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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi lam sach nudc thai bé nudi bao gém binh phan

ting két bong dién héa; binh phan tng két bong dién héa nay bao gom cic dién

cuc gbc titan duoc st dung dé bieén doi amoni, amoniac, nitrit va/hoac nitrat

thanh khf nito trong bé nuodi va chat xiic tdc géc cacbon phit hop dé tao ra goc

hydroxyl. Ngoai ra, sing ché& cdn dé cap dén quy trinh 1am sach nu6c théi trong

bé nuodi.
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Linh viwe ky thuat dwge dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi lam sach nudc trong bé nudi.
Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Phin mé ta v& tinh trang k¥ thuat cta sang ché dudi ddy chi nhim giup hidu
sang ché d& dang hon. Can hiéu rang phan mo ta nay khéng phai 1 su cong nhén hay
thtra nhan réng moi tai liéu duoc vién dan & day 1a da duoc cong bd, da biét hodc 1a
mdt phin cta kién thirc chung dbi voi ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§

thudt nay theo luat phap bat ky tinh tir ngay uu tién ctia sdng ché nay.

Viée 1am sach nudc da biét trong cac bé nudi thuong st dung phuong phap loc
co hoc don gian hodc phuong phap loc sinh hoc dé duy tri chat lugng nudc va dé loai -
bo chét thai tich tu trong cac bé nay. Cac chét thai bao gdm, nhung khong giéi han &
amoniac (NH;), amoni (NHy), nitrit (NO,) va nitrat (NOs).

Phuong phap loc co hoc bao gém bude dua nude qua cac tim loc, tuy nhién cac
tAm loc nay can phai thay ddi thudong xuyén dé duy tri chit lugng nudce. Ngoai ra, kich
thude cia cac bd loc co hoc can phai dugc 1am thich tng theo kich thudc cua céac bé
nuoi.

Phuong phap loc sinh hoc néi chung lién quan dén vi khuan hogc vi tring, nhu
vi khudn nitrosomonas va/hodc cic vi sinh vat khac tham gia vao qua trinh nitrat hoa
va loai nito trong bé nudi dé phan hiy cac chit thai gbc nito. Tuy nhién, cic bd loc
sinh hoc nhu vay c6 thé khong déng tin ciy bdi vi chiing qua nhay cam véi cac thong
s6 ctia nudc nhu nhiét do, d6 pH, mic phosphat, mirc oxy duge hoa tan, do cimg cua
nude (bao gém ca do cimg ndi chung va d6 cing cacbonat), v.v.. Trong truong hop
trong d6 cac thong sb nay ctia nude khong cé loi cho su séng ciia vi trung hoic vi

khudn, ching c6 thé con tao thém chét thai thay vi phan hity cac chét thai.

Do chét thai tich tu trong cac bé nudi, nén ndng dd nito cao trong nude gy doc
hai cho c4 thudng dugce khic phuc bang cach thay nudc hoic c6 mot bd loc rat 16n
(bao gém loc co hoc va / hodc loc sinh hoc) dé phén huy céc chét thai. Thay nudc 1a

mdt quy trinh thi cong budn té, quy trinh nay tbn strc luc ciing nhur thoi gian, trong khi
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viéc phan hiy c4c chat thai thanh cac dang it doc hai hon bang cach sir dung phuong
phéap loc co hoc va/hoac loc sinh hoc thuong mét nhiéu thoi gian va phu thudc vao bo
phan dong chdy, loai moi trudong loc sinh hoc va con phu thudc vao céc chiung vi

khuan c6 mat de loc.

Do d6, cac gidi phap néu trén khong dam bao chit lwong nuéce ddng déu. Su
thay dbi chat luong nudc xay ra do su so sudt, su thay nu6c va/hodc su thay ddi cac

thong s6 ctia nude gy doc hai cho ca do su tich tu ctia chit thai.
Ban chit k§ thuit cia sing ché
Vi vay muc dich ctia sang ché 1a khic phuc mét trong nhiing vin dé néu trén.

Sang ché dé cap dén viéc phan huy cac chit thai trong b8 nudi, cu thé 1a cac hop

chat gdc nito bao gom:

Amoniac (NH3), ma ban dau dugc giai phong vao trong cac bé nudi tir chat thai
cua cé, cdc thirc dn chua @n, hodc cé chét trong be. Diéu nay dac biét nguy hi€ém vi nd

sinh ra amoniac dc hai co6 thé giét chét ca;

Amoni (NHy), méc du it doc hai hon NH;, nhung lai chuyén hoa thanh NH; khi

do6 pH cua nudc cao hon 7,

Nitrit (NO,) sinh ra khi NH; doc hai bi phan hity. NO, 14 chit doc va c6 thé giét

chét c4 khong ki€ém soat duoc; va

Nitrat (NOs) 1a san phdm ctia NO, bi phan hily trong bé nudi. NO;, mic du it
doc hai hon, nhung c6 thé vin gay hai cho ca. NO; cudi cing cé thé bi phan hay va

duoc bién ddi thanh khi nito (N,).

Theo khia cach thir nhét cua sang ché, sang ché @ xuit thiét bi lam sach nudc
trong bé nudi bao gdm binh phan tng két bong dién hoa; binh phan tng két bong dién
hoa nay bao gom céc dién cuc gdc titan van hanh dé bién ddi cac hop chit gbe oxy

nhu amoni, amoniac, nitrit va/hodc nitrat thanh khi nito trong bé nuoi.
C6 101 néu, binh phan Ung két bong dién hoéa con chira chit xuc tac géc cacbon
phtt hop dé tao ra gbc hydroxyl.
Tét hon 14 dién 4p van hanh cho quy trinh dién héa ndm trong khoang tix 5 dén

24 v6n. Tét hon nita 1a dién 4p van hanh ndm trong khoang tir 5 dén 9 von.
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Thich hop 1a, cac dién cuc dugc dat cach nhau tir 5 dén 10 cm.

Tt hon 13, cudng dd dong dién sir dung bang khoang 0,5 miliampe.

Mot khia canh khéac ctia sang ché dua ra quy trinh lam sach nuéc thai trong bé
nudi dé bién ddi amoni, amoniac, nitrit va/hodc nitrat thanh khi nito bao gr:“)rn budc
cho dong dién tich di qua gitra hai dién cuc gdc titan bén trong bé nudi.

Tét hon 13, quy trinh nay dugc tién hanh bang cach st dung thiét bi theo sang
ché.

MO ta vén tit cAc hinh vé

Séang ché s& duoc md ta dua vao cac hinh vé kém theo, trong dé:

Fig.1 la hinh vé& thé hién thiét b lam sach theo mdt phuong én clia séng ché.

Fig.2 1a hinh v& thé hién céc bd phén cua thiét bi 1am sach theo mot phuong an
clia sang ché.

Fig.3 la hinh chiéu canh va hinh v& tir trén xuéng thé hién thiét bi lam sach theo
mot phuong an cua sang ché.

Fig.4a minh hoa phuong phap theo budc thay thé hop chira chat xuc tic va
Fig.4b minh hoa phuong phap theo budc thay thé hop chia ky khi cta thiét bi lam
sach theo mot phuong an cta sang ché.

Fig.5A va Fig.5B 14 hinh v€ minh hoa thiét bi lam sach dang str dung bén trong
bé nudi va Fig.5C 14 hinh v& thé hién phuong phap loc dién hoa theo mét phuong an
clia sang ché.

Fig.6 1a biéu d6 thé hién d6 pH (6A), tong sb nito (6B), amoniac (6C), nitrit
(6D), va nitrat (6E) trong ting binh A chira hdp chita chét xuc tac gc cacbon phu
hop dé tao ra gbc hydroxyl (OH) hodc binh B chi chira chét cacbon hoat tinh.

MBS ta chi tiét sang ché

Theo phuong 4n tht nhit ctia séng ché, sang ché dua ra thiét bi 10 dé lam sach
nuée trong bé nudi bao gdm binh phan tng két bong dién hoa 12 nhu dugc thé hién
trén Fig.1. Binh phan tmg két bong dién hoa bao gdm nhiéu dién cuc 14. Cac dién cuc

14 duoc lam it nhat tr mot loai hop kim titan.
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Tru6e khi sir dung, cac théng sb sau ddy ctia binh phan tng két bong dién hoa

duoc diéu chinh/duge x4c dinh nhu sau:
Khoang céch gifta cac dién cuc 14 ndm trong khoang tir 5 dén 10 Cm.
Pham vi dién 4p van hanh nim trong khoang tir 5 dén 24 von
Gioi1 han dong dién van hanh la 0,5 miliampe
Tiép theo thiét bi 10 s& duoc mo ta trong diéu kién van hanh cia no.

Dbi véi kich thude cta bé nudi co thé tich nude khoang tir 80 dén 200 lit,
ngudi sir dung bat thiét bi 10 t§i khoang 5 von. Cac andt 14a duge lam tir hop kim
titan. Céc catot 14b dugc lam ti hop kim titan. Theo phuong &n wu tién cua sang ché
céc andt 14a va céc catdt 14b duoc lam tir cing hop kim titan, nhung ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thut biét ring andt va catdt niy c6 thé duoc lam tur
cac hop chét titan khac nhau. Theo mdt phuong 4n uu tién, anot 14a va catdt 14b bao

gom soi cacbon titan.

Fig.2 thé hién céc bd phan cla thiét bi 10 theo mot phuong an uu tién ctia sang
ché, thiét bi nay c6 dong co nam trong vo dong co 22 lap vira hop chira chét xic tac
20 bén trong mot phia cta vé dong co 22. Hop chua chét xuc tac 20 duoc cb dinh tai
chd bén trong vo dong co 22 bang hop d& vo dong co 24 va dugce bat chat voi nap che
phia trude ctia vo dong co 18 va diu phun dAu ra 16. Phia d6i dién noi hop chira chat
xuc tac 20 dugc lép vao trong vo ddng co 22 dugc lép cd dinh nhiéu giac hut 26 dé
giup gift chat thiét bi 10 vao canh ndy ctia binh 54 ctia bé nudi, phuong tién khac bat
ky bat chat thiét bj 10 vao canh nay ctia binh 54 clia bé nuoi 1a da biét d6i véi nguoi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét ndy nhu méc cling ¢6 thé pht hop. Truc
dan dong dong co 27 duoc tao ra la truc bf?mg gém 28 dugc bao quanh boi bd canh
quat 32 va nép dy bo canh quat 36. Truc din dong bét ky c6 kha niang dan dong dong
co da biét voi nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay ciing ¢ thé
phu hop. O dé cua vo ddng co 22 c6 bd phan sinh hoc 35 bao gém vo chira sinh hoc
44 trong d6 c¢6 khdi xbp 40 tot hon 1a x6p sinh hoc cdp cao. Xdp nay dugce tao ra co
khe ma nép ddy bd canh quat 36 ctia truc dan dong dong co 27 lip vira. Ty vao mot
mat cua x6p 40 1a vo chita mdi trudong ky khi 30 ma duoc nap bang méi trudng loc

thich hop bit ky nhu than bun réu noi cén thiét phai ha thip do pH, cac manh san ho
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noi can thiét phai ha thip d6 pH, hodc méi trudng khac bat ky da biét dbi véi nguoi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay. Vo chtta sinh hoc dugc hoan thién
béing dng khong khi 38. Van diéu chinh khong khi 42 va kep dng khong khi 46 tat ca
déu duoc bat chat tai chd véi nép che ky khi 34. DS rung cua thiét bi dugc giam téi
muc tdi thidu bang chét chdng rung 48, chdt nay gitt viing thiét bi 10 ty vao canh cta
binh 54 ctia b8 nuéi. Hinh chiéu canh cta thiét bi lam sach theo mot phuong an cia
sang ché duogc thé hién trén Fig.3 trong do kich thude cua thiét bi cho binh tir 100 dén
300 lit duoc thé hién trong do L1 1a 114mm HI [a 243mm, H2 1a 13mm, H3 la
256mm va W1 1a 76 mm. Thiét bj c¢6 kich thuée nhu nay sé& tao ra toc d6 dong chay tir
khoang 500 dén 550 lit trén mot gid, va can dén 13 oat dién. Theo cac phuong 4an
khac, cac kich thude nay c6 thé thay doi dé tao ra cac tbe dd dong chay khac nhau phu
hop v6i cac thé tich binh khac nhau. Kich thugc binh 100 lit ¢6 thé can tbe do dong
chay tir 250 dén 300 lit/gid hodc kich thudce binh trén 300 lit c6 thé can téc do dong
chay tir 800 dén 1000 lit trén mot gid. Thé tich cta kich thudce binh cang 16n thi can
tdc do dong chay cang nhanh hon va tuong tw di voi cac thé tich binh nho hon thi
can tdc dd dong chay nhod hon kha nhiéu.

Dé thay thé hop chira chit xtic tac 20, phuong phéap theo budc trén Fig.4a cé
thé duoc thuc hién nhu trong budce 1 thdo bd phén sinh hoc 35 tir vo dong co 22 béng
cach ép nhe 1én canh cta bd phan sinh hoc 35 bang céc ngon tay (nhu duoc thé hién
trén hinh v&) va kéo no ra xa mot cach chic chan. Trong budc 2 diu phun dau ra 16
dugc thdo ra bing cach kéo né mot cach chic chin 1én trén theo chiéu thiang dung.
Trong budc 3, hop do vé dong co 24 va nép che phia trudc 18 dugce trugt nhe khoi vo
dong co 22 chita hop chira chét xtic tac 20 trong d6. Hop chita chét xtc tic cii 20 ¢
thé duoc bo di, bude 4 va hop chia chat xuc tac méi 20 duoc chuan bi nhu duoc thé
hién trong budc 5 bang cach rira hop chira chat xtc tac 20 hoan toan dudi voi nudce
dang chay. Trong budc 6 dat hop chiia chét xtic tac 20 vao trong vo dong co 22 véi
phia mat phang 16 ra va hudng ra xa vo dong co 22.

Dé thay thé budng ky khi 30, phuong phép theo bude trén Fig.4b co thé duoc
thue hién nhu sau, trong d6 trong bude 1 budng ky khi 30 duoc tach ra mét cach chéc
chin khoi bo phén sinh hoc 35. Trong budc 2, hdp chira ky khi 56 dugc chia bén
trong hop chira ky khi 56 dugc ddy 1én bang ngén tay cai. Trong budc 3, ngoén tay
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duoc st dung dé cdy m& hop 56 sao cho bét ky moi truong loc thich hgp nao cling ¢o6
thé dugc bd sung vao trude khi hé thong do duoc dat tré lai véi nhau.

MGoét khia canh khéc cta sang ché dé xuit quy trinh lam sach nudc trong bé
nudi st dung binh phan tng két béng dién hoa 12 nhu duoc thé hién trén Fig.1.

Khi bat thiét bi 10, su dién phan bat diu dién ra va qua trinh oxy hoa cua bét ky
hop chit amoniac nio trong nude duge thé hién chi tiét trong cac phuong trinh tir (1)

dén (6) nhu sau:

NH4* + OH" —NHj3 + H20 (1)
NH; + O—NH, + OH 2)
NH, + O—NH + OH (3)
NH + O—N + OH" (4)
N + 0—NO )
N + N—N; (6)

Quy trinh nay khong chi tao ra mét dudong dan hiéu qua hon cho sy phan hiy
chét thai trong céc binh ctia bé nudi, ma con dam bao ring cac san pham phu duoc an
toan va su tiéu thu niang lugng duoc duy tri & mtc nhé nhat. Hé thong nay cé kha
nang tang cuong quy trinh loc tu nhién trong cac bé nudi téi vai traim phan tram so vai

hé thdng thong thuong da biét.

Binh phan tmg két bong dién hoa c6 thé chira chat xuc tac 20 dé hd trg trong
quy trinh dién héa. Chét xuc tac thich hop 1a hop chat gbc cacbon dugc nham dé tao ra
cac gbe hydroxyl ¢o dién thé oxy héa 1a +2,8 von. Quy trinh nay sir dung cac dong
dién rat thip dé tao ra cac ion phan tmg-OH, céc ion nay nhanh chong phé v& chét tai
sinh hoc thanh khi nito, nudc, va cac ion hitu co va vo co nho hon thong qua qua trinh
oxy hoa. Khac véi cac ki thuat dién phan di biét khac tiéu thu nang luong ¢ mirc cao,
quy trinh nay tiéu thu nang luong ¢ muc thip hon va chi phi thap vi n6 st dung dong
dién rat thdp. S6 luong chat xuc tic dugc sir dung ¢ thé ndm trong khoang tir 10 gam
t61 50 gam. Ngoai ra, chit xtc tac duy tri thich hgp mo6t hé thong sinh thai can bang
hiéu qua bén trong bé nudi. Do chit xtc tac 1a hop chit gbc cacbon nén né rét than

thién. Quy trinh va thiét bi nay c6 thé dugc ap dung cho nganh cong nghiép nudi ca
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canh vi nd cai thién moi truong khdng hoa chat mot cach tu nhién cho cac thiy sinh

vat.

Chét xuc tac 20 dugc san xudt dudi dang hop. Céc khdi cacbon hoat tinh ¢6 thé
duogc sir dung hiéu qua trong tit ca cac bude trong dé cacbon hoat tinh duge 4p dung
nhu 1 céc hat nho. Céc khdi cacbon hoat tinh ¢ thé duoc san xuat bing cach sir dung
cac loai than ddc biét hodc chét chira cacbon dé thich ung cho viéc tao ra va duy tri
dang khéi sau khi xr Iy nhiét. Tinh chat bd sung cu thé ctia nguyén liéu nguyén khéi
1a c6 hé sé gidn nd nhiét thip. Sau d6, cac khdi cacbon hoat tinh dugc phi bang chét
xuic tac gbe cacbon dé tao ra méi truong hop (Cata-Pure™) 20. M6i trudng hop tac 20
tién hanh xtc tac quy trinh phan hily ma khong can dén dong dién cao. Ngoai ra, moi
trudmg hop 20 tién hanh xic tac quy trinh phan hity & nhiét d6 phong va & do pH thich
hop d6i véi hé sinh thai ctia bé nuoi.

Céan hiéu réng mac du phuong trinh (5) biéu thi viéc tao thanh NO nhu mdt san
phdm trung gian, nhung c6 thé s& khong dé dang chon dugc nhém bang cac phuong
phap phd bién nhu phuong phap quang phd phan Gng nhiét duoc lap trinh (TPRS),
phuong phép quang phd hoc suy hao ning lugng dién tir (EELS) va phuong phap

nhidu xa dién t& nang luong thip (LEED) do su khong 13 rang cta pho tan sd NO.

Quy trinh nay ¢6 uu diém 1a bo qua hiu hét cac bude trong quy trinh nitrat hoa
va quy trinh loai nitrat & nhiét d§ va do pH thich hop cho hé sinh thai ctia bé nudi. Vi
thé, viéc duy tri amoniac, nitrat va nitrit & murc rat thép la phu hop cho thuc vat va

dong vat thay sinh.

Cén hiéu rang su két hop cua cac thong sb khac nhau nhu khoang dién é4p, loai
dién cuc, khoang cach gitta cac dién cuc, loai chit xtc tac va sb lugng giup tao ra mot
luong hiéu qua cac gbe hydroxyl dé dat duoc muc dich mong mudn.

Quy trinh nay c6 thé tiép tuc dugce két hop véi phuong phép loc sinh hoc tu
nhién. Piéu nay sé& cho phép chit lwong nudc trong cac bé nudi tré nén én dinh hon va
déng thoi chéng chiu tét hon d6i véi su tang vot dinh dudng nhu su tang vot amoniac,

gdy hai cho tinh trang khoe manh cuta ca

Str dung hé thong



22637

Nhu duogc thé hién trén Fig.5A va Fig.5B, thiét bi 10 dwoc dat trong binh 54
ctia bé nudi duoc nap ddy nude 52. Thiét bi nay co thé str dung dién gia dinh qua day
50 duoc cdm vao b dién gia dinh. Diéu quan trong la thiét bi 10 dugc dé ngip trong
nude 52. Bén trong nudc 52 cla binh 54 ctia bé nudi ¢ tai sinh hoc clia cac chét dinh
dudng hitu co tu thic an tdn dong, cac manh vun va chét thai chira amoniac, nitrit,
nitrat va phosphat. Thiét bi 10 duoc dat bén trong nudc clia bé nudi. Sau do, nudce clia
bé nudi tao thanh dung dich dién phan 52 cua binh phan Gng két bong dién hoa 12.
Hop chira chét xuc tac 20, chita mdi truong dic biét theo phuong trinh chira chét xuc
tac gbc cacbon phit hop dé tao ra g hydroxyl (OH) tao thanh khoang phan ung dac
biét nhu duge thé hién trén Fig.5C. Mot dong dién rat thap khoang tir SmA di qua cac
dién cuc soi cacbon titan 14 tiét kiém nang lugng va khién cho cac géc hydroxyl dugc
sinh ra phan hity amoniac nitrat va nitrat thanh khi nito N> nhu dugc moé ta & trén.
Hiéu qua nay dugc thé hién trong chét lugng nude duge cai thién, ca khde manh hon
v6i mau sic sic s hon, ting trudng nhanh hon, ddng thoi d6 trudng thanh cta ca

cling duoc cai thién.

B6 phén thtr nhit duoc ché tao 1am thiét bi bén ngoai ctia bé nudi nhu bd phan

loc nudc.
Nhiéu thir nghiém so sanh da dugc tién hanh bao gom;
a. Nhiéu ¢4 qua mirc
b. Cho ca dn qua muc
c. Cabj ém
Tét ca cac thu nghiém cho thiy ring hé théng nay hoat dong tét so véi céc hé

thdng vi khuin théng thuong da biét. Cu thé 13, hé thdng nay hoat dong tuyét voi khi

c6 sy tang dot bién clia cac hop chit gde nito ¢6 dinh hoa tan trong nude ctia bé nudi.
Mot thir nghiém khac dugc tién hanh dé quan sat d6 pH, téng s6 nito, amoniac,

cac muic nitrit va nitrat trong hai binh chira riéng ré. Thiét bi 10 dugc sir dung twong

tw nhu thiét bi duoc thé hién trén Fig.5

Binh A, dugc chtra trong hdp 20, chita mdi truong dac biét chira chit xuc tac

gbc cacbon phil hop dé tao ra gbe hydroxyl (OH).
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Binh B, duoc chira trong hop chira chét cacbon hoat tinh ma khéng c¢6 chat xtc
tac.

D6 pH trong binh A chira chit xuc tac cao hon trong binh B (Fig.6A) duoc
mong cho 1a c6 su tham gia cua cac ion hydroxyl.

Téng mirc nito trong binh A cho thay thap hon va 6n dinh hon (Fig.6B) do tac
dung cua hydroxyl phan hiy cac chét dinh dudng hitu co dugce tim thdy trong binh,
nho d6 hoan thién chu ky nito & tbe d6 6n dinh va hiéu qua hon.

Mic amoniac trong binh A thép hon va dn dinh hon mdt cach 13 rét so voi binh
B (Fig.6C). Piéu nay tao ra mot mdi trudng an toan cho ¢4 do miic amoniac cao khé
c6 thé sinh ra khi thiét bi nay hoat dong.

Muc nitrit trong binh A duoc duy tri & mic khong thé phét hién duge so vai
binh B (Fig.6D). Diéu nay di thé hién mot cach rd rang mot trong nhiing uu diém cua
sang ché.

Muc nitrat trong binh A trung binh 13 5mg/L thap hon trong binh B (Fig.6E)
mdt 14n nita cho thay hiéu qua ctia sang ché.

Céc phuong 4n cai bién
Dong dién va dién ap mot chiéu hodc hai chiéu c6 cuong do thay doi doi voéi

cac dién cuc cé the dugc ap dung.
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YEU CAUBAO HO
1. Thiét bi lam sach nudc thai trong bé nudi bao gdbm binh phan tng két béng dién héa
va mdi trudng loc dugc chira trong vo chira mdi trudng ky khi; binh phan tng két
bong dién hda bao gém cac dién cuc géc titan c6 tac dung bién ddi amoni, amoniac,
nitrit va/hodc nitrat thanh khi nito trong bé nudi va chat xtic tac gdc cacbon phit hop dé

tao ra gbc hydroxyl, va

trong d6 moi trudng loc dugce lam thich ing dé lam giam, trong diéu kién ky
khi, d6 pH ctia nudc trong bé nudi, ma d6 pH nay bi ting 1én do gbc hydroxyl dugc
tao ra, sao cho nudc trong bé nuoi phu hop véi hé sinh thai bé nuoi.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 luong chét xtc tac gdc cacbon duoc sir dung nim
trong khoang tlr 10 dén 50 gam.
3. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 dién ap st dung cho
quy trinh dién hoa nam trong khoang tir 5 dén 24 von.
4. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 cac dién cuc duoc dit cach nhau tir 5 dén 10
cm.
5. Thiét bi theo diém 1 hoic 2, trong d6 cuong d6 dong dién st dung béng khoang 0,5
miliampe.
6. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 thiét bi nay con bao gdm budng sinh hoc.
7. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 thiét bi nay duoc dinh kich thudc dé tao ra tde
d6 dong chay nam trong khoang tir 1,7 dén 5,5 lit/gio cho mdi lit kich thuée cia bé
nuoi.
8. Thiét bi theo diém 1 hoic 2, trong dé thiét bi nay dugc dinh kich thudc dé tao ra tbc
d6 dong chay nam trong khoang tir 2,5 dén 3,3 lit/gi cho mdi lit kich thudc cta bé
nuoi.
9. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 méi trudng loc bao gdm réu hodc cic manh
san ho.
10. Quy trinh [dm sach nudc thai trong bé nuodi dé bién ddi amoni, amoniac, nitrit
va/hodc nitrat thanh khi nito bao gdm cac budc: cho dong dién di qua gita hai dién

cuc gde titan bén trong bé nudi; tao ra gbc hydroxyl bing chit xtc tac gdc cacbon
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duoc dit gitta cac dién cuc gde titan; va ha thap, trong diéu kién ky khi, d6 pH cta
nuée trong bé nudi, ma c6 do pH ting 1én do gbc hydroxyl dugc tao ra, bang méi
trudng loc duoc chira trong vo chita moi trudng ky khi, sao cho nuéc trong bé nudi
phi hop v6i hé sinh thai bé nuéi.

11. Quy trinh theo diém 10, trong d6 dong dién c6 dién 4p ndm trong khoang tir 5 dén
24 von.

12. Quy trinh theo diém 10, trong d6 dong dién co cuong do dong dién bing S
miliampe.

13. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 10 dén 12, trong d6 quy trinh nay
con bao gdm bude bd sung vi sinh vat thich hop cho loc sinh hoc.

14. Quy trinh theo diém bat ky trong s céc diém tir 10 dén 12, trong d6 quy trinh nay
con bao gé)m budc tao ra tde d¢ dong chay nam trong khoang tu 1,7 dén 5,5 it/ gio cho
mdi lit kich thudc ctia bé nudi.

15. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 10 dén 12, trong d6 quy trinh nay
con bao gdm bude tao ra tbe do dong chay nam trong khoang tir 2,5 dén 3,3 lit/gioy cho
mdi lit kich thudc ctia bé nudi.

16. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 10 dén 12, trong d6 mdi truong

loc bao gom than bun réu hodc cac manh san ho.
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