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Nghién ctru duge thyc hién nham danh gia kha ning xir 1y
nudc thai chian nudi heo sau bé biogas tir mot co s chin nudi
ho gia dinh tai tinh Binh Duong bang cong nghé loc sinh hoc
két hop bai loc thuc vat. Hi¢u qua xur 1y nude thai duge danh
gi4 thong qua bén chi tidu chit lwong nuéc thai: Tong ran lo
ling (TSS), nhu cau oxi sinh hoa (BOD), amoni (NH+4), do
duc. Hi¢u qua ghi nhan dugc tdt nhat qua nghién ctru tai bé loc
sinh hoc la: TSS 36,96%, BOD 34,69%, Amoni 36,07% va do
duc 34,77%. Hiéu qua thu duogc tdt nhat qua nghién ctu tai bé
loc thuc vat 1a: tai bé loc thuc vat A (wetland A) voi BOD 45
%, Amoni 70%, TSS 80%, d6 duc 50 % va tai bé loc thyc vat C
(wetland C) véi BOD la 40 %, Amoni la 50%, TSS la 70%, do
duc 1a 48 %. Két qua thyc nghiém cho thay cong nghe loc sinh
hoc két hop bé loc thuc vat, lam giam ndng d6 chat 6 nhiém
BOD, TSS, Amoni... mgt cach hiéu qua. Tuy nhién, trong
nghién cau nay thi sy két hop gitra viéc xtr 1y bang bé loc sinh
hoc va bé loc thuc vat van chua dam bao nudc thai sau xir ly dat
gid tri cho phép x4 thai quy dinh trong QCVN 62-MT:
2016/BTNMT. Két qua nghién cau cho thay su két hop giita bé
loc sinh hoc va bé loc thuc vat 1a rit tiém nang trong viéc ap
dung dé xir Iy nudce thai chin nudi sau biogas.

ABSTRACT

The research was conducted to assess the ability to treat
livestock wastewater after biogas treatment from one small
livestockhouse of Binh Duong province by biofilter technology
combined with constructed wetlandsThe treatment capacity of
pilot model was studied with four different parameters
including: TSS, BOD, ammonium, turbidity. The best treatment
capacity was observed are: TSS 36,96%, BOD 34,69%,
ammonium 36,07% and turbidity 34,77%. The best results
obtained through research at the wetland are: at the wetland A
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about BOD 45%, Ammonium 70%, TSS 80%, and turbidity
50% and at the wetland C about BOD is 40 %, ammonium 50%,
TSS 70%, and turbidity 48%. Although the wastewater is
treated by biofilter and continues to be treated by wetland, the
treated wastewater still has values higher than the allowable
biofilter, biofilm, constructed values specified in QCVN 62-MT: 2016/BTNMT.
wetlands, treatment capacity, Experimental results show that the biofilter technology
livestock wastewater combined with constructed wetlands, reducing the concentration
of BOD, TSS, ammonium... effectively.

Keywords:

1. Pat van dé

Theo thdng ké cua B6 Nong nghiép va Phét trién nong thon (BNN&PTNT) vé chin nudi,
ca nudc hién co khoang 29 triéu con lon. Mdi nam khdi lwong ngudn thai tir chin nudi ra moi
truong 1a khoang 84,5 triéu tin/nam, trong do, chi khoang 20% dugc sir dung hiéu qua (1am khi
sinh hoc, U phan, nudi trun, cho ca an,...), con lai 80% luong chét thai chian nudi di bi lang phi
va phan 10n thai ra méi truong gy 6 nhiém (T. H. Nguyen, 2017). Nudc thai chin nudi heo 12
ngudn nude thai cé ham luong chit 6 nhidm cao (chit hitu co, chat dinh dudng, chét ran lo
limg), s& gay 6 nhiém méi truong néu khong xu 1y tot (Choi & Eum, 2002; Le, Le, & Nguyen,
2012).

Tinh dén nim 2018, theo théng ké chan nuoi, tai Binh Duong téng dan heo c6 583.928
con, 117 trang trai, trong d6 c6 cac cong ty dau tu nudi heo thit va heo gidng ning suét cao
(Cong ty CP, ADECO, CJ Vina, Thanh Binh, Japfa,...) va cac trang trai chan nudi heo nho 1¢
ctia hg dan. Tai cac trang trai chan nudi heo nho 1¢, xt 1y nude thai bﬁng phuong phap ham ty
hoai biogas thudng duoc ap dung vi chi phi thap.

Nudc thai chan nudi thuong duoc xir Iy bang day chuyén cong nghé két hop qua trinh co
hoc, hoa-1y, sinh hoc (Grady, Daigger, & Lim, 1999; Luong, 2007; V. P. Nguyen, 2010;
Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2016; Trinh, 2009). Péi véi cac ho dan chan nudi nho 16 tai
Binh Duong, nuéc thai chin nudi heo thuong dugc gom vao hé thong ham Biogas dé xir ly.
Phuong phap nay chi yéu dwa vao sy hoat dong phan hity cac chit hitu co cia vi khuan trong
diéu kién yém khi. Tuy nhién nudc thai sau Biogas co cac thanh phan gy 6 nhiém moéi truong
van con & muc cao chua dat tiéu chuan xa thai ra moi trudng. Vi vay phuong phép sir dung vi
sinh dinh bam trong bé loc sinh hoc két hop bai loc thuc vat dugc lya chon dé khao sat trong
nghién cau nay vi hé thong nay c6 nhiéu vu diém ndi bat nhu cau tao don gian, hiéu qua xir Iy
cao, chi phi xdy dung va van hanh thap... rat thich hop 4p dung xir Iy nudc thai chin nudi heo
sau xtu ly biogas phu hop véi diéu kién cac ho gia dinh trén dia ban tinh Binh Duong. Nghién
ctru nay tap trung “Khao sat hiu qua xir Iy nudc thai chan nudi heo sau bé biogas bang cong
nghé loc sinh hoc két hop bai loc thuc vat” nham buéc dau danh gia hiéu qua cua viéc két hop
cac cong nghé chi phi thip, cong nghé than thién khong héa chat, dap tmg nhu cau xur 1y nude
thai chan nudi pht hop véi cac tidu chuan x4 thai ra moi trudng,

2. Vat liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Ngi dung nghién ciru

2.1.1. Péi twong nghién ciru

Mau nudc thai chin nuéi duoc Iy tai co sé chin nudi heo cua ho gia dinh anh Pao
duong Cong Chua Ngoc Han t6 01 khu pho 05 thi tran Phudc Vinh huyén Pha Gido, tinh Binh
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Duong. Ho gia dinh chin nudi khoang 100 con heo, heo xuat chudng s& dugc thuong 14i mua va
phuc vy cho cac cho trén dia ban tinh Binh Duong. Nudéc thai lay ¢ hAm chtra nudce sau khi duoc
xt Iy & hé théng Biogas. Mai lan Idy 30 lit trong 1 binh nhya 30 lit, du sé lugng cho 1 1an chay
md hinh thi nghiém. Thi nghiém duoc thuc hién trong 6 thang, tir thang 08/2019 dén thang
01/2020. Mau nudéc thai duoc xir ly va phan tich & phong Thi nghiém Héa - Méi truong, Truong
Dai hoc Mg Thanh ph H6 Chi Minh, co sé 3 Binh Duong. Cac thdng sé 6 nhiém chinh caa nudc
thai tir co s& chan nudi heo cua ho gia dinh trén huyén Phu Gido dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1

Chi tiéu chat lrong nudce thai chin nudi heo sau Biogas cia mot co so tai Phu Gido

STT Chi tiéu Pon vi Gia tri
1 BODs mg/| 308-592
2 TSS mg/l 290-690
3 Amoni (NH4") mg/I 328-514
4 Do duc NTU 189-375

Ngudn: Két qua phan tich dit liéu caa nhdm nghién cau

2.1.2. Ngi dung nghién cuu

Dbi véi bé loc sinh hoc: vat liéu sir dung trong nghién ciu nay la gia thé vi sinh dang
banh xe. Do dién tich tiép xtc Ién hon 500 m?m?3, kich thuéc 25x10 mm tao diéu kién cho vi
sinh vat bam dinh va thich nghi, trong lwong nhe phi hop véi bé (Hinh 1). Bé mit vat liéu c6 16
hong thich hop dé vi sinh danh bam va phét trién. Gié thé vi sinh dang banh xe duoc san xuat
bang nhya HDPE, d6 bén cao. Céac khoang cach gitta cac hat vat liéu tao du khoang khong dé vi
sinh vat lay 0xi.

Trong giai doan dau cua thi nghiém thi ché pham vi sinh EM-Pro dugc ding nhu mdi Vi
sinh phét trién. Ché pham duoc mua tir SACOTEC, bao gém cac chung Saccharomyces sp.:
109cfu/ml; Lactobacillus sp.: 10 ° cfu/ml; Bacillus sp.: 10 ° cfu/ml; Rhodopseudomonas sp.:
10 8 cfu/ml; Dung dich ché pham c6 mau vang nau nhat, pH 1a 3.5, mui thom nhe.
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, 5 T he = ¥ » 77
Hinh 1. Vat liéu gia thé vi sinh dang banh xe

Véi bé loc thuc vat: Thyuc nghiém dién ra véi 3 bé loc thuc vat, ki hiéu 1a bé loc thuc vat
A (wetland A), bé loc thuc vat B (bé ddi chung - wetland B) va bé loc thuc vat C (wetland C). Bé
A trong cay chudi mo két, bé C trong cay chum ngay, bé B trong chudi mo két dbi ching. Nudgc
thai chin nudi heo sau Biogas da qua cong doan xir Ii biang bé loc sinh hoc s& vao trong cac bé
loc thuc vat dé xu ly. Trong sudt 2 tuan dau 1a giai doan dé thyc vat cd thé thich nghi va phat
trién voi nudc thai chan nuoi dé tang sinh khéi, khi thyuc vat da bat d¢au 6n dinh tién hanh khao
sat cac thong sb ki thuat anh huong dén chét lwong nude dau ra. Hang tuan tién hanh do chiéu
cao cay dé theo ddi sy phat trién cay.

Hinh 2. Cay chudi mo két Hinh 3. Cay chum ngay
2.1.3. Phwong phap phdan tich

Hiéu qua xir Iy nudc thai dugc theo ddi thdng qua cac chi tiéu chat lugng nude nhu
BODs, TSS, amoni, do duc (Bang 2). Cac phuong phap do cac chi tiéu nay tudn tha theo dang
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huéng dan caa nha san xuat thiét bi. Cac chi tiéu nay duoc phan tich tai Phong thi nghiém Hoa -
Maéi trudng, trudng Pai hoc Mé Thanh phé HS Chi Minh, co sé 3.

Bang 2
Thiét bj phan tich sir dung trong nghién ctu
STT |Chitiéu| Donvi Thiét bi
1 BODs mg/I Dissolved Oxygen Test kit HI3810
Tauu20°C
2 TSS mg/l Gidy loc thuy tinh, b hat chan khéng, ta nung va can phan tich.
3 Amoni mg/l Amonia Test kit HI 3824
4 Do duc mg/l May Po Do Puc Tiéu Chuan ISO HI193703

Ngudn: Két qua phan tich dit liéu caa nhdm nghién cau

Trong nghién ctu nay, sy hién dién cua vi khuan nitrat hoa trong dat va trén bé mit ré ciing
dugc xac dinh bang phuong phap trai trén dia petri vai moi truong winogradsky.

2.2. M6 hinh nghién ciru

Pa | BPat sach Fom
nhao .
Prato
Cat &Ccim
. MNird
Pra | Than hoat tinh 2Zcm _[ ]_> Saﬁoc
to LA = 1
Pa 10cm xurly

Chu thich: 1. Bé chira nuéc thai 2. Dong thai vao
3. Vit liéu gia thé 4. Dong thai qua bé loc 5. Bé loc sinh hoc
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Hinh 4. M hinh nghién ctu

Cau tgo cia md hinh: Bé phan ung sinh hoc gia thé ¢ dinh (Biofilter) dwoc lam tur vat
liéu 1a binh nhya dung nude 20 L tai ché cit bo 1/3 phan dau binh (Hinh 1), giit lai phan binh c6
duong kinh 24cm, chiéu cao 20cm, phan vat liéu chiém 2/3 bé. Thé tich nudc thai c6 thé chia
trong bé khi da chira I16p vat lidu 1a 5 lit. Bén dudi day bé c6 van xa can sau khi bé hoat dong lau
ngay va xuat hién luong dudi day nhiéu. Binh dung nudc dau vao cé thé tich 30 lit c6 gan ong
dan nude, cé van didu chinh luu luong. Ong dan duoc néi vai éng nhwa duoc duc 16 dé nudce thai
duogc trai déu xubng mat vat lieu. Ong dan nudc thai & dau ra bé co van khéa. Bé loc thyuc vat
duoc lam tir tdn mong va sat chir L. Bé c6 kich thudc dai 70 cm, rong 40cm, cao 30cm, chiéu
cao chan bé 20cm. Mai bé duoc chia lam 3 ngin, phan cach boi 2 tim ton duc 15. Cac 1op vat
liéu bao gébm dét sach, cat, than hoat tinh, da. Cac 6ng dan nuéc thai dau vao caa bé thuc vat
chinh 1a céc dng dan nuéc thai & dau ra cua bé loc sinh hoc. Ong dan nuéc thai ¢ dau ra bé loc
thuc vat cé van khoa.

Nguyén tic van hanh md hinh: M6 hinh duoc thiét ké nham két hop cac qua trinh xir ly
BOD, amoni va loai bo TSS, d6 duc. Nudc thai chin nudi sau Biogas dugc loai bo chat ran Ién,
sau do, dugc d6 dy vao binh dung, mé van chinh luu luong dé nude thai chay vao bé phan tng
gia thé c6 dinh (biofilter). Nudc thai sau khi di qua bé loc sinh hoc (biofilter) s& di vao cong doan
xtr Iy bé loc thuc vat véi thoi gian luu nude khoang 24 tiéng. Sau mot khoang thoi gian chay hé
thdng can raa bé vi cac cin dong lai dudi bé gay ngén dau ra va co thé 1am nudce thai sau xir ly
c6 ham lugng TSS cao.

Theo ddi m6 hinh: Qua trinh thi nghiém chia la hai giai doan chinh d6 1a giai doan thich
nghi va giai doan khao séat cac théng sé chi tiéu nudc thai.

Giai doan thich nghi: Tai bé loc sinh hoc quan sat hat vt liéu, cac vi sinh vat dinh bam va
thich nghi tao I6p mang sinh hoc (biofilm) bao phu hat vat liéu. Bo6i vai bé loc thuc vat, theo ddi
su phat trién cua cay. Vi bé thuc vat doi chirng thi nudc sach duogc stir dung dé so sanh.

Giai doan khao st cac thong sb chi tiéu chat luong nudc thai: BOD, TSS, amoni, do duc
va danh gi4 hiéu suat xir Iy va so sanh voi QCVN 62-MT:2016/BTNMT dbi véi bé loc thyuc vat.

3. Két qua va thao luin
3.1. Giai dogn thich nghi va hinh thanh mang biofilm

Trong thoi gian khoi dong mo hinh, nuéc sach duoc cho chay qua bé thir nghiém mot
tuan. Chuang vi sinh ctaa ché pham vi sinh EM PRO-1 dugc bo sung véi ty 1€ 1:19 twong tng 1 lit
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ché pham, 19 lit nu6c. Trong thoi gian chay thir nghiém 1 tuan véi nudc tring, bo sung 15ml ché
pham vi sinh twong duwong voi 285ml nuéce, rai déu trén bé mat vat lidu, bd sung nhiéu lan. Bé
mat vat liéu chwa c6 su thay doi (Hinh 5). Sau khoang thoi gian 3 tuan tir IGc chay nudc thai, bat
dau hinh thanh mang biofilm (Hinh 6), thoi gian hinh thanh mang twong d6i nhanh. Mang
biofilm maong, ¢ thé nhin bang mat thuong va nhan biét khi cham vao. Hién tugng “troc mang”
cling xay ra trong bé biofilter, nudc thai dau ra thuong xuyén c6 nhitng mang nhon duc. Nguyén
nhan 1a do cac chét hiru co trudc hét bi hity bai vi sinh vat hiéu khi. Tiép tuc thim sau vao mang,
nudce thai hét oxi hoa tan va bi phan hiy tiép tuc bai vi sinh vat ki khi. Khi céc chat hitu co trong
nuéc thai can Kiét, vi sinh vat & mang sinh hoc s& chuyén sang hd hap noi bao va kha niang két
dinh ciing giam, dan dan bj cubn theo dong nudc dau ra. Vi vay can cong doan xir Iy tiép theo dé
dam bao TSS cho ngudn nudc thai dau ra.

Hinh 5(a). Ban dau Hinh 5(b). Sau thi nghiém

Hinh 5. B& mat vat liéu dinh bam sau khoang thoi gian xu ly nuéc thai

Tién hanh dung khoang 10 vién vat liéu dinh bam lac nhe v6i 10 ml nudc tring, dé chu
dong gy hién tuong troc mang. Liy mét it ctia 16p mang tréc mong quan sat dudi kinh hién vi,
bude dau quan sat duge vi sinh vat c6 mit trong mang biofilm (Hinh 6 (a), (b)). Quan sat twong
tu cling dugc trinh bay boi Costerton, Lewandowski, Caldwell, Korber, va Lappin-Scottb (1995).

Hinh 6(a) Hinh 6(b)
Hinh 6. Vi sinh vat quan sat duéi kinh hién vi ¢ giai doan thich nghi

3.2. Hiéu qud xa ly BOD, TSS, Amoni, dé duc
3.2.1. Hiéu qua xu ly BOD

e Bé loc sinh hoc
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Sau mot thang chay 6n dinh hé thdng, hiéu xuét xir Iy ghi nhan ting dan cho thiy bé
biofilter da bat dau xu Iy dugc BOD. Bén thang 11 va 12, hiéu xuét cao va 6n dinh véi hiéu suat
28%. Hé vi sinh vat cd trong mang biofilm di hoat dong tét va BOD nudc thai da bi vi sinh vat
thay phan dung 1am chit dinh dudng gitp 1am giam BOD ¢ dau ra nuéce thai. BOD cia nudc thai
dau ra bé loc sinh hoc van con rét cao chua du tiéu chuan dé xa thai ra méi truong. Mot phan
nguyén do 1a nong d6 BOD cua nuéc thai chin nudi sau Biogas 1a kha cao va ciing do mé hinh
cua nghién ctiru nhoé chwa du dap ung viée xir Iy triét bé BOD.

BOD
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Hinh 7. Nong d6 va hiéu xuat BOD trung binh qua 4 thang nghién ctu
e Bé loc thyc vat

Theo két qua tai Hinh 8, nudc thai vao bé loc thuc vat c6 BOD trung binh dao dong tur
320 mg/l dén 340 mg/l vuot ngudng Xa thai ra moi trudng rat cao so voi QCVN 62-
MT:2016/BTNMT la 100 mg/l. Nudc thai sau khi di qua 2 bé loc thyc vat, BOD da dugc xir ly
giam xudng con 220 mg/l dén 260 mg/I. Tai bé loc thuc vat A, gia tri BOD sau xur Iy dao dong
trung binh tai 220 mg/l. Tai bé loc thuc vat C, gia tri BOD thap nhat 12 230 mg/l va cao nhét Ia
260 mg/l. Du BOD dau ra giam xudng so véi dau vao nhung van chua dat tiéu chuan xa thai. Khi
so sanh kha nang xu ly BOD cua 2 loai thuc vat tai hai bé loc thi nhan thiy khéng c6 su chénh
léch nhiéu. Do diéu kién xét nghiém BOD trong phong thi nghiém va dic tinh BOD cia nuéc
thai & co s& chin nudi cao nén cd nhiing sai so.
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Hinh 8. Nong d6 BOD trung binh qua 4 thang nghién ciru

Theo két qua nghién cau, hidu qua xir ly BOD trung binh cua 2 bé loc thyc vat tir 24% -
36%. Tai bé loc thuc vat A va bé loc thuc vat C, ta nhan thiy khong cé su chénh léch 16n giira
céc 2 thyc vat chudi mo két va cham ngay, hiéu suit xu Iy tai bé loc thuc vat A cao hon bé loc
thuc vat C. Trong d6, hiéu suat xir ly trung binh thap nhat 1a 24% wng vaéi cham ngay tai bé loc
thuc vat C, cao nhat 1a 36% tng vai chudi mo két tai bé loc thuc vat A. Két qua cho thay mic du
hiéu qua xir Ii BOD cua cay chudi mo két chua cao, nhung thé hién dwoc kha ning xir 1y cao va
6n dinh hon so vai cay cham ngay. Trong nghién ctu ciia Thai va Le (2016), tac gia da thu nhan
duoc hiéu qua xtr 1y rit cao dbi véi cay say, nén, co vetiver déu trén 90%, nudc thai ddu ra dat
tiéu chuan xa thai. Su khac biét giira nghién ciru nay va nghién ctu ciia nhom tac gia trén co thé
Iy giai boi ndng d6 BOD dau vao trong nghién ctu nay rat cao (> 300 mg/L).

Higu sudt x&r Iy BOD (26)
40
35

30
.
.
a1
a1
0

Thang 9 Thang 10 Thang 11 Thang 12

o mwon

m wetland A m Wwetland C
Hinh 9. Hiéu suat xir ly BOD trung binh qua 4 thang nghién cau

Két qua tir nghién ctu nay buéc dau cho thay, nudc thai chin nudi heo sau Biogas khi
duoc xur ly bang bé loc sinh hoc két hop béi loc thuc vat thi ndng d6 BOD giam dang ké. Tur
nudéc thai dau vao cd ndng dd BOD kha cao 452 mg/l, sau khi qua bé loc sinh hoc da giam xudng
dao dong tir 320 mg/l d&én 340 mg/l va qua bé loc thuc vat con 220 mg/l dén 260 mg/1 d6i véi ca
2 loai cédy.

3.2.2. Hiéu qua xu ly TSS
e Bé loc sinh hoc

Hiéu xuat xtr Iy TSS tir 30% giam xuéng con 25% tir thang 9 dén thang 10, sau do ting
dan va dat 35% trong thang 12 (Hinh 10). Hiéu qua xt ly téng rén lo lang c6 thé giai thich bai bé
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mat cac vat liéu 16n, cd cac goc canh nho gop phan giir lai TSS. Bén canh do, vi sinh trong bé
phan hay rin hitu co, mot thanh phan caa TSS, 1am giam TSS dau ra. Sau 1 dén 2 thang hoat
dong bé, bé duoc xa can mot lan dé dam bao khong 1am nghén dau ra va giit TSS duoc 6n dinh,
do bé duoc thiét ké don gian nén qua trinh rira bé s& tién hanh tha cdng. Mac du hiéu qua xir ly
TSS la cao, tuy nhién TSS dong ra van cao chua di dé xa thai, vi mot phan mang biofilm xay ra
hién tugng bong troc, day la qua trinh sinh héa ty nhién caa mang sinh hoc. Qua nghién ctu nay,
két qua cho thdy dé xir 1y nuéc thai chin nudi heo sau Biogas mot cach hiéu qua thi loc sinh hoc
chi nén 1 cdng trinh tién xir Iy nham lam giam TSS va BOD. Chinh vi nuéc thai chin nudi heo
sau Biogas da qua bé loc sinh hoc TSS van cao nén tiép tuc dugc xtr Iy bang bé loc thuc vat xu ly
dat QCVN. Uu diém cua bé Biolfilter c6 thé thay Ia lam giam tai luong 6 nhidm cho céc cong
doan xir Iy tiép theo.
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Hinh 10. Nong do va hiéu xuat TSS trung binh qua 3 thang nghién ctu

e Bé loc thuc vat

Ta thay gié tri dau vao nudc thai ¢6 TSS trung binh dao dong tir 280 mg/l dén 350 mg/l
vuot ngudng xa thai ra moi trudng rat cao so véi QCVN 62-MT:2016/BTNMT la 150 mg/l.
Nudc thai sau khi di qua bé loc thyc vat, TSS da dugc xu ly giam xudng con 145 mg/l dén 220
mg/l. Tai bé loc thyc vat A (wetland A) gié tri TSS trung binh dao dong tir 1450 mg/l d¢én 190
mg/l, con bé loc thuc vat C (wetland C) gia tri TSS trung binh dao dong thap nhat 13 180 mg/l va
cao nhat 14 220 mg/l. Céc thang 9, 10, 12 TSS déau ra glam xudng so voi dau vao nhung van chua
du tiéu chuan xa thai, riéng thang 11 TSS di giam xudng 145 mg/l va du tiéu chuan xa thai ddi
véi bé loc thuc vat A tng véi cdy chudi mo két, cho thay md hinh thi nghiém da xir ly rat tét
TSS. Vé kha ning xir ly TSS cua 2 loai thuc vat khdng chénh léch nhau nhiéu nhung cay chudi
mo két 6 tiém ning xur 1y ham luong TSS trong nudc thai chin nudi heo sau Biogas hon ciy
cham ngay. Do diéu kién xét nghiém TSS trong phong thi nghiém va dac tinh TSS cua nudc thai
& co s& chan nudi cao nén TSS caa nudce thai sau xir Iy so véi QCVN thi van chua dat dé thai ra
moi truong nhung day 1a tiém niang dé ung dung cng nghé bai loc thuc vat.
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Hinh 11. Nong do TSS trung binh qua 4 thang nghién ctu

Hiéu suat xir Iy TSS cua 2 bé loc thyc vat A va bé loc thuc vat C c6 dao dong khé Ion tir
25% - 59%. Hiéu suat xir ly TSS tai Bai loc thuc vat A cao hon wetand C. Trong d6, hidu Suat xir
ly trung binh thap nhét 1a 25 % wng voi chim ngay tai bé loc thuc vat C, cao nhat 1a 59 % ung
v6i chudi mo két tai bé loc thuc vat A. Do thiét ké, sir dung vt liéu dat, than hoat tinh va xéac
chét vi sinh vat trong bé c6 thé dan téi sy chénh Iénh hiéu suat xir ly cua bé. Trong nghién cau
Thai va Le (2016), hiéu qua xur ly TSS thu nhan dugc luén cao hon 90% trong thi nghiém vai
cay say, nén, vetiver. Nhom tac gia trén ciing thu nhan duoc nudc thai dau ra ludn dat chuan xa
thai, su khac biét so véi nghién ciru nay c6 thé Iy giai mot phan vi nuée thai sinh hoat ciia nhom
tac gia Anh va Chi c6 nong d6 TSS dau vao twong ddi thip (100 - 150 mg/L) hon so véi nghién
ctru nay (TSS > 290 mg/L). Ngoai ra yéu té ky thuat md hinh ciing anh huéng rat 16n dén hiéu
qua xu ly TSS trong nghién ctru nay.
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Hinh 12. Hiéu xuét xir Iy TSS trung binh qua 4 thang nghién ctu

Nhin chung nuéc thai chan nudi heo sau Biogas khi duoc xt 1y bang bé loc sinh hoc két
hop bai loc thuc vat thi ndng do TSS giam dang ké. Tir nuéc thai dau vao cé nong d6 TSS kha
cao tir 400 - 500 mg/l, sau khi qua bé loc sinh hoc di giam xudng dao dong tir 290 mg/l dén 350
mg/l va qua bé loc thuc vat con 145 mg/l dén 220 mg/l d6i véi ca 2 loai cay.
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3.2.3. Hiéu qua xu ly Amoni
e Bé loc sinh hoc

Bé phan ¢ng phan &ng sinh hoc gia thé cd dinh tao méi trudng hiéu khi dé vi khuan
Nitrosomonas va vi khuan Nitrobacter hoat dong tét dong thoi xt ly Amoni. Mic du hiéu suat xir
tang dan va dat mac cao 29% vao thang 11. Tuy nhién viéc xir Iy amoni phu thudc vao qué trinh
hinh thanh ciing nhu hién tuong tréc mang cia mang sinh hoc. Piéu nay lam viéc thong sb
amoni trong nuéc thai dau ra khong 6n dinh. Viéc nay cang gép phan lam rd nhan dinh bé phan
g gia thé cb dinh 1a giai doan tién xir Iy can c6 cong doan xu Iy tiép theo dé dam bao viéc xa
thai dtng qui dinh. Trong nghién ctru danh gia kha nang xir Iy nuéc thai giét mé cua bé loc sinh
hoc, Mai, Trang, Pham, va Tran (2019) ghi nhan duoc hiéu qua 1én dén 66%. Sy khac biét voi
nghién cttu nay cé thé do ndng d6 amoni dau vao cua nghién cau nay kha cao, [NH4*] ludn 16n
hon 300 mg/L.
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Hinh 13. Nong do va hiéu suat xir Iy amoni trung binh qua 4 thang nghién ctu

e Bé loc thuc vat

Chi s6 dbi chung trén dd thi Hinh 14 thé hién sy ddi chung voi QCNV 62-
MT:2016/BTNMT tong Nito 1a 150 mg/1. Nhung gia St trong nudc thai khdng co Nitrat va Nitrit
thi Amoni duoc so snh véi doi ching. Doi chimg dugc tinh nhu sau:

Déi ching = (Nito tong X Mnwa*)/ My = (150 x 20)/16 = 187,5 mg/I (1)

Gia tri dau vao nuéc thai c6 Amoni tir 280 mg/l dén 320 mg/l vuot ngudng xa thai ra moi
truong (so véi déi ching 1a 187,5 mg/l). Nudc thai sau khi di qua 2 bé loc thuc vat, Amoni da
duoc xur ly giam xuéng con 160 mg/l dén 230 mg/l. Tai dau ra caa bé loc thuc vat A gia tri
amoni thap nhat 12 160 mg/l, cao nhét 12 200 mg/l. Con tai dau ra bé loc thuc vat C gia tri amoni
thip nhat 12 190 mg/l va cao nhat 1a 230 mg/l. Cac thang 9,10,12 amoni dau ra giam xudng so
V6i dau vao nhung van chua du tiéu chuan xa thai nhung khong chénh 1éch 16n so véi ddi chang,
riéng thang 11 amoni da giam xudng 160mg/1 va du tiéu chuan xa thai d6i voi bé loc thuc vat A
g véi cay chudi mo két, cho thay mé hinh thi nghiém da chuyén hoa rat tét amoni.

Theo Park va Yoo (2009) thi thyc vat trong béi loc cung cap méi truong thich hop cho vi
sinh vat ving ré thyc hién qua trinh phan huy sinh hoc (hiéu khi) bang cach van chuyén oxi vao
vuing ré&. Amoni dugc loai bo trong cac béi loc thuc vat nhd co ché chu yéu: Nitrat hda/khu nitrat,
su bay hoi ctia amoniac (NHs), sy hip thy caa thuc vat. Ngoai ra mot luong 16n cac chét hitu co
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cling duoc tao ra tir ré cua thyc vat. Day 1a mot ngudn Cacbon hitu co cung cdp cho qua trinh
khtr nitrat va do d6 lam ting sy loai bé NOs™ trong nudc thai. Bdi véi 16p bé mat chung giita dat
va r&, oxi tir khi quyén khuyéch tan vao vung ré qua I4, than, gbc, ré cua cac cay trong trong bai
loc va tao nén mot 16p giau oxi twong tu nhu 16p bé mat chung gitta dit va nuéc. Qué trinh Nitrat
hoé dién ra & ving ré hiéu khi, tai ddy NH4* bi oxy hoa thanh NOs". Phan NOs™ khdng bi cay
trong hap thu s& khuyéch tan vao ving thiéu khi va bi khtr thanh N2 va N2O do qué trinh khir
Nitrat. Vi diéu kién thi nghiém nén viéc di sau theo ddi su chuyén hoa khir nitrat trong dat va
vung ré la chua thyc hién duoc trong nghién cau nay.

Su hién dién cua 2 loai vi khuan nitrat hoa tiéu biéu la Nitrosomonas va Nitrobacter c6
trong dat, ré cly dugc xac dinh bang phuong phap trai petri trén méi trudng winogradsky. Mau
dat va ré cay tai bé loc thuc vat A va C duoc mang di phan 14p va xac dinh su hién dién caa vi
khuan nitrat hoa. Hai méi truong nudi cat duoc st dung dé xac dinh hai nhém vi khuan: nhom
oxi héa ammonia thanh nitrite (mdi truong winogradsky 1) va nhom vi khuan oxi héa nitrite
thanh nitrate (méi truong winogradsky 2). M&i mau s& duoc dap mau va trai dia 3 ndng do
thudng tir 10°-107, mdi ndng do 1ap lai 2 1an. Két qua cho thay, tai bé loc thuc vat A, mau dat c6
su hién dién vi khuan Nitrosomonas la 8 x 10” CFU/g, vi khuan Nitrobacter la 2,2x 10" CFU/g va
dbi véi mau ré ham lwong hién dién vi khuan Nitrosomonas la 1,01 x 10° CFU/g, vi khuan
Nitrobacter 1a 1,66 x 10° CFU/g. Tai bé loc thuc vat C, & mau dat vi khuan Nitrosomonas 1a 7,5
x 107 CFU/g, vi khuan Nitrobacter 1a 4,55 x 10’CFU/g va dbi voi mau ré vi khuan Nitrosomonas
la 6,55 x 108 CFU/g, vi khuan Nitrobacter 1a 1,15 x 10’CFU/g.
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Hinh 14. Nong do Amoni trung binh qua 4 thang nghién ctu

Hiéu suét xir Iy Amoni cta 2 bé loc thyuc vat tir 23% - 41 %. Hiéu suat xir Iy amoni tai bé
loc thuc vt A cao hon wetand C. Trong d6, hiéu suét xt ly thip nhét 12 23% (ng véi chim ngay
tai bé loc thuc vat C, cao nhat 12 41% &ng vai chudi mo két tai bé loc thuc vat A. M6 hinh trong
chudi mo két da thé hién duoc kha nang xir 1y vuot troi hon han loai thuc vat con lai, diéu nay
mot lan nira gitp khang dinh chudi mo két 1a loai thuc vat rat c6 tiém nang cho viéc cung cap
0Xy vao bén trong mé hinh nghién ctu dé xir Ii Amoni. Trong nghién ctiu caa nhom tac gia Thai
va Le (2016), hiéu qua xir Iy amoni cao nhat thu nhan duoc 1én dén 55% dbi véi thuc vat nghién
ctru l1a cdy say, hiéu suat cao hon so vai hiéu suit 41% thu nhan dwoc trong nghién ciu nay voi
chudi mo két. Tuy nhién nhom tac gia Thai va Le (2016) van chua kiém tra su hién dién vi khuan
nitrat hoa va khir nitrat co trong dat ciing nhu ré& cdy nén rat kho danh gia hiéu qua cao trong viéc
chuyén hoa amoni cé phan déng gop caa nhom vi khuan hay khong.
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Hinh 15. Hiéu suat xt ly Amoni trung binh qua 4 thang nghién citu

Tir két qua tir nghién ciru nay cho thdy nudce thai chian nuéi heo sau Biogas khi dugc xir
ly bang bé loc sinh hoc két hop bai loc thuc vat thi ndng d6 amoni giam déng ké. Tir nuéc thai
dau vao c6 nong do amoni kha cao 390 mg/l dén 440mg/l, sau khi qua bé loc sinh hoc da giam
xuéng dao dong tir 255 mg/l dén 310 mg/l va qua bé loc thuc vat con 160 mg/l dén 230 mg/l dbi
vai ca 2 loai thuc vat.

3.2.4. Hiéu qua xi 1y do duc

e Bé loc sinh hoc

Bé loc sinh hoc giai quyét kha tt do duc, biéu hién & viéc hiéu suit xir ly trung binh dao
dong khoang 24% - 26%. Viéc loc sinh hoc giai xt ly tot chat lang lo Iing ciing chinh 1a giam d6
duc trong nudc thai nudc thai chan nudi heo sau Biogas. Nudc thai chan nudi heo sau Biogas da

qua bé loc sinh hoc c6 gia tri d6 duc con cao, gay anh hudng dén mau sic cua nude khi xa thai ra
moi truong néu khdng qua hé thong loc thuc vat.
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Hinh 16. Nong do va hiéu xuat do duc trung binh qua 4 thang nghién ciu

e Bé loc thuc vat

Ta thay gia tri dau vao nuéc thai co do duc trung binh dao dong tir 155 NTU dén 200
NTU. Sau khi qua xtr Iy tai 2 bé loc thuc vat thi d6 duc giam dang ké. Do duc trung binh sau xu
ly tai bé loc thuc vat A (Bii loc thuc vat A) dao dong tir 110 NTU dén 130 NTU va tai bé loc
thue vat C do duc giam xudng con 120 NTU dén 140 NTU.
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Hinh 17. Nong do d6 duc trung binh qua 4 thang nghién ctu

Hiéu qua xir Iy & 2 bé loc thuc vat va thuc vat khac nhau déu cao tir 30% - 41%. Tai bé
loc thuc vat A (wetland A) va bé loc thuc vat C (wetland C), ta nhan thay khéng cé su chénh
léch I6n giira cac 2 thuc vat chudi mo két va chum ngdy, nhung hiéu suat xir Iy tai wetland A cao
hon wetand C. Trong d6, hiéu suat xir ly trung binh thap nhat 12 31% wng véi chum ngay tai bé
loc thyc vat C, cao nhit 1a 41% Gng véi chubi mo két tai bé loc thuc vat A. Hiéu suat thang dau
thip do md hinh mai chay cac 16p vat liéu va hé ré cua thuc vat chua 6n dinh, gay anh huong két
qua. Hiéu suat tang dan qua cac thang trong thang 11 c6 hiéu suat xir Iy cao nhat.

Hiéu sudt x&* ly dé duc (96)
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Hinh 18. Hiéu sut xt Iy 6 duc trung binh qua 3 thang nghién cau

Hiéu qua xir Iy BOD, TSS, amoni, d6 duc qua bdng thang thi nghiém tai bé loc thuc vat
A va C duoc so lugc qua hai bang sau:
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Bang 3
Hiéu qua xur ly BOD, TSS, amoni, d6 duc qua 4 thang chay sau xir Iy bai 2 hé thdng tai bé loc
thuc vat A
o Trung binh higu suit
Chi tiéu - . X .
Thang 9 Thang 10 Thang 11 Thang 12
BOD 53% 54% 54% 53%
TSS 54% 56% 71% 64%
Amoni 51% 55% 58% 54%
Do duc 53% 56% 58% 54%
Ngudn: Két qua xt ly tir dit liéu diéu tra
Bang 4
Hiéu qua xir ly BOD, TSS, Amoni, d6 duc qua 4 thang chay sau xt Iy bai 2 hé thdng tai bé loc
thuc vat C
Trung binh hiéu suit
Chi tiéu
Théng 9 Théng 10 Thang 11 Théng 12
BOD 45% 48% 50% 46%
TSS 47% 48% 64% 60%
Amoni 45% 48% 50% 50%
Do duc 48% 49% 53% 47%

Ngudn: Két qua xir ly tir dir liéu diéu tra

3.2.5. Khdo sdt sinh truéng - Phét trién cua cy

Chiéu cao cay chudi mo két (cm)
60
50
a0
30
20
10
0

@ % P a2 0 O 0 O O WO WO WO WO WD D WD WY D
R I AR N G M R NI N\

Wetland A Péi chirtng
Hinh 19. B4 thi chiéu cao cay chudi mo két & bé loc thuc vat A

Qua db thi chiéu cao cay chudi mo két & bé loc thuc vat A, ta thiy chiéu cao cay chudi
mo két cua 2 bé loc thuc vat trong giai doan thich nghi la thap (18 - 20 cm), sau d6 tién hanh
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chay nudgc thai khong lién tuc tai tuan tha 5 (ngay 3/9) chiéu cao cdy cua béi loc thuc vat A ting
dan qua cac tuan. Chiéu cao cdy ting vot sau khi chay nudc thai lién tuc tai tuan the 14 (ngay
5/11). So véi cay chudi mo két tai bé dbi chung chay bang nudc sach, chiéu cao ciy ciing ting,
nhung khong déng ké trong suét qua trinh 1am thi nghiém. Cay tai bé d6i ching tang tir 19 cm
I&n 30 cm, cay chi ting 11 cm trong vong 4 thang. Con cay tai bé loc thuc vat A chay nudc thai
cay tang tir 20 cm 1én 55 cm, cdy da ting 35 cm. Nhu vdy, cay da hip thu cac chat hitu co co
trong nudc thai va sinh truong, phat trién tot hon so vé6i cay ddi chung 3,2 1an. O tuan thi 13
(29/10) cay tai bé loc thuc vat A bit dau ra bong. Cay tai bé ddi chiing toi tuan 17 (29/12) méi
bat dau ra bong. Pén tuan 18 (3/12) cac cay trong bé loc thuc vat A di ra bong dong loat trong
khi & bé dbi chung thi tinh trang ra bong hau nhu nging lai. Tai bé loc thuc vat A ban dau véi
mat do 9 cy trén 1 bé, sau khi két thic thi nghiém mat do cay trén bé tang rat nhiéu véi 63 cay.
Trong khi d0, tai bé ddi chiing mat do cdy ban dau 1a 3 ciy va khong ting thém trong subt qua
trinh thi nghiém.

Hinh 20. So sanh tinh trang ra bong gitta hai bé wetland A va ddi chiang
(cay chuoi mo két tai bé wetland A ra bong rat nhiéu so vai bé doi ching)
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Hinh 21. P4 thi chiéu cao cay chim ngay & bé loc thuc vat C
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Qua db thi ta thay chiéu cao cay chum ngay cua 2 bé loc thuc vat trong giai doan thich
nghi la thap (50 - 55 cm), sau d6 tién hanh chay nu6c thai khong lién tuc tai tuan the 5 (ngay
3/9) chiéu cao cay cua béi loc thuc vat C ting dan qua cc tuan. Chiéu cao cdy tang nhiéu sau khi
chay nudc thai lién tuc tai tuan thir 14 (ngay 5/11). So véi cay chum ngay tai bé dbi chung chay
bang nudc sach, chiéu cao ciy ciing ting, nhung ting rat it trong sudt qué trinh 1am thi nghiém.
Cay chum ngay tai bé chay nudc thai ting tir 50 cm 1én dén 225 cm, cay tai bé ddi chang chi
tang tir 50 cm dén 55 cm. Chiéu cao cay tai bé loc thyc vat C ting gip 3,5 lan so voi dbi chung.
Trong nhitng tuan chay nudc thai khong lién tuc cay cham ngay tai bé loc thuc vét C phat trién
t6t, khi chay lién tuc cay c6 dau hiéu vang 14, rung 1a nhung khong chét. Pidu d6 chung to cay
chim ngay c6 thé hip thu chat hiru co trong nudc thai va phét trién tot & mic vira phai. Khi nong
d6 chét hitu co qua cao thi cdy s& c¢d hién tuong vang 14, rung 14, canh c6 thé din dén dng ré va
chét cay. Cay chum ngay khong phi hop dé xir 1i nudc thai ¢é luu luong nudc 16n. Dudi day 1a
hinh cay chum ngay trudc va sau qua trinh thi nghiém.

e

S = =

Hinh 23. Cay chum ngay trudce khi thi nghiém
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4. Két luén

Trong nghién ctru ndy, bé loc sinh hoc dwge xem 1a mot phuong phap dé xir 1y so bd
nuée thai chin nudi heo sau Biogas két hop véi bé loc thuc vat nhdam nang cao hiéu qua chuyén
hoéa chat & nhiém bang thyc vat, than thién véi moi truong. Nudc thai chin nudi heo sau Biogas
la nguén nudc thai ¢ néng d% 6 nhi®m chét hiru co, rin lo lrng, amoni cao.

Trén co s ket qua nghién curu dat dugce rit ra cac két luan nhu sau:
e D61 vai bé loc sinh hoc

- Sau thai gian chay hé théng véi nuéc thai giét mo 3 tuan mang sinh hoc (biofim) hinh
thanh va co thé xtr Iy nudc thai chdn nuoi heo sau Biogas.

- C6 thé sir dung cac vat liéu pho bién va gia thanh ré nhu gia thé nhua banh xe dé lam
vat lieu bdm dinh cho bé sinh hoc xtr Iy nudc thai.

- Két qua hiéu xuat tét nhat dat duoc qua nghién cau 1a: TSS 34%, BOD 28%, N-NH*,
29% va do duc 26%.

- Mic du hiéu xudt xir Iy BOD, TSS, amoni, d6 duc kha cao nhung nuéc thai sau bé loc
sinh hoc van chua dat gia tri tiéu chuan dé c6 thé dua ra moi truong.

- Nbng d¢6 BOD, TSS, amoni, do duc cao trong nudc thai sau biogas la mot thach thic
I6n trong viéc ap dung hé thong cong nghé xu Iy phu hop vé ky thuat cling nhu dam bao phu hop
thuc tien quy mé ho chan nudi nho.

e D61 voi be loc thuc vat

- Sau giai doan thich nghi, chiéu cao cay tai bé co nudc thai chay qua cao hon so véi bé
dbi chtmg. Trong nudc thai ¢ cac thanh phan hiru co giup ciy sinh truéng va phat trién tét hon
va cay xir Iy dugc cac thanh phan 6 nhiém trong nudc. Theo két qua nghién ctu cay chudi mo
két c6 tiém ning xtr Iy nudc thai tot hon cdy chum ngay.

- Thdng qua viéc danh gia cac chi tiéu BOD, TSS, amoni, d6 duc thi trung binh hiéu qua
Xt ly cua bé loc thuc vat chua cao nhung c6 nhitng thoi diém gia tri dau ra sau xu Iy da dat tiéu
chuan xa thai.

- Hiéu suat xtr ly cao nhat caa bé loc thuc vat A vé BOD la 36 %, amoni 1a 41%, TSS Ia
59%, @6 duc la 44 %.

- Hiéu suét xir Iy cao nhét caa bé loc thuc vat C vé BOD la 30 %, amoni 1a 33%, TSS 1a
48%, do duc la 36 %.

- Viéc ap dung bé loc thuc vat cho viéc nang cao hiéu qua xir Iy nudc thai sau biogas la

than thién véi moi trudng, can duoc nghién ctru sau hon nira dé hoan thién cdng nghé nham dam
bao tiéu chuan xa thai.
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