30 30
29,5
4 | Tongnito(TN) | mgl | 15,0-30,1 | 60 15 30
5 | N-NH, mgl | 420  —|25 5 6
12,20
6 N-NO;’ mg/1 <1,0 - - 1
Téng phospho | mgl 32467 |6 - 5
(TP)
TSS mg/l 24 - 41 50 - 50
cr me]l - - - 1000
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi tich hop cong nghé héa Iy — sinh hoc — sinh thai dé x& Iy nude ri rac
bao gébm 3 md dun két ndi dong chay véi nhau dang hop khéi, trong do:
(1) mé dun 1 14 t6 hop cong nghé héa ly bao gdém cum xUr Iy héa 1y bac I va cum
Xt ly héa ly bac 11, trong do:

- cum xUr Iy hoéa 1y bac I bao gom céc bé két ndi dong chay véi nhau

bé kidm héa dé kidm héa nude ri réc bang Ca(OH), hoic NaOH dé nang
gid tri pH t6i 10,5 — 11 dé két tua kim loai ning dong thdi dam bao pH cho qua
trinh dudi khi NH;,

bé dudi khi dé loai bd khi NH; ra khoi nude ri rac;

bé két tia hoa hoc I dé két tiia héa hoc CaZ* va céac ion kim loai ning dudi
dang hydroxyt kim loai va céac mubi cacbonat kim loai bang cach bo sung
Na,COs;

bé két tlia hoéa hoc 1T dé két tua amoni & dang mubi két tha MAP béng
cach b sung hai chat phan tng 1a MgCl, va H;POy, & diéu kién pH=8-8,5;

bé keo tu thuc hién keo tu bang PAC hoic Aly(SOy4); dé ling bong keo
trude khi dua vao hé sinh hoc, & diéu kién pH=7-8;

bé 6 xy héa quang héa bac I dé oxy hoa tién tién AOPs bac I st dung céac
tac nhan phéan Ung 1a Fe?"/H,0,/UV bang cach bd sung H,O, va dung dich Fe?*
v4i tdc nhan 4nh sang kich thich la dén UV, phan ung duoc tién hanh trong
khoang pH=3-3,5;

- cum xU ly héa ly bac II bao gdm céc bé:

bé loc thuc hién loc béng vat liéu loc ndi;

bé 6 xy hoa quang héa bac II dé 6xy hoa tién tién AOPs bac II st dung
cac tac nhan phan tUng 1a Fe?"/H,0,/UV bang cach bd sung H,0, va dung dich
Fe?" v6i tac nhan 4nh séng kich thich 1a dén UV dé 6xy hoéa cac hop chét hitu co
khé phan huy sinh hoc, COD tro, va khtr mau trong nudc ri rac, Xdy ra trong moi
trudng axit yéu, voi pH=3-4;

bé hép phu: hap phu bang vt liéu GAC;

- cum diéu khién dé diéu khién nudc thai can xir ly di vao cum xir ly héa
ly bac I khi ty s6 BODs/COD<0,42 hodc cum xtr Iy héa ly bac II khi nuGe thai ra
kho6i m6 dun 2 ¢c6 COD>500mg/l;

(i) mo6 dun 2 la t6 hop cong nghé sinh hoc bao gbm:
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bé xu ly sinh hoc bing phuong phip AAOOA-MBBR (Anaerobic
anoxic oxic oxic anoxic — moving bed biofilm reactor) bao gbm cac bé nbi tiép
nhau: bé yém khi, thiéu khi I, hiéu khi I, hiéu khi II, thiéu khi II, trong m&i bé c6
c4c gid thé vi sinh chuyén dong mang ngudn vi sinh vat dugc phan 13p truc tiép
tir nude ri rac dé loai bo chit hitu co, nito va photpho trong nude ri rac;
(iii) md dun 3 1a td hop cdng nghé sinh thai gdm 2 bii loc trong cdy, trong do:

- bai loc trong cdy khong ngap nudc dong chay ding dé xir Iy nudc ri rac

bang bai loc trong ciy khong ngap nuée dong chay dung dang véi hé thuc

vat ¢o6 Voi (Pennisetum purpureum); va

- bai loc tréng cdy khong ngap nuéc dong chay ngang dé xir 1y nudc ri réc
bang bii loc trong cay khong ngdp nude dong chay ngang véi hé thuc vat cé Voi

(Pennisetum purpureum).
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Két tha MAP

~ Bé lang trung gian [
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Hinh 1. So d cong nghé cia thiét bi tich hgp héa ly-sinh hoc-sinh thai xir Iy nudc ri

rac
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Hinh 2. M6 dun t6 hop cong nghé héa ly

[Chii thich: 1- Bé trén+diéu chinh pH+stripping; 2- Két tiia héa hoc 1; 3-
Lang trung gian 1; 4- Két tiia héa hoc MAP; 5- Ldng trung gian 2; 6- Keo tu;
7- Ling trung gian 3; 8- Oxy héa tién tién AOPs béc 1; 9- Bé loc (bang vit
liéu loc ndi); 10- Oxy héa tién tién AOPs bdc 2; 11- Hdp phu GAC]
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Hinh 3. M6 dun sinh hoc t6 hop
[Chii thich: 1- Bé yém khi ; 2- Bé Pre-Anoxic; 3- Bé oxic 1; 4- Bé oxic 2; 5- Bé Post-Anoxic]
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Hinh 4. M6 dun sinh théi
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