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(57) Chéat lugng nudc trong bé phan ung cua quy trinh tang bun ky khi dong huéng lén
(UASB) dugc duy tri ¢ trang thai trong do6 hoat tinh phan Gmg cua vi sinh vat 1a cao. Thiét
bi xtr ly nudc thai (1) co bé phan tng (10) ma dugce cap nudce can duogc xur 1y tir day (100)
ctia bé phan ung (10) va xa nudc can dugc xu Iy nhu la nude da duge xu ly tir phan trén
ctia bé phan tmg (10) sau khi nudc can duoc xtr Iy duge cho tiép xuc voi vi sinh vat; va bé
kiém soat do pH (18) dé diéu chinh do pH cua phén nuédc di duoc xir Iy chay ra ngoai bé
phan ung (10). Bé kiém soat do pH (18) duoc ndi véi mit bén ciia bé phan tmg (10) thong
qua duong ong dan tré lai (181b) hodc (181c). Phan nudc da duge xur Iy duogc xa tur bé
phan tng (10) duoc diéu chinh d6 pH sao cho do pH cta né 1a nim trong khoang do pH
trong d6 hoat tinh phan tng cta cac khéi két tu vi sinh vat trd nén cao. Nude di duoge xir Iy
da duoc diéu chinh do pH dugc phun t6i vi tri ma tach biét v6i phan cap (100) cua nude
can duoc xir 1y theo huéng dong chay cua nudce can duge xir Iy trong tang (19) trong bé
phén g (10).
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén cong nghé xtr ly nudc thai s dung khéi két tu vi sinh
vat trong dung dich (cac hat bun tu két hat ma duogc tao ra bdi cac vi sinh vét

va/hodc mang vi sinh vat chtra chat 1a nhan).

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Phuong phép tdng bun ky khi dong huéng 1én (Upflow Anaerobic Sludge
Bed, viét tit 13 UASB) 1a phuong phép ma trong d6, nudc can dugce xi ly duge
cép vao trong bé phan tng tir day bé phan tmg ma dugc nap cic khéi két tu vi
sinh vat, va chét hitu co (vét chét hitu co) va hop chét nito (chit chira nito) duoc
chtra trong nuGce can duoc xtr Iy duoc cho tiép xtic v6i cac khdi két tu vi sinh vat
trong dong nudc hudng 1én trén ma x4y ra do viéc cép nudc can duge xir 1y nay
sau d6 dugc phan hiy bing phan tng trao dbi chét cua vi sinh vat (dugc boc 16,

vi dy, trong c4c tai li€u patent tir 1 dén 4, V.V.).

Dic diém ndi bat nhét ctia phuong phap UASB 1a lugng t&i cyc ky ning
c¢6 thé duge xur Iy bang cach sir dung khéi két tu vi sinh vat duoc két dinh day
ddc ma khong cAn chét dém bat ky ma 13 chét mang cua vi sinh vat. Khdi két tu
vi sinh vat tuong Uimg véi dang duge goi la hat dugce tao ra boi co ché tu tao hat
cta vi sinh vat va mang vi sinh vat chira chAt ma 12 nhan. Hau hét cac khéi két tu
vi sinh vét chéng han nhu cé4c hat va mang vi sinh vét chira nhan c6 sy léng dong
tuyét voi. Khi nudce can duoc xir ly duoc cép tir day cia bé phan tmg, dudi didu
kién tdc d6 dong hudng 1én thich hop, trang thai dugc goi la ting bun (ting),
trong d6 mot s6 khdi két tu vi sinh vt ndi c6 mat & ph?m dinh cua bé phén Ung
va nhidu khdi két tu vi sinh vat ling dong hodc két tia va luu lai & phan dudi cia

bé phan tng, dugc tao ra.
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Péi véi nudce thai chira amoniac, ¢6, 1am quy trinh tién xt 1y, quy trinh
nitrat hda trong dé amoniac dugc oxi héa thanh axit nitric bang vi khuan wa khi,
va lam quy trinh sau xt ly, quy trinh loai nito trong d6 axit nitric dugc khir oxit
thanh khi nito bdi vi khuén di dudng ky khi sir dung chit hitu co. Tuy nhién,
trong nhimg ndm gan ddy, vi khuén oxi hoéa amoni ky khi (thuong duoc goi 1a
“anammox’’) ma cho phép phan ng loai nito tir amoniac va axit nitro da dugc
tap trung nghién ctu, va phuong phédp UASB ciing dugc 4p dung cho phuong
phép nay. Trong truong hop trong d6 vi khudn anammox dugc sit dung, bing
cach nitrat hoa khoang mét nira amoniac thanh axit nitro trong qua trinh tién xt
Iy, quy trinh loai nito bing vi khuan anammox ctia qua trinh sau xtt Iy dugc cho
phép, do d6 ning lugng can thiét dé thong khi trong quy trinh ua khi duoc giam
mdt cach déng ké. Ngoai ra, vi phan ng anammox ctia quy trinh tién xir 1y xay
ra do vi khuén tu dudng, chét hitu co can thiét cho viéc loai nito béng vi khuin
di dudng trd nén khong cén thiét. Do d6, quy trinh nay khong cin cép chit hiu
co ma can cho nuéc thai ty 18 C/N (cabon-nito) thip. Quy trinh nay 13 phuong
phap xir 1y nito tuyét voi. Theo béo cdo, mic du luong tai nito ma c6 thé ap
dung duoc trong bé phan (mg anammox 14 khac nhau phu thudc vao cac quy
trinh xt 1y, trong thir nghiém chtng minh, né 13 tir 2,8 dén 5,4 kg-N/m’/ngay (vi
du, tai liéu phi patent 2).

Trong phwong phap UASB, chét lugng nudc (ching han nhu pH cia nude
can duge xir Iy va ndng d6 cua chét phan tmg) trong bé phan tng dugc kiém
soat sao cho dat duoc trang thai trong d6 vi sinh vat trong bé phan tmg duy tri
hoat tinh cao. Vi duy, trong tai liéu patent 1, bing cach khudy pha 1déng xung
quanh vi trf phun nuéc can dugc xir 1y trong bé phan tmg, su mét hoat tinh hozic
sy suy giérﬁ hoat tinh (kha ning hoat héa) ctia vi khudn anammox ma bi gy ra
do sy gia ting cuc bd clia ndng dd nito nitrit & phan phun nudc can duoc xir 1y
dugc ngin ngira. Ngoai ra, trong tai liéu patent 2, nhiéu vi tri dong dau vao cla
nude cn duge xir 1y chira nito nitrit dugc bd tri theo hudng chiéu cao cua bé

phan tng, va néng dd phun cla nito nitrit & mirc thap nhét (phia gin dau ngudn
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nhét) duoc thiét 14p 1a 300 mg-N/L hodc thap hon, nhd d6 ngin ngira sy bét hoat
hodc suy giam hoat tinh (kha néng hoat hda) cta vi khuin anammox ma bj gdy

ra do sy gia tdng cuc bd nong do nito nitrit & phan phun nudce can duogce xir ly.

Tuy nhién, trong trudng hop, trong d6, bang cach phun nuéc can dugce xir
Iy (hozc bang cach phun nudc hdn hop gdm nuée can duge xr Iy va nudc pha
lodng), yéu t6 lam giam chét lugng nudc trong bé phan tng khong dugc giai
quyét hogc dugc loai bé (vi du, trong trudng hop trong dé su gia ting do6 pH
cling voi sy tién trién cta quy trinh phan Gmg vi sinh vét xay ra), c¢6 rtii ro & chd
viéc chi phun riéng r& nuée cin duoc xir Iy vao trong bé phan tng khéng thé
duy tri duoc chét lugng nudc cla bé phan tng trong trang thai trong d6 hoat tinh
cua vi sinh vét trd nén manh. Vi dy, trong tai liéu patent 2, kha néng trc ché hoat
tinh cta vi khudn anammox xuét hién tir ndng dd nito nitrit xép xi tir 50 dén 200
mg/L, va ndéng do nito nitrit cang cao, tic dung e ché cang manh (hodc anh
huéng e ché). Do d6, trong trudng hop trong dé ndéng do nito nitrit trong nudc
can duge xtr Iy 13 cao, khé dé co thé loai bo yéu t6 trc ché hoat tinh ctia vi khudn
anammox chi bing cach thay ddi viéc phun nuéc can duoc xir 1y thanh viéc

phun riéng ré€.

Ngoai ra, néu lugng nudc pha lodng duge tron vao trong nudce can duoc
xt ly dugc ting dé duy tri chét lugng nudc cua bé phan Ung trong trang thai
trong d6 hoat tinh cda vi sinh vét trd nén cao, chi phi cho viéc phun nuéc pha
loding s& tang, hodc lugng nude chay trong dng ctia nuée pha lodng téi bé phan
g dugc ting. Néu lugng nudc chay trong bng ctia nudc pha lodng tdi bé phan
g duoc ting, co nguy co rang tbc do chay nudc trong bng s& 13 yéu t6 gi6i han
tdc do trong bé phan tng thi lugng tai s& bi gidi han. Ngoai ra, trong trudng hop
trong do oxy dugc hoa tan & néng d6 nhéit dinh hodc 16n hon c6 mit trong nudc
pha loéng, c6 kha nédng rang oxy dugc hoa tan s& phé hity khi quyén ky khi trong
bé phan tng. Do d6, véi viéc phun nuéc pha lodng, phai can than gip hai 14n vé

viéc bo sung oxy dugc hoa tan vao trong bé phan tng.
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Theo d6, d& thyc hién mot cach hiéu qua quy trinh oxi hoa 6n dinh amoni
ky khi, thiét bi hodc hé théng duogc yéu ciu sao cho méi truong (diéu kién) ma
trc ché hoat tinh cta vi khuin anammox khéng dugc tao ra. Ngoai ra, can thiét
phéi duy tri vi khuén anammox hoat tinh cao trong bé phan tmg va ciing cin

thiét ring nhiéu vi khuén anammox tham gia vao quy trinh phan tmg.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu patent
Tai liéu patent 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 JP2003-033795
Tai liéu patent 2: Cong bd don séng ché Nhat Ban sé JP2003-033793
Tai lidu patent 3: Cong b don sang ché Nhat Ban s JP62-279891
Tai liéu patent 4: Cong b don séang ché Nhat Ban s& JP9-225491
Tai li€u phi patent

Tai liéu phi patent 1: FUKUZAKI Yasuhiro, va 5 tac gia khac, “K§ thuét
xir I tdc d6 cao nude thai chira nito ¢6 ndng dd cao béng phan tmg anammox”
(“Technique of high-speed treatment of high concentration nitrogen waste water
by anammox reaction”), Tap chi nudc va chét thai, Vién nudc cong nghiép,

thang 9, 2010, tap 52, s6 9, cac trang 719-727.

Tai liéu phi patent 2: “Bdo céo vé du toan céng nghé loai nito sir dung
phan Umg anammox” (“Report on estimation of nitrogen removal technique
using anammox reaction”), Uy ban du toan cong trinh nuéc thai Nhat Ban, nim

Heisei 22, thang 3.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Thiét bi xir 1y nudc thai va phuong phap xir ly nudce thai theo sang ché
duoc dic trung & chd, trong bé phan tmg kiéu UASB, d6 pH ciia nudc dugce xit
Iy ma da duoc xir 1y trong bé phan tmg nay dugc diéu chinh hogc dugc kiém

soét t61 do pH thich hop dé duy tri vi sinh vat trong bé phan tmg dé tao ra phan
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ung loai nito trong trang thai hoat héa manh, va nudc da dugc xur ly da dugc
diéu chinh d6 pH nay dugc phun vao ting cua bé phan tmg, sau d6 do pH tai
tAng nay duoc kiém soét t6i d6 pH thich hop dé duy tri hoat tinh phan ng cta vi

sinh vat ma tao ra cac khoi két tu vi sinh vat.

Cu thé 13, dé giai quyét cac vAn d& néu trén, thiét bi xir 1y nudc thai ma
nhd né nude can duoge xtr 1y duoc cho tiép xuc véi vi sinh vét trong dong nudce
huéng 1én trén va cac hop chét nito duge chira trong nude can duoce xir Iy duogc
phan huy, dugc boc 16. Thiét bi xir Iy nude thai bao gdm bé phan tng, trong d6
16p léng dong cua vi sinh vat da léng dong. Bé phan tmg duoc tao két ciu dé
duoc cip nude can duoce xir Iy tir day ciia bé phan tmg va xa nuéce can dugc xir
Iy nhu 13 nudc d3 duoc xtr 1y tir phan trén cta bé phan tng sau khi nudc cén
duoc xir ly duge cho tiép xtic voi vi sinh vét. Thiét bi xtr Iy nudc thai cling bao
gbm bé kiém soat d6 pH ma dugc tao két cau d& nhan phan nudc di duoc xir 1y
dugc xa tir bé phan tmg. Phan nudc di duoc xir Iy duoce didu chinh téi khoang
d6 pH duoc xéc dinh trude trong bé kiém soat d6 pH. Thiét bi xi Iy nudc thai
con bao gdém it nhat mot duong dng dé phun phin nude da duoc xir Iy ma di
duogc diéu chinh d6 pH trong bé kiém so4t do pH, nhu 13 nuée di duge xir ly da
dugc didu chinh d6 pH, vao 16p ling dong cta vi sinh vat trong bé phan tng.
Duodng éng duoc bd tri tai vi tri ma cao hon so véi vi tri tai d6 nude can duoc xir

Iy trong bé phan tmg dugc cp cho bé phan tng.

Trong mdt phuong 4n cta thiét bi xi 1y nude thai, duong éng phun nudc
da duogc xtt ly da duoc didu chinh do pH c6 thé dugc bd tri & d6 cao bing 50%

hoc thap hon d6 cao cua 16p ling dong clia vi sinh vit.

Ngoai ra, trong mot phuong 4n cua thiét bi xir 1y nude thai, nudc da dugc
xtr ly d3 duge didu chinh d6 pH c6 thé dugc phun vao bé phan tmg trude khi

duogc tron lan véi nudce can dugce xur ly.
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Hon thé nita, trong mot phuong an cuia thiét bi xtr ly nudc thai, it nhét mot
dudng éng dé phun nuée da duge xir 1y di duoc diéu chinh do pH cé thé bao
gdm nhiéu dudng ng. Nhidu dudng dng duge bd tri theo hudng dong chay cia
nude can dugc xir Iy trong bé phan tng (nghia 13 theo hudng chidu cao clia bé

phan Ung).

Trong phuong 4n bd sung, thiét bi xir Iy nude thai c6 thé con bao gdbm bd
phan tach bot khi ma dwoc bd tri trong bé phan tmg. Bd phan tach bot khi c6 thé
dugc tao két cAu dé tach vi sinh vat va céc bot khi duoc tao ra béi phan (mg giita
vi sinh vat va nuéce cn dugc xi ly. Trong phuong an ndy, dudng éng dé phun
nude da duogc xtr Iy da duoc didu chinh d6 pH c6 thé duoc bb tri tai do cao dudi

d6 cao cua bd phan tach bot khi.

Ngoai ra, dé giai quyét van dé néu trén, phuong phap xir Iy nude thai béang
thiét bi xir ly nude thai duge boc 16. Thiét bi xir Iy nudc thai c6 bé phan tmg
trong d6 16p ling dong ctia vi sinh vat da lang dong va trong d6 phan tmg tiép
xuc gitta nude can duge xir Iy va vi sinh vét xay ra dé tao ra nuéc da dugc xir ly.
Thiét bi xt 1y nudc thai cling ¢ bé kiém soat do pH dé didu chinh d6 pH cla
phin nuéce da duge xtr 1y (sau khi duge xir 1y trong bé phan mg) sao cho d6 pH
ctia phan nude da duoc xir 1y 1a trong khoang d6 pH dugc xé4c dinh trudc, trong
d6 hoat tinh phan Gng cta vi sinh vat 14 cao. Phuong phép bao gdm cac bude
cép nude can duge xir Iy t6i bé phan Umg tir day cia bé phan tmg, va xa nudc di
duogc xr 1y tir phin trén ciia bé phan tng sau khi nuéce can duoc xtr ly duge cho
tiép xtic v6i 16p lang dong ciia vi sinh vét. Phuong phap con bao gdm budc didu
chinh d6 pH ctia phan nude di duge xir Iy trong bé kiém soat d6 pH téi khoang
d6 pH duoc xac dinh truéc. Phuong phép con bao gdm budce phun phan nudc da
duoc xt Iy ma da duoc didu chinh d6 pH trong bé kiém soét d6 pH tai vi trf ma

cao hon so vai vi tri tai d6 nudce can duoce xr ly dugc cap cho bé phan tng.

Hon thé nira, d€ giai quyét cac van deé néu trén, trong mdt phuong an cua

phuong phap xir Iy nude thai bang thiét bi xir Iy nudc thai, thiét bi xir ly nuéc
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thai ¢6 thé bao gdm bd phén tach bot khi ma dugc bd tri trong bé phan ung va
tach vi sinh vat va cac bot khi dugc tao ra bdi phan Uimg gitra vi sinh vat va nudc
can duoc xir Iy. Phin nude da duoc xir Iy ma di duoc didu chinh d pH trong bé
kiém soat do pH cé thé duoc phun tai vi tri ma dudi d6 cao ctia bd phén tach bot
Kkhi.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi so luge thé hién hé thong xtr Iy nudc thai theo vi du

tham khao ctia sdng che.

Fig.2 la dd thi thé hién sy bién thién do pH cta nudc can duoc xir ly theo
huéng chidu cao cta bé phan tng ctia hé théng xir Iy nudc thai theo vi du tham

khao cda sang che.

Fig.3 14 so d khdi so luge thé hién thiét bi xir Iy nudc thai theo phuong

an 1 cua sang che.

Fig.4 14 hinh v&; (a) thé hién mdi twong quan giita d cao (H) cla bé phan
mg va gia tri d6 pH trong bé phan tmg trong truong hop trong d6 nudec di dugc
xtt Iy dd dugc didu chinh d6 pH khong dugc phun tir mit bén cla bé phan ung,
(b) thé hién mdi twong quan giita d6 cao (H) cla bé phan tng va gia tri do pH
trong bé phan tmg trong truong hop trong d6 nude da duge xir Iy da duge diéu

chinh d6 pH duoc phun tir mit bén ciia bé phan tng.

Fig.5 14 so d khéi so luge thé hién thiét bi xir Iy nudc thai theo phuong
4n 2 ctia sang ché.
MBO ta chi tiét sang ché

Vi du tham khao

Trudce sang che, cac tac gid sang ché da nudi cay vi khuan anammox trong
bé phan tmg 50 va cho phan Ung nito amoniac véi nito nitrit trong thiét bi xir ly
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nudc thai 5 duge thé hién trén Fig.1 nhu vi du tham khéao. Sau dé, céc tac gia

sang ché d& do sy bién thién d6 pH theo do cao cua bé phan tmg 50 nay.
Két c4u cua thiét b

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi x&r Iy nude thai 5 ctia vi du tham
khao ¢6 bé diéu chinh do pH (bé kiém soat do pH) 18, bé phan tmg 50 va dng
thu gom bot khi 12.

B& xir Iy nude thai nhan tao 51 dwoc d& cép sau day dugc ndi véi day 500
ctia bé phan tmg 50 théng qua dudng 6ng cap 101. Nudc can dugc xtr 1y duoc
cAp vao trong bé phan tmg 50 tir phan day 500, va sau khi nuéc can dugc xit 1y
duge cho tiép xtic voi tAng 19 trong bé phan tmg 50, nudc can dugc xir ly dugc
x4 ra nhu 1a nude da duge xi ly tir phin trén ciia bé phan tmg 50. Nudc cin
duge xir Iy duoc cp, bing bom P1, t6i bé phan tmg 50 thong qua duong éng
cap 101 ma dugc ndi v6i phin dau dudi cia bé phan tng 50. Nhu duoc thé hién
trén Fig.1, bé phan tmg 50 duoc tao ra c6 dang hinh tru. Bé mit chu vi bén trong,
xung quanh phan day 500, ctia bé phan tng 50 c6 dang thon vé phia dudi sao
cho cc khéi két tu vi sinh vat tap hop lai va tich tu & phan déy va higu qué ctia

viéc ti€p xtc gifta nude can dugce xir ly va cac khoi ket tu vi sinh vat dugc tang.

Ngoai ra, dudong dng tudn hoan 172 dé dén phan nude d3 duge xtt 1y trd
lai bé phan tmg 50 dwoc bd tri & bé mit phia trén cla bé phan tGng 50. Trén bé
mat phia trén cta bé phan tmg 50, nhidu dudong éng 14y mAu nuéc tir 7a dén 7f

duge b tri theo huéng chiu cao cia bé phan tng 50.

Pudng dng thu gom bot khi 12 dugc tao ra nho chi tiét hinh con thu gom
c¢6 dang nén 121 va phan hinh try 122 ma dugc ndi thang dimg véi phén hé dau
trén cua chi tiét hinh c6n thu gom 121. Pudng dng thu gom bot khi 12 duoc bb
tri ddng truc v&i bé phan tng 50 trong bé phan tng 50. Puong dng thu gom bot
khi 12 thu gom bot khi dugc tao ra tir tAng 19, va xa cac bot khi vao trong khi
quyén thong qua phan hinh tru 122 dwoc ndi v6i phan dinh ctia bé phan tng 50.
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Bé diéu chinh d6 pH 18 duoc bb tri dé duoc nbi v6i bé phan tng 50 thong
qua duong 6ng tudn hoan 172, va phan nude di duge xir ly duoc chay t6i bé
diéu chinh d6 pH 18 thong qua dudng 6ng tudn hoan 172. Hon nita, bé diéu
chinh d¢ pH 18 duogc trang bi méy do do pH 18a, va d pH cua nudc da dugc xu
ly duoc diéu chinh t6i d6 pH duoc xé4c dinh trude bé’mg H,SO,4 0,5M trong bé
diéu chinh d6 pH 18. Nudc d3 dugc xtt ly di dugc diéu chinh do pH dugc dan
tré lai bé phan tng 50 dé tudn hoan bing bom P2 thong qua duong dng dan tré
lai 181.

Bé nuéc thai nhan tao 51 dugc nbi véi phan day 500 cia bé phan tmg 50
thong qua dudng dng cip 101. Bé nudce thai nhan tao 51 ndy dugc trang bi may
do ndng dd oxy hoa tan (may do DO) 51a va may do d6 pH 51b. Nudc can duoc
xir 1y trong bé nudc thai nhan tao 51 dwoc cdp vio trong bé phan tng 50 nhd
bom P1 théng qua dudng éng cép 101. O day, trong vi du tham khéo nay, nudc
can duoc xtr Iy duoc diéu chinh t6i thanh phan dugc chi ra trong bang 1 duoc
tao ra trudc do trong bé nudc thai nhan tao 51, sau d6 qua trinh loai khi hodc
khtr khi bang khi nito dugc thuc hién sao cho néng d6 oxy hoa tan ctia nude can

duogc xir 1y 13 0,5 mg/L hodc thip hon.

Bang 1

Hon hop nuéce thai nhan tao

(NH,),SO, tir 10 dén 450 mg-N/L
NaNO, tir 10 dén 450 mg-N/L
KH,PO, 54,4 mg/L
NaHCO; 105,0 mg/L
CaCl,*2H,0 30,0 mg/L
FeSO47H,0 5,0 mg/L
EDTA 5,6 mg/L
P6 pH tir 7,2 dén 7,5
DO tir 0 dén 0,5 mg/L
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Trong thiét bi xtr Iy nude thai 5 c6 két ciu néu trén, dé dénh gid dic trung
pH ctia nuée cn duge xir Iy ma chay trong bé phan mg 50 trong qu4 trinh van
hanh tai nang, nito amoniac va nito nitrit dugc phan Ung ddng thoi trong trang
thai c6 mat vi khudn anammox véi luong tai thé tich nito (NLR) bang 7,0
kg-N/m*/ngay. Sau d6, nuéc can duge xir Iy duoc l4y mu tir cac dudng dng 1dy
mau nudc tr 7a dén 7f, va mdi pH cta nudc can duoc xur ly duoc léy mau dugc
do. Su bién thién d pH cia nude cin duge xir 1y theo hudng chiéu cao cla bé

phan tmg 50 trong sy tién trién ctia phan img anammox duoc thé hién trén Fig.2.

Doi véi phan ing boi vi khuan anammox, phuong trinh phan tng dugc

bidu thj bing céng thirc (1) sau day di duoc dé xut.
1,0NH," + 1,32NO, + 0,066HCO; + 0,13H" —
1,02N, + 0,26NO;™ + 0,066CH,O sNp 15 + 2,03H,0 ... (1)

Theo cach dién giai (1) ndy, vi H" trong nudc duge xr ly dugc tiéu thu
nho su tién trién cua phan Umg anammox, nhu duogc thé hién trén Fig.2, nudc
can dugc xtr Iy trong bé phan tmg 50 cang cao, d6 pH cang cao (d6 pH clia nuéce
can dugc xir Iy tai phan trén ciia bé phan tmg 50 13 cao hon). Lién quan dén su
bién thién d6 pH nay, su bién thién pH manh xay ra trong trudng hop trong d6
dic tinh dém pH cua nude cin duge xtr Iy ma chay vao trong bé phan tmg 50 1

thép.

Trén Fig.2, d6i véi d6 pH cua nudc can duge xur 1y trong bé phan tng 50,
méc du d6 pH 13 7,5 & phén dong diu vao 500 cua phan thap nhét ctia bé phan
g 50, d6 pH cua nudc can duge xi 1y, duge 14y miu & dudng b6ng 14y mau
nuéce 7a duoc dit tai vi tri cao hon 180 mm tinh tir phan thap nhét cta bé phan
tmg 50 (twong tmg v6i xép xi 50% dd cao clia tang), da 1a 8,43, va gia tri nay
vuot quéa khoang d¢ pH (do pH tur 6,5 dén 8,0) ma 1a thich hop hon cho phan
Ung anammox. Do d6, d cao tai d6 do pH la nam ngoai hodc vugt qua gidi han

trén (d6 pH 8,0) cua khoang do pH mong mudn ndy 1a vi tri cao hon 100 mm
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tinh tir phan thip nhét ciia bé phan tmg 50 (ma twong tmg véi 24% dd cao cla

tang).

Ngoai ra, nudc can duge xir Iy tai vi tri cang cao so véi dudng dng 13y
mau nude 7b, mirc ting d6 pH cta nudc cin duge xir Iy ma chay vao trong bé
phan tng 50 cang it (hodc ting chim hon). Nghia 13, khi nudc can dugc xir ly
duoc chay vao trong bé phan tmg 50 tir phan day 500 cua bé phan tng 50, nhu
dugc thé hién trén Fig.2, sy bién thién d6 pH xay ra cu thé trong hau hét toan bd
dién tich cta tang 19 trong do6 cac khdi két tu vi sinh vat ton tai. Ngoai ra, d6 pH
trong bé phan tmg 50 nim ngoai hodc vuot qua gisi han trén cia do pH ua thich
cia vi khudn anammox tai vi tri gin véi phia dong nudc chay hudng 1én cua

phan dong diu vao 500 clia phan thip nhét ctia bé phan tng 50.

Tir phin mb ta néu trén, trong trudong hop trong d6 nudc can dugc xt ly
duoc cép tir phan day 500 cua bé phan tng 50, dién tich trong d6 hoat tinh cua
vi khudn anammox c6 thé dugc duy tri dwoc giéi han & phan, ma nim gan vdi

phan dong vio, ctia tang 19.

Do d6, vi su phan b cua vi khudn anammox, ma ton tai trong phan trong
d6 @6 pH vuot qua gidi han trén cia d¢ pH ua thich va hoat tinh cua vi khuan
anammox bi trc ché, t6i phan Ung la nhd, ngay ca néu nhiéu vi khudn anammox
duoc duy tri trong ving tAng 19, ¢6 nguy co rang su ting v&é hiéu qua loai nito
c6 thé khéng duoc nhu mong doi. Ngoai ra, vi phan tmg cia cong thirc (1) ting
tdc v6i su tién trién cla qué trinh van hanh xtr Iy luong tai 16n trong d6 lugng tai
thé tich nito (NLR) duoc thiét 14p cao hon nita, su bién thién d6 pH theo chiéu
dong nuée hudng 18n trén trong ving ting 19 so véi do pH dau vao ban dau cla
nude can duoc xir ly duoc cip tdi phan ddy 500 xay ra nhanh chéng. Do d6, vi
vung téng 19, ma chiu anh hudng bdi sy tc ché hoat tinh do sy vuot qué gidi
han trén cia do pH wa thich, m¢ rong 16n hon, ngay ca néu luong vi khuén
anammox téng duoc dam bao déy dua, su tang hi€u qua loai nito ty 1€ vdi lugng

vi khuan cia né cé thé ngoai mong doi, nguoc lai, cé thé c6 kha nang rang hi¢u
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qua loai nito s€ suy giam. Ngoai ra, néu xay ra qua tai do su trc ché nay, vi nudc
da duoc xur ly luu lai v6i nong do chat cia né duge duy tri & nong dd cao, co
nguy co rang tac dung pha loang cua nudce da dugce xur ly dd duoc di€u chinh do

pH bién mét va sy suy giam hiéu qua xtr Iy bi ddy nhanh.

Ngoai ra, cac khdi két tu vi sinh v4t ma da ndi phia trén tang 19 (trong vi
du tham khao, cac khdi két tu vi sinh vt léng dong hodc két tha t6i xép Xi vi tri
cao hon 420 mm so v6i ddy cua bé phan tmg) cling véi cac bot khi hiu nhu
khong tham gia vao viéc loai nito do céc khéi két tu vi sinh vat nay bi anh
hudng boi su e ché hoat tinh do d6 pH. Hon nita, thoi gian cac khdi két tu vi
sinh vat duy tri & phan trén cang lau, hoat tinh ctia vi khudn anammox cang suy
giam. Do d6, thao tac dua céc khéi két tu vi sinh vat ndi cling vdi cac bot khi trd
lai tAng 19 ngay lap tirc 1a cén thiét. Cac khéi két tu vi sinh vat tiép xtc hodc va
cham véi chi tiét hinh c6n thu gom 121, nhd d6 tach céc bot khi ra khoi cac khdi
két tu vi sinh vat, do d6 cac khdi két tu vi sinh vét dugc tach ra khéi céc bot khi

di xudng va quay tro lai ting 19.

Dua trén két qua do cta su bién thién do pH trong bé phan tng 50 cua
thiét bi xtr Iy nudc thai 5 cta vi du tham khao, céc tac gia séng ché d4 tao ra
sang ché. Trong phan md ta sau ddy, cac phuong an cla sang ché s& duogc giai

thich dua vao cac hinh vé.
Phuong an 1

Thiét bi xt Iy nude thai 1 va phuong phap xir 1y nude thai bang thiét b

nay, theo phuong 4n 1 cia sang ché, s& dugc md ta dwa vao Fig. 3 va Fig.4.
Két cdu cia thiét bi

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, thiét bi xtr Iy nudc thai 1 ¢6 bé phan tng 10,
bé didu chinh do pH (bé kiém soat d6 pH) 18 va ludi loc & mit bén 13. Puong
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éng dan trd lai 181 ma duogc nbi véi bé didu chinh d6 pH 18 phan nhanh vao

trong cc dudng 6ng dan trd lai tir 181a dén 181c.

Nuée can duge xit Iy duoc cip vao trong bé phan tmg 10 tir dy 100, va
sau khi nudce can duge xtr Iy duge cho tiép xtc véi ting 19 ctia cac khdi két tu vi
sinh vat ma léng dong hodc két tia & phén dudi cua bé phan tng 10, nude can
duogc xr ly dugce xa ra nhu 1a nudce dd duge xu ly tu phén trén ctia bé phan tng
10. TAng 19 (tAng bun) 13 16p duogc tao ra bang cac khdi két tu vi sinh vat ma
ling dong hodc két ta va duy tri & phan dudi trong bé phan tng 10. Cac khéi
két tu vi sinh vat tuong tmg véi dang dugc goi 13 hat duge tao ra bang cach tu
két hat ctia vi sinh vt va mang vi sinh vt chira chit ma 14 nhan. D4i vdi vi sinh
vat tao ra cac khdi két tu vi sinh vat nay, vi dy, d6 la vi khudn anammox. Lugng
tai cua hop chét nito (chit chira nito) dugc cép vao trong bé phan tmg 10 duoc
¢ dinh theo thé tich cua téng 19, n(‘Sng d6 chét nén ctia nude can duoc xu 1y,
lwong nuée cin duge xir 1y, v.v.. Sau d6, vi sinh vat ma sinh séi lién tuc trong
qua trinh van hanh duoc rat ra néu can trong cac khoang thdi gian quy dinh sao
cho dd cao cua tAng 19 duogc duy tri & d6 cao duge x4c dinh truée. Do vy, do
cao cua ting 19 trong bé phan tng 10 dugc thiét 1ap trude d6 nhu mét trong cac

diu kién van hanh ctia bé phan tng 10.

Nuéc can duoc xt Iy duge cép, bing bom P, téi bé phan tmg 10 théng
qua dudng dng cép 101 ma duge ndi v6i phan dau dudi cia bé phan tmg 10. Dbi
v6i nude can duoge xtt ly, vi du, nude can duge xir Iy chira amoniac duogc xir Iy
truée bang vi khudn ua khi oxi hoéa amoniac trong bé xir 1y (khong dugc thé
hién), sau d6 nudc can dugc xir ly, phén amoniac ma duoc chuyén hoa thanh
axit nitro bang qué trinh xir Iy ndy, c6 thé dugc ding 1am nudc can duoc xi 1y.
Nudce can duge xir ly khong bi gidi han mét cach cu thé. Vi du, nude can duoc
xr ly chira nito amoniac va nito nitrit v.v. co thé duoc cép sao cho phan tng

duoc biéu thi béi cong thire (1) xay ra mot cach hidu qua.
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Bé phan ung 10 duogc tao thanh dang hinh try. Bé mit chu vi bén trong,
xung quanh day 100, ctia bé phan tmg 10 c6 dang thudn dan xudng duéi sao cho
cac khdi két tu vi sinh vét tdp hop va tich tu lai & phﬁn déy va hiéu qua cua viéc
tiép xtic gifta nudc can duoc xi Iy va cac khdi két tu vi sinh vat duoc ting.
Pudng 6ng dong dau ra 171 ma nho d6 nude di duge xir Iy chay ra tir thiét bi xur
Iy nuée thai duoc ndi véi phan trén ctia bé phan ung 10, va ca duong 6ng tuan
hoan 172 ma nhd d6 phan nuée da dugc xir 1y quay trd lai bé phan tng 10 dugc
nbi v6i phan trén cta bé phan tmg 10 véi dudng ng tudn hoan 172 ndi théng
v6i khoang tach nuée duge xir ly 17. Pudng dng tudn hoan 172 dugc ndi voi bé
diéu chinh d6 pH 18 ma kiém so4t hosic didu chinh dd pH ctia nude da duoc xir

ly chay ra ngoai tir khoang tach nudc da duge xir ly 17.

D6 pH ctia pha 16ng trong bé phan tmg 10 c6 thé vuot qua 8,5 bang phan
tng duogc biéu thi boi cong thire (1), do d6 xay ra trudng hop trong do6 hoat tinh
clia cac khoi két tu vi sinh vat giam hoac ha thép. Do d6, nudc da duge xu ly
duoc didu chinh d6 pH (dugc kiém soat d6 pH) trong bé diéu chinh d6 pH 18
sao cho d6 pH ctia nudce dd dugc xir Iy 1a gan véi trung hoa (vi du, do pH tir 7,1
dén 7,4), sau d6 nudc da duge xir ly da dugce diéu chinh d6 pH duoc dan tro lai

bé phan tmg 10, nhd' d6 1am dn dinh hoat tinh cta cac khdi két tu vi sinh vét.

Bé diéu chinh do pH 18 dugc ndi véi déy 100 cta bé phan tmg 10 thong
qua dudng dng dan trd lai 181a va dudng éng cdp 101, sau d6 nude can duoc xir
Iy dugc cp tir dudng dng cép 101 dugc pha lodng bing nudc di duoc xiur ly
duogc diéu chinh d6 pH trong bé diéu chinh d6 pH 18. Ngoai ra, bé diéu chinh do
pH 18 duoc ndi véi cac mat bén cia bé phan tmg 10 thong qua cac duong dng
dan tré lai 181b va 181c, sau d6 nudc da duoc xir ly da duoc diéu chinh do pH
duoc phun vao ving gin véi phan dudi ciia tang 19 trong bé phan tng 10. Bé
didu chinh d6 pH 18 c6 bom dé phun chit 16ng hoa hoc kiém soat d6 pH va bd
phén tron dé tron nude da duge xir ly. Dbi véi chét 16ng héa hoc kiém soat do

pH, chit héa hoc da biét dén rong rai (vi dy, axit sulfuric va axit clohydric) duoc
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ap dung cho coéng nghé xir Iy nudc cé thé dugc sir dung. O day, dbi véi cac
dudng dng dan tro lai 181b va 181c, nhidu duong éng dan trd lai c6 thé duoc bd
tr{ theo huéng dong nudce can duge xir Iy dang chay trong bé phan tmg 10 (tirc 13,
theo huéng chiu cao ciia bé phan tmg 10). Ngoai ra, viéc phun nuéc da duoc xir
ly da dugc diéu chinh d6 pH c6 thé dugc kiém soat phil hop véi trang thai xir ly

ctia bé phan tmg 10.

Hon nita, diém phun tai d6 nudc da duge xtr ly da dugc diéu chinh do pH
dugc phun khong bi gidi han mot cach cu thé mién sao diém phun nay la vi tri
tai d6 ting 19 léng dong hoic két tiia trong bé phan tmg 10. Vi nuéc can dugc
xir ly duge cép tir duong dng cip 101 duge diéu chinh d§ pH sao cho nim trong
khoang d¢ pH trong doé hoat tinh cta phan rng anammox tré nén cao, diém phun
tai d6 nude da duge xt 1y da duoc didu chinh d6 pH duoc phun duge bé trf tai vi
tri ma tach biét v6i dudong dng cdp 101 theo hudng dong chdy cua nudc can
duoc xu ly. Ngoai ra, vi tri cua diém phun tai d6 nudc da duge xu ly da dugc
diéu chinh d0 pH duoc phun khéng bi gidi han & bé mit bén ciia bé phan tmg 10
mién sao nudc d3 duge xu ly da duge didu chinh do pH c6 thé dugc phun téi
ting 19. Nhu dugc thé hién trong vi du tham khao, d6 pH ctia nudc can duoc xi
ly ndm ngoai hodc vuot qua gidi han trén (dd pH 8,0) clia d6 pH ua thich cho
hoat tinh cta vi khudn anammox tai vi tri cao hon 180 mm so vé6i phan thip nhét
ctia bé phan tmg 50 (ma twong Gmg véi xap xi 50% do cao clia tang 19). Do do,
khi diém phun tai d6 nude da duge xir ly da duge didu chinh do pH dugc phun
vao trong bé phan tng 10 duogc thiét 14p tai vi tri twong g véi 50% hozc nhod
hon d0 cao cia tAng 19 trong bé phan tmg 10, c6 thé duy tri chit luvong nuéc ciia
nuée can duoc xir Iy dang chay trong ting 19 & trang thai trong d6 hoat tinh ciia
vi khuén anammox 13 cao, hodc c¢6 thé khoi phuc trang thai trong d6 hoat tinh

cua vi khuan anammox la cao.

Ludi loc & mat bén 13 tach pha long chira cac khéi két tu vi sinh vét cta

16p trén cta bé phan tng 10 thanh cac khdi két tu vi sinh vét va nudc can dugce
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xt ly. Ludi loc & mat bén 13 dugc tao thanh tir vach ngén c6 khe hé hodc dang
luéi (hodc mang ludi) chéng han nhu luéi ddy ném dang hinh tru. Khoang cach
mét ludi cia ludi loc & mit bén 13 nay duogc thiét 1ap sao cho nho hon c& hat
trung binh cua khéi két tu vi sinh vét dé khién cho 1ué6i loc & mat bén 13 thich
hop cho viéc tach ran-1ong cua cac khéi két tu vi sinh vét va nude can duoc xtr
ly. Ludi loc & mat bén 13 dugc tao thanh dang tru c6 cung dudong kinh véi
dudng kinh cta bé phan tmg 10, va dugc thiét 14p & bé mit bén chu vi xung
quanh dau trén ctia bé phan tng 10. Sau d6, khoang tach nudc di duoc xir 1y 17
ma vao d6 nudc da dugce xtr ly chay qua ludi loc & mat bén 13 dugce bd tri & chu
vi ngoai cing xung quanh dau trén nay. O ddy, néu phan bé mit bén trong cia
bé phan tmg 10 & mit bén trén cta ludi loc & mat bén 13, ma duge nhing trong
pha long, dugc tao ra bdi vach ngan co khe hé hoac dang ludi (hodc mang ludi)
ching han nhu day ném, cic khdi két tu vi sinh vat ndi duoc ddy ra phia dong
dau ra boi dong nudce can duge xt ly va ludi loc & mat bén 13 c6 xu hudng bi
nghén do cac khéi két tu vi sinh vét nay. Do d6, mong mubn rang phan bé mit
bén trong cua bé phan tmg 10 cta phan trén ctia ludi loc & mit bén 13 khong co

kha nang tham nudec.
Giai thich su van hanh

Vi du v€ su van hanh thiét bi xr ly nudc thai 1 s& dugc mo td dya vao

Fig.3.

Nudc can duge xtr ly duoc cdp vao trong bé phan tng 10 tir day 100
thong qua duong dng cdp 101 boi bom P1. Khi nude can duoc xir Iy duge cip
vao trong bé phan tmg 10, hop chét nito duge chita trong nude can duge xir ly
dugc phan hity boi céac khdi két tu vi sinh vat ma tao ra t?mg 19. Vi du, axit nitro
va thanh phan amoniac dugc chira trong nudc can duoc xtt Iy duge chuyén héa
thanh khi nito bﬁng phén tng loai nito, dugc biéu thi boi cong thic (1) nhu vi dy,
béi vi khudn anammox ma 12 mot loai vi khuén tao ra céc khéi két tu vi sinh vAt.

Khi nito dugc tao ra tir cac khoi két tu vi sinh véat di 1én hoac hudng 1én trén vé
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phia mic nudc trong bé phan tmg 10 béi dong nudc hudng 1én (dong nudc
hudng 1én trén). Cac khdi két ty vi sinh vat tén tai xung quanh day 100 ma tai d6
hoat tinh sinh hoc 1a cao nhét c6 thé mét sy léng dong do viéc gén két véi bot
khi cta khi do su tao thanh khi manh, va cac khéi két tu vi sinh vét nay di 1én
hodc huéng 18n trén bodi dong nudc hudng 1én trén (bing cach cudn theo dong
nude hudéng 18n trén). Trong qué trinh hudng 1én clia cac khbi két tu vi sinh vat
ma bot khi gin vao, cc bot khi b tach ra khoi cac khéi két tu vi sinh vat do tac
dung cta dong nudc hudng 1én trén, va phan cac khéi két tu vi sinh v4t khong c6
bot khi bing cach giai phéng bot khi quay trd lai tAng 19 nhd trong lugng riéng
ctia chinh chung. Trong qué trinh hudng 1én trén nay, cac khdi két tu vi sinh vét
ma cé cac bot khi chua dugce giai phdng cac bot khi va cic bot khi ma dugce giai
phoéng khoi cac khéi két tu vi sinh vét di 1én hodc huéng 1én trén trong bé phan
tng 10 sau d6 di chuyén téi ving xung quanh mirc nuée. Khi céc bot khi huéng
1én dat dén murc nude, cac bot khi duge giai phong, dudi dang khi, thanh pha khi
trong bé phan tGng 10 va dugc xa ra khoi thiét bi xir Iy nudc thai tir duong éng
x4 103. Ngoai ra, cac khéi két tu vi sinh vat duogc tach ra khoéi cac bot khi khi nbi
1én trén hodc hudng téi mic nuée di chuyén xubng phia dudi boi trong luong
ctia chinh chiing va chim xubng ting 19. Ngoai ra, trong viing nay trong bé phan
tmg 10, khi céc khdi két tu vi sinh vat ma vao d6 cac bot khi vin dwoc lién két
tiép xtc hodc va cham véi ludi loc & mit bén 13 do cudn theo dong ctia nudc da
duge xt 1y chay ra ngoai thiét bi xt 1y nudc thai thong qua ludi loc & mit bén
13, c4c bot khi duge giai phong khoi phan cac khdi két tu vi sinh vat va khi duoc
giai phong thanh pha khi, sau d6 cac khdi két tu vi sinh vat duoc tach ra khoi cac
bot khi di chuyén xudng dué6i nho trong lwong ctia chinh ching va chim xudng

tng 19.

Nudc can dugc xtr 1y tién dén 16p phia trén xung quanh mirc nudc trong
bé phan tmg 10 dugc x4 ra ngoai thiét bi xtr Iy nudc thai tir duong 6ng dong dau
ra 171 cta khoang tich nuéc di duge xtr Iy 17 sau khi dugc tach ran-long béi

ludi loc & mat bén 13.
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Trong bé didu chinh d6 pH 18, chit hoa hoc diéu chinh d6 pH ching han
nhu axit duge bd sung vao nude di duoc xir Iy chay ra ngoai tir khoang tach
nuée da duoc xir 1y 17, sau d6 d6 pH cta nude da duge xt Iy duge didu chinh
sao cho nim trong khoang d6 pH trong d6 hoat tinh cia phan tmg cua khéi két
tu vi sinh vat 1a cao. Cu thé hon, do pH cuia nude da dugc xir ly duogc diéu chinh
sao cho d pH cua nuéc da duge xi Iy 1 gan trung hoa (46 pH tir 7,1 dén 7,4).
Nuée d3 duoc xir ly da duge diéu chinh d6 pH duoc phun vao cc ving gan voi
phén dudi cia tAng 19 trong bé phan tmg 10 tir dudng éng dan tro lai 181 théng
qua cac duong 6ng dn tré lai 181b va 181c bang bom P2. Két qua 13, diéu kién
pha 16ng ctia bé phan tmg 10 c6 thé dugc diéu chinh do pH t6i khoang do pH (vi
du, d6 pH x4p xi 7,5 hodc nho hon) trong d6 hoat tinh sinh hoc cta cac khdi két
tu vi sinh vat c¢6 thé dugc duy tri. P& pha lodng néng do chit ctia nudc can duge
xtr ly, phan nuéce da duge xir Iy duge cdp vao trong dudng éng cip 101 théng
qua dudng 6ng dan trd lai 181a dé tudn hoan sau khi dugc dan vao trong hé
thdng diéu chinh d pH (hé théng kiém so4t do pH) thong qua duong éng tuan
hoan 172.

Hiéu qua

Theo thiét bi xr 1y nudc thai 1, bang cach phun nudc da dwoc xi ly da
duoc diéu chinh do pH vao ting 19 trong bé phan tmg 10, c6 thé kiém soét chét
lugng nudce cua téng 19 @ dat duogc chét lugng nudc ma nho do hoat tinh cta vi

khuan anammox c6 thé dugc duy tri & murc cao.

D6 14, bang cach phun nudc di duoc xir Iy da duge diéu chinh d pH t6i
céc ving gan voi phan duéi cta tang 19 trong bé phan tmg 10, su gia ting d6 pH
b6i qua trinh xir 1y sinh hoc ¢6 thé duoc 1am giam. Ngoai ra, nuéc cn dugc xir
Iy duoc cép vao trong bé phan tmg 10 va san pham phan Gng duoc tao ra bing
phan tmg anammox cé thé duoc pha lodng ddng thoi. Ngoai ra, bing cach pha
loding nudc can duge xir Iy dugc cép vao trong bé phan tng 10 bang cach din

tré lai nude di duoc xtr ly dd dugc didu chinh d6 pH, chat ndng do cao nay tc
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ché hoat tinh sinh hoc cta cac khdi két tu vi sinh vat duoc dua téi mic néng do
& d6 hoat tinh cta cac khéi két tu vi sinh vat khong bi trc ché, sau d6 hoat tinh
sinh hoc ky khi cia tAng 19 c6 thé dugc duy tri. Két qua 13, do c¢6 thé mé rong
ving ma & d6 hoat tinh cta cac khdi két tu vi sinh vat c6 thé duoc duy tri, qua
trinh xtr Iy nude thai véi luong tai 16n c6 thé duge tién hanh. Ngoai ra, do thé
tich ctia bé phan tng 10 c6 thé dugc str dung mdt cach hidu qua, sy giam kich

thudc ctia bé phan ting 10 co thé dat duoc.

Ngoai ra, do nuédc di duge xir Iy d& duoc diéu chinh d6 pH dugc dan tré
lai b& phan tmg 10 13 nudc d3 dugc xt Iy ma di chay trong bé phan tng 10,
ndng d6 oxy hoa tan ctia né 1a thap. Do d6, bang cach sir dung nudc da duoce xir
Iy nhu 13 nudce dan tré lai dé diéu chinh do pH cua tang 19, c6 thé lam giam anh
huéng ctia oxy hoa tan 1én vi khuén anammox. O ddy, lién quan dén nuéc diéu
chinh d6 pH (nuéc kiém soat d6 pH) dugc phun tir cac dudng éng dén tré lai
181b va 181c, khong chi giéi han & viéc dan nude di duoc xir ly da duoc diéu
chinh d¢ pH tré lai nhu dugc mo ta trong phuong 4n nay. Khi dung dich da dugc

diéu chinh d6 pH duoc phun, hi€u qua cia séng ché c6 thé thu duogc.

Ngoai ra, néu nhidu dudng dng dn tré lai & phun nudc da duge xir ly da
duogc diéu chinh d6 pH duoc bé tri theo hudng chidu cao ciia bé phan tmg 10 va
ngoai ra van (khong dugc thé hién) duoc bd tri trén mdi dudng 6ng dan trd lai,
bang cach kiém so4t van nay, viéc didu chinh d6 pH va viéc pha lofing nudc cin
duge xir Iy c6 thé dugc thuc hién theo su thay déi hoat tinh sinh hoc trong bé
phan tng 10 (theo su bién thién pH va sy thay dbi ndng d6 chét theo hudng

chiéu cao ctia bé phan tng 10).

Nhu dugce chi ra trong phan (a) cta Fig.4, trong truong hop trong dé thiét
bi xtr ly nude thai 1 duge van hanh véi lugng tai thé tich nito cao gibng luong
thé tich nito (NLR) 7,0 kg-N/m*/ngdy, néu nuéc di duoc xit Iy d3 duoc didu
chinh d6 pH khong dugc phun tir bé mit bén (duong dng dan trd lai 181b) cla

bé phan tmg 10, d6 pH ctia nude duoc xir 1y trong bé phan tng 10 di ting t6i do
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pH 8,5 tai gan nhu gifra d6 cao ctia bé phan ung 10. Néu d6 pH clia nudc can
duogce xir Iy chay trong bé phan tng 10 ting theo cach niy, hoat tinh ctia cac khdi
két tu vi sinh vat c6 thé bi trc ché. Mt khéc, trong thiét bi xir 1y nude thai 1 theo
phuong 4n ciia sang ché, bing cach phun nuéc di duge xir Iy da duge diéu chinh
d6 pH vao trong bé phan tmg 10 tir mit bén ciia bé phan tng 10, nhu c6 thé
dugc nhin thiy trong phan (b) cua Fig.4, sy ting cta do6 pH do phan tng trong
bé phan tmg 10 c6 thé dugc ngan chin. Phan (b) ctia Fig.4 chi ra ring, bang cach
phun nudc da dugc xir Iy dd duge diéu chinh d6 pH vao trong ting 19 trong bé
phan tng 10, cu thé hon, bing cach phun nudc di duge xir Iy di duge diéu
chinh d6 pH téi vi tri ma twong g véi 50% hodc thip hon do cao cia ting 19
trong bé phan tmg 10, ngay ca trong truong hop trang thai duge chi ra trong
phin (a) cua Fig.4 trong d6 d6 pH trong bé phan tmg 10 ndm ngoai hodc vuot
qua d6 pH 8,0 va phan tmg loai nito bai vi khudn anammox khong xay ra do su
trc ché @6 pH, viéc diéu chinh d6 pH duoc thuc hién sao cho nim trong khoang
d6 pH ua thich, sau d6 phan tng anammox c6 thé dugc tién hanh lai. Nghia 13,
khi nudc da duge xir ly dd duoc didu chinh d6 pH dwoc phun téi vi tri ma twong
g véi 50% hodc thip hon d6 cao ciia tAng 19 trong bé phan tmg 10, trong qua
trinh van hanh vé&i lugng tai nito cao va/hodc dic tinh dém pH thip, c6 thé duy
tri hoac khoi phuc mot cach hiéu qua hodc khdi phuc didu kién cua khoang do
pH wa thich. Do d6, ving hiéu qua cua tng 19 dugc tao ra boi thuc té rang cac
khéi két ty vi sinh vat ling dong hodc két tia (ving ma & d6 hoat tinh cta ting
19 trong bé phan tmg 10 c6 thé dugc duy tri) ¢ thé duge mé rong. Do do, ngay
ca trong truong hop sy van hanh x ly nude thai véi lugng tai 16n, quy trinh xur
ly ky khi nuée thai c6 thé duge thuc hién trong khi duy tri duge hoat tinh cao

cta céc khoi két tu vi sinh vét.
Phuong an 2

Thiét bj xtr Iy nudce thai 2 va phuong phap xir 1y nude thai duoc tién hanh

bai thiét bi ndy, theo phuwong 4n 2 cia sang ché, s& duoc mé ta dua vao Fig.5.
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Thiét bi xtr Iy nudce thai 2 ctia phuong 4n 2 duoc thé hién trén Fig.5 ¢6 két
céu gidng véi két clu cua cua phuong 4n 1, ngoai trir rang thiét bi xir Iy nuéce
thai 2 c6 bd phén tach bot khi dé tach vi sinh vét va khi duoc tao ra béi phan
g tiép xuc gifta vi sinh vét va nude can duge xir 1y trong bé phan tng 10. Do
d6, bd phan gidng nhu trong phuong an 1 duge biéu thi béi ciing ky hiéu chi dan,

va phén giai thich vé& né duoc bd qua & day.
Két cau ca thiét b

Thiét bi xtr Iy nudc thai 2 c¢6 bé phan tng 10, bé didu chinh do pH (bé
kiém soat do pH) 18, ludi loc tach bot khi 11 va luédi loc & mat bén 13. Dudng
dng dan trd lai 181 ma duoc ndi voi bé didu chinh d6 pH 18 phan nhanh thanh

cac dudng 6ng dan trd lai tir 181a dén 181c.

Ludi loc tach bot khi 11 tach bot khi ra khéi cac khéi két tu vi sinh vat ma
vao d6 cac bot khi duoc tao ra tir tAng 19 nim xung quanh day 100 ctia bé phan
tng 10 béi phan tmg vi sinh vét duge lién két, béi thuc té ring cac khéi két tu vi
sinh vat ma vao dé bot khi dugc lién két tiép xuc hodc va cham véi ludi loc tach
bot khi 11. Ludi loc tach bot khi 11 dugc tao ra tir dung cu loc ¢6 khe hé hodc

dang ludi (hodc dang mang luéi) ching han nhu luéi day ném dang nén.

Trong thiét bj xtr 1y nuéc thai 2 ctia phwong 4n 2, cac duong dng dan tré
lai 181b va 181c¢ duge bd tri & cac mit bén cta bé phan tng 10 sao cho nudc di
duogc xtr 1y dd duge didu chinh d6 pH dugc phun t6i nude can duge xir Iy dudi

ludi loc tach bot khi 11.
Giai thich sy van hanh

Vi du vé qué trinh van hanh thiét bi xtr Iy nudc thai 2 s& duge mod ta dua

vao Fig.5.

Nude can duge xir Iy duge cip vao trong bé phan tng 10 tir day 100

thong qua dudng dng cép 101 nhd bom P1. Khi nudc can duge xi Iy duoce cip
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vao trong bé phan tmg 10, hop chit nito dwoc chira trong nude can dugc xir ly
duoc phan hiy bédi cac khéi két tu vi sinh vit ma tao ra tAng 19. Vi du, axit nitro
va thanh phan amoniac, v.v., dugc chia trong nudc duge xir ly dugc chuyén hoa
thanh khi nito br:ing phan ung loai nito nho vi khuén anammox ma 1& mot loai vi
khuén tao ra cac khdi két tu vi sinh vat. Cac bot khi ching han nhu khi nito dugc
tao ra tir cac khdi két tu vi sinh vat di 1én hodic huéng lén trén téi mirc nudc
trong bé phan tmg 10 béi dong nuéc hudng 1én (dong nude hudng lén trén). Cac
khdi két tu vi sinh vt tdn tai xung quanh day 100 & dé hoat tinh sinh hoc 14 cao
nhét c6 thé 1am mét su 1ing dong do su lién két cua bot khi do su tao khi manh,
va cac khdi két tu vi sinh vat nay di 1én hodc hudng 1én nhd dong nudc hudng

1én trén (bang cach cubn theo dong nuéc hudng lén trén).

Céc khéi két tu vi sinh vat ma vao d6 cac bot khi duoc lién két tiép xUuc
hodic va cham véi 1ué6i loc tach bot khi 11 duogc thiét 14p trong téng 19, do d6 bot
khi duoc giai phong ngay l4p tirc. Do d6, do cac khdi két tu vi sinh vat khéng co
céc bot khi bang cach giai phdng céc bot khi & xung quanh dy 100, muc d6 tich
tu cia cac khéi két tu vi sinh vat tao ra tAng 19 c6 thé dugc tang. Mat khac, nudce
can dugc xir Iy ma dugc xi Iy béi ting 19 duoc tach ran-16ng bang ludi loc tach
bot khi 11, va sau d6 di chuyén hodc chay vé phia 16p trén ctia bé phan tmg 10

nh¢ dong nude hudng 1én trén (bang cach cubn theo dong nude hudng 1én trén).

Ngoai ra, khi cac khdi két tu vi sinh vt ma vao d6 bot khi duoc lién két
tiép xtic hodc va cham véi ludi loc & mit bén 13 bang viée cudn theo dong nuée
d3 duoc xtt Iy chay ra khai thiét bj xtr Iy nudc thai thong qua ludi loc & mit bén
13, céc bot khi dugce tach ra khoi phan cac khéi két tu vi sinh vat va khi dugc
giai phong vao trong pha khi, sau d6 cac khdi két tu vi sinh vat chim vé& phia

tang 19.

Nudce can duoc xtr Iy di chuyén t&i 16p phia trén xung quanh mirc nudc
trong bé phan tmg 10 dugc x4 ra khoi thiét bi xir Iy nude thai tir duong 6ng dong

dAu ra 171 cta khoang tach nuée dd dugc xir Iy 17 sau khi dugc tach ran-long
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béi ludi loc & mat bén 13. Phan nudc di duoc xir 1y trong khoang tach nudc da
duoc xtr Iy 17 duge chay t6i bé didu chinh d6 pH 18 théng qua dudng éng tuan
hoan 172.

Trong bé diéu chinh d6 pH 18, chét héa hoc kiém soat d6 pH ching han
nhu axit duge bd sung vao nude di dugce xir Iy chay ra ngoai tir khoang tach
nude di duge xir ly 17, sau d6 do pH cua nudc da duge xtr ly duge diéu chinh
dén gan trung hoa (d6 pH tir 7,1 dén 7,4). Nudc da dugc xur ly di duoc diéu
chinh d pH dugc cip toi ving luéi loc tach bot khi 11 trong bé phan tmg 10 tir
duong 6ng dan tré lai 181 thong qua cac duong éng dan tro lai 181b va 181c
bing bom P2. Két qua 13, diu kién pha long cua bé phan tng 10 c6 thé dugc
diéu chinh d6 pH t&i khoang do pH (vi du, d6 pH xép xi 7,5 hodc nhé hon) ma
trong d6 hoat tinh sinh hoc cta céac khdi két tu vi sinh vat ¢6 thé dugc duy tri. D&
pha logng ndng do chét nén ctia nudce can duge xir 1y, phan nuée da duoce xir ly
duoc cAp vao trong dudng ng cép 101 thong qua duong 6ng dan tro lai 181a dé

tuln hoan sau khi duoc didu chinh d6 pH trong bé diéu chinh d6 pH 18.
Hiéu qua

Theo thiét bi xr ly nuée thai 2, c6 thé tach bot khi ra khoi cac khdi két tu
vi sinh vat nbi va kiém soat chét lrong nudce, theo hudng chiéu cao cia bé phéan
ung 10, cua tr:ing 19 t&i chét lvong nudc ma nhd nd vi sinh vat co thé duy tri
dugc hoat tinh manh. Ngoai ra, diém phun cia nuéc da duge xtr ly di duge didu
chinh d6 pH dugc thiét 18p tai vi tri tai do ludi loc tach bot khi 11 dugc bd tr
trong bé phan tmg 10. Do d6, ngodi c4c hiéu qua cia thiét bi xir Iy nudc thai 1
cta phuong 4n 1, ¢ thé, nho vao xung luc hoic stc déy cta nudc (hoic dong
nudce) nho vao viéc phun cia nude da dugce xir ly da dugc didu chinh 6 pH, dé
ngdn nglra cac khdi két tu vi sinh vat khong dinh vao ludi loc tach bot khi 11.
Hon nita, ¢ thé tao diéu kién thuan loi cho viéc tach cac bot khi ra khaéi céac
khéi két tu vi sinh vat, nhd d6 1am tang do két tu ciia cac khdi két tu vi sinh vat

tao ra t?lng 19.
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Ngoai ra, xay ra trudng hop trong d6 chit lugng nude cua tang 19 hodc
cta nudce can duge xi Iy thay doi theo diéu kién phan ting hodc thoi gian xir ly
phéan tmg trong bé phan tng 10. Trong thiét bi xir ly nudc thai 2 cia phuong an
2 cua sang ché, bing cach phun nude di duge xir Iy da duoc diéu chinh d6 pH
t61 vi tri theo 1udi loc tach bot khi 11, ¢6 thé kiém soat trang thai hoat tinh cua
cac khéi két tu vi sinh vat trong bé phan tmg 10 13 cao, ma khdng cin xem xét
dén do cao cua tdng 19. Nghia 14, trong truong hop trong d6 tang 19 ling dong
hodic két tia duéi ludi loc tach bot khi 11, bﬁng cach kiém soat dd pH gilta tﬁng
19 va ludi loc tach bot khi 11 sao cho hoat tinh cua cac khéi két tu vi sinh vt
nay khong bi rc ché, cac khédi két tu vi sinh vat ndi duge dan tré lai téng 19
trong khi duy tri hoat tinh cta ching. Do do, su phat trién cta tang 19 c6 thé
dugc thic ddy. Hon nita, trong trudng hop trong d6 luéi loc tach bot khi 11 bi
ngap trong ting 19 (1udi loc tach bot khi 11 duge dit trong ting 19), bing cach
phun nude da dugce xtr ly da dugc diéu chinh d6 pH t6i téng 19 trong d6 bot khi
duoc tao ra, c6 thé kiém soét chét lugng nudc cia ving trong d6 phan tmg vi
sinh vat dugc hoat héa & trang thai trong d6 vi sinh vat c¢6 thé duy tri hoat tinh

manh.

O day, néu cac dudong 6ng dén trd lai 181b va 181c duge thiét 1ap sao cho
‘nude d3 duoc xtr Iy di dugc didu chinh d6 pH va cham truc tiép v6i ludi loc
tach bot khi 11, nho vao xung lyc hodc luc ddy cta nude da dugc xir ly da duoc
diéu chinh d6 pH (hoic dong nudc dd dugce xir ly da duoc diéu chinh do pH),
céc khdi két tu vi sinh vat dugc lién két véi ludi loc tach bot khi 11 ¢6 thé dugce

tach ra.

Nhu dugc giai thich bing cac phuong an 1 va 2 & trén, theo thiét bi xr ly
nudce thai va phuong phap xt ly nudc thai cia sang ché, bing cach phun nudc da
duoc xtr ly da duogc diéu chinh d6 pH t6i ving gin véi phan dudi cia t?mg, su
gia tang d6 pH trong bé phan tng c6 thé dugc han ché, va ngoai ra viéc pha

lofing chét ciia nude can duge xir ly (hodc pha lodng san pham phan Gmg) c6 thé
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duoc thuc hién mét cach thoa dang. Nghia 14, su gia tdng do pH cua nudce can
duoc xir ly theo sy tién trién cta phan tmg anammox c6 thé duoc ngin chin.
Ngoai ra, trong trudng hop trong d6 néng do chét nén ctia nuéce can duge xur ly
lam tang néng do tai d6 co kha nang rang hoat tinh clia vi khuén anammox s& bi
trc ché, co thé kiém soat d6 pH dé 1am giam higu qua cla yéu t6 trc ché. Do 4o,
hoat tinh phan Gng ctia cac khéi két tu vi sinh vat trong bé phan tmg c6 thé dugc

duy tri & murc cao.

O day, thiét bi xtr ly nudc thai va phuong phap xir Iy nudc thai cua séng
ché 13 khong bi gidi han & cac phwong 4n néu trén, va cé thé dugc cai bién néu
cAn mién sao sy cai bién nay khéng lam giam hiéu qua cla ching. Vi dy, hinh
dang cta bé phan tng 12 khong chi gi6i han & dang hinh try. C6 thé c6 mit cat
ngang dang hinh chit nhét hodc 6ng da gidc. Hon nita, hinh dang cta ludi loc
tach bot khi 1a khong chi gidi han & dang noén. Mién sao ludi loc tach bot khi c6
bé mit nghiéng so véi phuong nim ngang, trong trudng hop clia bé phan tmg cé
c¢6 dang dng da gidc ma mit cit ngang ciia n 1a c6 dang hinh chit nhat, luéi loc
tach bot khi c6 thé dugc tao thanh dang dia ma kéo dai theo huéng doc cua bé

phan Uing va nghiéng so v6i phuong nim ngang.

Ngoai ra, mac du cac phuong an trong d6 quy trinh loai nito bang vi
khuén anammox duoc tién hanh da dwoc mé ta, ngay ca khi thiét bi xr Iy nudc
thai va phuong phap xtr ly nudc thai cua sang ché dugc ap dung cho quy trinh
loai nito thong thudng bang vi khudn di dudng ky khi (vi khuan loai nito), hiéu
quéa tuong tu ¢ thé thu dugc. Nghia 13, khoang d6 pH trong d6 vi khuan di
dudng c6 thé duy tri duge hoat tinh manh 1a gln trung hoa, phan tmg béi vi
khudn loai nito xay ra nhu dugc biéu thi béi cac cong thic (2) va (3) dudi day,

va ¢6 thé hiéu duoc ring pH cia nude duge xir Iy s& ting.
NO, +3H" — 12N, + H,O+OH ... (2)

NO; + 5H" — 12N, + 2H,0+ OH ... (3)
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Do d6, bang cach diéu chinh d6 pH nudc di dugc xit Iy va clp nd tdi tang,
c6 thé kiém soat chét luong nude cia nude can duoc xir Iy sao cho nim trong
khoang d6 pH trong d6 hoat tinh cta vi khuan di dudng 1a manh. Két qua 1,
hoat tinh cta vi khuan di dudng c6 thé dwoc duy tri, va quy trinh UASB véi

lwong tai 16n ¢6 thé duoc tién hanh.
Danh muc céc s chi dan
1,2,5 ... thiét bj xt 1y nude thai (dung cu xtr Iy chét thai)
10, 50 ... bé phan tng
11 ... 1uéi loc tach bot khi (chi tiét tach bot khi)
13 ... ludi loc bé mit bén
18 ... bé diéu chinh do pH (bé kiém soat d6 pH)
19 ... tng (lép. ling dong cta vi sinh vt)

181, tir 181a dén 181c ... duong 6ng dan trd lai
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi xr Iy nudc thai ma nho nd nude can duge xtr ly duge cho tiép xuc
véi vi sinh vat trong dong nudc hudng 1én trén va cac hgp chat nito dugce chira

trong nudc can duogc xir 1y dugc phan huy, thiét bi xt Iy nudc thai nay bao gbdm:

bé phan tmg trong do6 16p ldng dong cla vi sinh vat d4 ling dong, bé phan
tmg dugc tao két ciu dé dugc cip nude can duge xir ly tir day cla bé phan tmg
va xa nude can duoc xir Iy nhu 1a nudc di duge xr 1y tir phén trén ctia bé phan

ung sau khi nudce can duge xur ly dugc cho ti€p xtic voi vi sinh vét;

bé kiém soat do pH duoc tao két cAu dé nhéan phén nudc da duge xu ly
duoc xa tir bé phan tng va diéu chinh do pH ctia phan nuéc di duge xir ly duoc

x4 tlr bé phan tmg t6i khoang dd pH dugc x4c dinh trudc; va

it nhat mot dudng bng, duoc b tri tai vi trf ma cao hon so véi vi trf tai d6
nude can duoc xit 1y trong bé phan tng duoc cép cho bé phan tmg, dugc tao két
chu @& phun phin nudc da duoc xir Iy ma da duoc diéu chinh do pH trong bé
kiém soat d6 pH nhu 14 nude da duoc xir Iy di dugc diéu chinh d6 pH vao 16p

ling dong ctia vi sinh vét trong bé phan tng.
2. Thiét bi xir Iy nudc thai theo diém 1, trong do:

dudng 6ng dé phun nudc da duge xir ly da dugc diéu chinh d6 pH duoc
bd tri & d6 cao ma bang 50% hoic thdp hon d6 cao ctia 16p ling dong cua vi sinh

vat.
3. Thiét bi xtr Iy nudc thai theo diém 1 hosc 2, trong dé:

nude da duge xir 1y da duoc diéu chinh d6 pH dugc phun vao bé phan tmg

trude khi dugc tron 1an véi nude can duge xur ly.

4. Thiét bi xir Iy nudc thai theo diém bt ky trong s6 céc diém néu trén, trong do:
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nhiéu dudng dng nay duoc bé tri d¢& phun nuéc di duge xir ly di dugc

didu chinh d6 pH vao bé phan tng,
nhidu dudng ng duge bb tri theo hudng chiu cao cia bé phan tng.
5. Thiét bj xtr ly nudce thai theo diém 1, trong do thiét bi nay con bao gém:

b phan tach bot khi, dugc bb tri trong bé phan tmg, dé tach vi sinh vt va
cac bot khi dugc tao ra bdi phan ing gitra vi sinh vat va nudce can duoc xir ly, va

trong do
dudng bng dugc b tri tai d6 cao dudi d6 cao ctia bd phén tach bot khi.

6. Phuong phap xir Iy nudc thai bing thiét bi xir Iy nudc thai, thiét bi xtr ly nuéc
thai nay c6 bé phan mg trong d6 16p ling dong ctia vi sinh vat da ling dong va
trong d6 phan tng tiép xtc gitta nudc can duge xir 1y va 16p lang dong cta vi
sinh vat x4y ra dé tao ra nudc di duoc xur ly, va bé kiém soat do6 pH dé didu
chinh d6 pH cua phén nude da duoc xir ly téi khoang d9 pH dugc xac dinh

trude, phuong phép nay bao gdbm céc budc:
cép nudce can duogc xir 1y toi bé phan tng tir day clia bé phan tmg, va

x4 nudc di duge xr ly tir phan trén cia bé phan tng sau khi nudc can

duoc xir Iy duoc cho tiép xtc véi 16p ling dong clia vi sinh vat;

diéu chinh d6 pH cta phan nudc d& duge xir ly trong bé kiém soét do pH

tdi khoang d6 pH dugc xac dinh trudc; va

phun phan nudc dd duge xr ly ma da dugc diéu chinh d¢ pH trong bé
kiém soat do pH tai vi tri ma cao hon so vdi vi tri tai d6 nudc can dugc xur ly

dugc cip cho bé phan tng.

7. Phuong phéap xir ly nudc thai theo diém 6, trong d6 thiét bi xtr Iy nudc thai

con bao gém bd phéan tach bot khi ma duge bd tri trong bé phan tmg va dé tach
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vi sinh vat va céac bot khi dugc tao ra boi phan img gifta vi sinh vat va nudce can

duogc xtr ly, trong do6:

phin nudc da duge xt Iy ma da duge didu chinh d¢ pH trong bé kiém soat

d6 pH dugc phun tai vi tri ma dudi d§ cao ctia by phan tach bot khi.
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