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Tom tiit:

Mt trong nhirng cong nghé dwoe danh gia cao vé kha ning xir Iy nito’ trong nuwée nhitng nim gin diy la cong nghé
bé phan éng xir Iy nwéc thii bang mang vi sinh dinh bam trén vat liéu mang (Moving Bed Biofilm Reactor - MBBR).
Hién nay tai Viét Nam, hau hét cac loai vét liéu mang dwoc sir dung trong cong nghé MBBR da phan dwoc nhap
khiu tir nwée ngoai, ¢é6 kha ning xir Iy kha hiéu qua, nhung gia thanh cao va khé phit hep véi diéu kién thoi tiét,
véan hanh tai Vié¢t Nam. Véi nguyén liéu tir da thiy tinh, vét liéu thu dwgc ¢é trong lwong riéng 9,9 kN/m?, d9 xop &
mirc trung binh 96%, dién tich bé mit dat 0,35-0,66 m%/g c6 thé 1a gia thé bam dinh phu hop cho céc vi sinh vét hoat
dong va dat hiéu qua cao trong kha niang xi ly nwéce thai sinh hoat.

Tir khéa: da thiy tinh, gia thé mang vi sinh dang chuyén dong, nuée thai sinh hoat, vat li¢u mang vi sinh vat.

Chi sé phén logi: 2.7

Md dau

Cong nghé mang sinh hoc gia thé di dong (MBBR - Moving
Bed Biological Reactor) dugc biét dén vai nhiéu wu thé, co thé xur
1y ddng thoi cht hiru co, chat dinh dudng nito, phét pho vai chat
lugng va hiéu qua cao, thoi gian xur 1y ngin va tao ra it chat thai
thir cap hon. Trong thap ky qua, cong ngh¢ nay da dugc nghién clru
va mg dung rong rai dé xur ly nude thai do thi [1], nude thai cong
nghiép gidy va bot gidy [2], nudc thai chira phenol, nugc thai dugc
pham [3], nugce thai nha may sira, loc dau va chit thai co so giét
m, nudi trong thuy san...[4], mang lai hiéu qua cao nho loai bo
60-90% COD, 75-97% BOD, 40-85% tong nito va céc chat dinh
dudng khac ¢ mirc do nhat dmh tily tung loai nude thdi. MBBR la
cong ngh¢ két hop gitra cac diéu kién thuén loi cta qua trinh xu ly
bun hoat tinh hiéu khi va bé loc sinh hoc. B¢ MBBR xtr Iy bang 16p
mang biofilm v6i sinh khéi phat trién trén gia thé di chuyén ty do
trong bé phan ¢ (g nho hé thong suc khi cap oxy. Bé MBBR khéng
can qué trinh tuan hoan bun giéng nhu cac phuong phap xtr 1y
bing mang biofilm khéc, vi vy né tao diéu kién thuan loi cho qua
trinh xir Iy bing phuong phap bin hoat tinh trong bé, boi vi sinh
khdi ngay cang dugc tao ra trong qué trinh xir 1y [5, 6].

Mot trong nhitng yéu t6 quan trong anh huong dén hiéu qua
ctia cong nghé¢ MBBR 14 vat liéu lam gia thé mang vi sinh vat va
da c6 nhiéu vat liéu loai nay duoc nghién ciru va phat trién trén thé
gidi. Mot trong nhimg dic diém quan trong cua gia thé mang vi
sinh vat 1a dién tich bé mat 1on, do xp cao dé co thé lam khong
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gian cho céc vi sinh vat bam dinh va phat trién, tao mang biofilm
[7]. Ngoai ra, khdi lugng riéng cang nhe s& gitip cac vi sinh vt ¢6
thé duoc di dong nhiéu, tao thuan loi cho qua trinh ton tai va phat
trién cua ching. Mot s gia thé mang vi sinh vat da ¢6 mit trén
thi truong nhu Hel-X Chip, Kaldnes... Hién nay, mot $0 vat liéu
dugc lam tir cellulose, tuy nhién d¢ bén cta céc vat lidu nay trong
hé thong xir 1y rat kém [7]. Hat loc Kaldnes 1a mot loai vét liéu ¢6
thé tha ndi trong bé sinh hoc hiu khi, thiéu khi hodc bé xir Iy nudc
thai ho ca. Sau 10-20 phut van hanh, mang vi sinh s¢ dugc hinh
thanh va on dinh, phat huy hiéu qua xt 1y nudc thai mot cach trigt
dé [6]. V6i cdu tric dac bidt, cac gia thé vi sinh Hel-X Chip tao
moi truong 1y tuong cho cac vi khudn trong qué trinh anammox
phét trién bam dinh Ién bé mdt va bén trong céc 16 rong. Mang vi
sinh ¢6 thé két hop xtr Iy ca qua trinh hiéu khi (Aerobic) va thiéu
khi (Anoxic), gitip cho qué trinh xtr ly: COD, BOD, amoni... véi
tai trong cao va dac biét xir 1y amoni hidu qua hon cac gia thé vi
sinh bam dinh khac. Tuy nhién, $0 luwong vi sinh vat phu thugc vao
dién tich bé mit co sin cho su phat trién vi sinh vat, Hel-X Chip
tao didu kién séng t61 wu cho vi khuan [7].

Dé rdng thity tinh (Supersol) 13 vt liéu da nhan tao nhe, xdp,
duoc tao thanh sau khi nghién rac thuy tinh thanh bot, nung nong
va tao bot, c6 tinh tham, giir nude, do chiu nhiét cao va do bén lau
dai, trong qua trinh san xudt co thé diéu chinh duoc ty trong va do
hit nude phi hop voi yéu ciu vé kién tric, xay dung... Ngodi ra,
vat liéu nay con bén véi cac loai hoa chét, khong phan hiy thanh
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Abstract:

Moving bed biofilm reactor (MBBR) was highly
appreciated for wastewater treatment in recent years.
In Vietnam, most of carriers for MBBR which was
imported had a high efficiency in treatment; however,
their price and durability in extreme weather was the
great concern. Glass-based pumice was studied as a
MBBR carrier, and the resulting material had the specific
weight of 9.9 kN/m?, porosity of 96%, large surface area
of 0.35-0.66 m*/g (the result obtained by BET method).
These characteristics of glass-based pumice could be
an interesting option for biofilm reactor for wastewater
treatment plant.
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chét doc hai nén than thién voi moi truong. Tuy nhién, Viét Nam
gan nhu chua san xuat dugc loai vat lieu nay, ma dang phdi nhap
khau VO’l gia cao. Dé gop phan giai quyét vin dé dit ra, nghién ciru
nay tién hanh ché tao da rong thuy tinh tir chét thai xdy dung lam
vat liéu cho hé MBBR, giup nang cao hi¢u qua xu ly nudc thai,
giam chi phi van hanh va than thién hon véi moi truong.
Nguyén liéu va phuong phap nghién ciu

Nguyén liéu

- Nguyén liéu ché tao vét liéu mang: phé liéu thiy tinh duoc
nghién nho, bt xi mang, phu gia.

- Nu6c thi sinh hoat duoc lay tir bé ling so cip ciia Tram Kim
Lién.

Phuwong phap nghién ciru

Ché tao vt liéu dd thiiy tinh theo quy trinh ciia George Gizas
va Tibor Pietsch [8, 9] da cong bo va co cdi tien dé phu hop voi
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nguyén vt li¢u tai Viét Nam:

- Phdi tron cac nguyén ligu: bot thuy tinh, xi mang va phy gia
theo 3 loai ty 1€ khac nhau Ian lugt 1a 80:10:10; 70:20:10; 60:20:20.

- Piéu chinh ty 18 nudce phu hop.

- Tao hinh miu thanh dang vién va dang miéng.

- Sy ¢ nhiét do 100°C va sy trong vong 24h.

- Tién hanh nung theo 2 giai doan:

+ Giai doan 1: gia nhiét toi nhiét do 400°C trong thoi gian
khodng 1h.

+ Giai doan 2: gia nhiét tdi 700°C trong thoi gian khoang 3h.

Ddnh gid tinh chat vat Iy vit liéu:

- Po d6 rong cua vét liéu bang phuong phap BET, phuong
phép nay dya trén viéc xac dinh lugng khi can thiét dé bao phii
bé mit cla mot 16p don phan tir. Luong khi nay dugce xdc dinh tur
duong cong hap phy dang nhiét cua nito ¢ nhiét d cua nito long
(77,4K) theo Brunauer, Emmett va Teller (BET) tir d6 N, bi hap
phu bing hap phuy vat ly trén bé mat chat hap phu. Luong N, hip

phu & mot ap sut cho truée duoc xéc dinh bang phép do the tich
hodc khéi lugng.

- Quét bé mt vat ligu bang kinh hién vi gitp hiéu dugc so b0
thanh phan va cau tao bé mat cua vat liéu, ciing nhu céc tinh chat
co ban nhu do rong xop va mat do phan bo 10 rong bé mat.

Ung dung vit liéu mang vi sinh chuyén dong trong hé MBBR:
vat liéu dugc mg dung trong md hinh xtr 1y nude thai sinh hoat
voi quy mo 0,5 m3/ngay dém, voi ba be chinh bao gom bé thiéu
khi, bé hiéu khi voi gi4 thé lo ling va bé lang So d6 cau tao nhu
hinh 1. Bun truéng thanh dugce 1y tir bé hleu khi va bé bun cua
Nha may xur ly nude thai Kim Lién, sau khi 6 6n dinh thi tién hanh
thu miu va theo ddi sw bién ddi cua cac chi tiéu de danh gla hig¢u
qua xir ly cua hé thong nghién ctru (tin suat 1y mau 2 ngay 1 lan,
trong 10-17 ngay).
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Hinh 1. So d6 md hinh MBBR.
Cdc thong s6 vin hanh:

- Luu lugng nuée thai vao Q=0,5 m/ngdy dém, luu lugng
nudce tuan hoan tir bé hicu khi va bé lang vé be thiéu khi lan luot 13
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0,5 va 0,25 m*/ngay dém.

- Bun ¢ bé MBBR ¢6 ham lrgng MLSS 10£2,8 g/I, SVI 30 1a
109+30,8 ml/1.

- Lugng oxy hoa tan (DO) dugc duy tri trong khoang 3,1 mg/l
trong bé MBBR va 1,6 mg/l trong bé thiéu khi.

- Thoi gian luu bé thiéu khi 1a 2h, bé hiéu khi 1a 6h.
Két qua va thao luan

Dinh gid tinh chét vit Iy ciia vit liéu mang

V& cam quan, sau qua trinh sdy, mau xuét hién nhimg bot khi
thodt ra do phu gia phan ung ngay Vorl nudc tai nhiét do thuong.
Sau qud trinh nung, mau co nhiéu 16 rong hon. Cac mau nin tay

thuong c6 it 16 rong hon miu dé tw nhién, c6 thé do tac dong ciia
qua trinh ndn [am bién dang 10 rong ty nhién.

Bang 1. Cac tinh chat dac trung clia vat liéu.

X TTI . . . .
Miu T TT2 (70:20:10)  TT3 (60:20:20)
Dién tich b& mat 514000011 0521800047  0.6661£0,0055
(m*/g)

Do x6p (%) 96,96 94,671 94,11
Trong luong riéng
) 9.9 9.9 9,9

Theo bang 1, mau TT1 (80:10:10) ¢6 dién tich bé mét nho hon
50 vOi 2 mau con lai nhung d6 x6p lai 16n nhat trong tat ca 3 mau.
Nhu vy, d6 rong cia mau d4 bot thuy tinh: phu gia: bot xi miang
phdi tron theo ty 18 80:10:10 1a 16n nhit. Ngoai ra, khdi luong
riéng cia mau da gan twong dwong voi nude. Anh chup mau TT1
duoc thé hién trén hinh 2.

Hinh dnh chup bang kinh hién
vi (X100) vat lieu TT1 (do chia
nhé nhat cta thang do 0,01

Hinh chup mat ngoai vat liéu TT1.

So vdi vat liéu nhu Kaldnes d c6 mit trén thi truong phd bién
hién nay sir dung lam gia thé mang vi sinh vat chuyén dong, vat
liéu TT1 ¢6 dién tich bé mat 16n hon han, do Xép cling rht cao, tir
d6 ¢6 thé tao nhiéu khong gian dé cho vi sinh vat bam dinh vao
sinh trudng, phat trién thuan loi [6]. San pham nay co tinh chat gan
gidng loai d4 supersol ciia Nhat Ban (loai L3 c6 trong luong riéng
tir 5-10 kN/m?), khi duoc tha vao trong bé MBBR, dudi tic dung
cua luc déy tir bom chim dat trong bé s& duoc dao tron lién tuc &
dang lo ltng.

Hiéu qud xir ly nwoc thdi sinh hogt trong hé thé'ng MBRR
ap dung

Hiéu qua xir Iy nueGe thai sinh hoat ciia hé thong khi khong c6
vat lieu mang:

D6 thi hinh 3 cho thdy, COD trong nudc thai dau vao khong
6n dinh, dao dong 16n, thap nhat 1a 144 mg/l vao ngay thir 10, cao
nhat 1én dén 208 mg/l ngay th 6, COD dong vio trung binh 1a
177,6 mg/l, COD dong ra phu thuge nhidu vao gia tri COD dong
vao, trung binh 14 19,7 mg/l. Hiéu qua xtt 1y trung binh ca qua trinh
dat 89,3%, cao hon so v6i hiéu suét xir Iy cua Tram Kim Lién hién
tai (84%).

Tdng nito (TN) trong nudc thai dao dong trong khoang tu 54-
87 mg/l, gi4 tri trung binh ctia TN trong nudc thai dau vao la 71,6
mg/l. Nudc thai sau khi xir Iy, TN nam trong khoang tir 16,5 dén
30,5 mg/l va gia trj trung binh 1a 23,3 mg/l. Hiéu sudt xir 1y trung
binh la 67,8%, cao hon so vdi cua Tram Kim Lién la 63%. Tuy
nhién, nhin chung hiéu qua xir Iy TN con khé thép.

Nong d6 amoni (NH,” dau vao thay ddi kha 16n tir 19,5 dén
45,8 mg/l, trung binh NH," dong vao 1a 34,7 mg/l, dong ra la 3,4
mg/l. Hiéu suét xr Iy amoni kh cao (trung binh 90,1%).

Khi khong ¢6 vat liéu mang vi sinh vét trong bé hiéu khi, hé
théng xir Iy nudc thai van van hanh, van c6 su ton tai va sinh
truong, phat trién cta céc vi sinh vat cho nén cac chat hitu co van
dugc phén giai. Tuy nhién, c6 thé thdy rang hiéu qua xir ly TN
thap.

Hiéu qua xut ly nwoc thai sinh hoat cua hé lhéng khi co vat liéu
mang tir da thuy tinh:

Tién hanh thi nghiém twong tuy va thu mau trong 17 ngay trén
cung mot h¢ thong vadi cac diéu kién nhu nhau nhung c6 st dung

mm).
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Hinh 3. Hiéu qua loai b6 COD, tong nito va amoni clia hé thong khi khong c6 vat ligu mang.
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Hinh 4. Hiéu qua loai b6 COD, tdng nito va amoni ctia hé thong khi c6 vat liéu mang.

bé. Cac thong s6 van hanh giong nhu hé¢ khong chira vat ligu mang.

Db thi hinh 4 cho thay, COD dau vao duoc ldy tir Nha méy xir
Iy nuéc Kim Lién ciing khong 6n dinh, cao nhét 1a 268 mg/l va
thap nhét 1a 145 mg/l, két qua cho thdy hiéu suat loai bo COD cua
mo hinh ¢6 chira vat liéu mang vi sinh 1én dén 95,8%, Xép X1 voi
cac thi nghiém st dung cac gi4 thé thuong mai nhu K1, FLOCOR-
RMP [1, 10], diéu d6 chimg t6 hiéu qua loai COD cua hé thong
MBBR véi vit li¢u da rong thity tinh c6 tiém ning tmg dung cao.

Nong d6 TN trong nudc thai dau vao kha cao, dao dong trong
khodng 40-80 mg/l, trung binh 63,18 mg/l, tuy nhién cling doi khi
c6 ndng do rét cao 1én dén 120 mg/l. Sau qué trinh xr 1y, TN dau
ra trung binh 13 10,83 mg/l, cao nhat 14 19,5 mg/I. Hiéu suét xir ly
TN tir 70-90%, trung binh ci qué trinh 14 83,13%. Hiéu suat nay
khé cao, c6 thé thay rang hé thiéu khi két hop MBBR hiéu khi chira
vat liéu mang ctia chiing toi c6 thé xir Iy kha t6t cac hop chét nito
trong nudc thai.

Nong doNH, *dau vao khé cao, 1én toi 75,19 mg/l vao ngay thir
11, thap nhét la 27 62 mg/l vao ngay thtr 16, trung bmh NH," dau
vao la 51,11 mg/l. Qua xu Iy bé MBBR hiéu khi, nong do NH -
giam manh, dau ra trung binh 1a 7,62 mg/l. Hiéu sudt xur 1y NH, -
kha cao (trung binh la 85%), ngdy cao nhit 1én dén 92,61%. Tuy
nhién hi¢u suat xir 1y trong qua trinh thi nghiém chua on dinh.

Két qua cho théy, khi c6 vat liéu mang vi sinh trong h¢ théng,
mat do vi sinh vt trong bé hiéu khi tang 1én, hi¢u qua loai bd cac
chat hitu co COD va tong nito, amoni tang 1én r& rét. Cac chi tiéu
dau ra sau xtr Iy déu dat QCVN 14:2008/BTNMT.

Tur d4 thiy tinh, vat liéu thily tinh rong thu dugc ¢ trong luong
riéng 9,9 kN/m’, d6 x0p cua mau TT1 dat 96%, dién tich bé mat
vat liéu TT1, TT2, TT3 lan lugt 1a 0,3514; 0,5218; 0,6661 m%/g.

Khi khéng c6 vét liéu mang, hiéu sudt xir Iy COD, tong nito
va amoni trung binh ctia m6 hinh lin luot 12 89,3; 67,8 va 90,1%,
twong g v6i ndng do dau ra 1a 19,7; 24,8 va 2,3 mg/l. Hiéu qua
Xir Iy tong nito con thap.

Vi cling diéu kién thi nghiém nhung bo sung vat liéu mang vi
sinh 1a da thuy tinh (TT1) vao bé hiéu khi v6i mat do 30% thé tich
bé, hiéu qua xur Iy chat hiru co va nito ting cao. Hiéu suét loai bo
COD, tong nito, amoni trung binh 1a 95,8; 83,1 va 92,6%. Cac chi
tiéu dAu ra sau xir Iy déu dat QCVN 14:2008/BTNMT. So sanh véi
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hé thdng khong c6 vét lidu mang, hiéu qua xir Iy COD, tong nito
cao hon dang ké.

LO1 CAM ON

Nghién cuu ndy dugce tai trg boi Pai hoc Qudc Gia Ha Noi
thong qua dé tai ma so QG.17.21. Cac tdc gia xin trén trong cdm
on.
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