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Giôùi thieäu chung
Töø nhöõng naêm 70 cuûa theá kyû tröôùc, söï thaønh 

coâng trong coâng nghieäp cuûa kyõ thuaät UASB daãn 
tôùi moät traøo löu nghieân cöùu caû veà khía caïnh haøn 
laâm laãn thöïc tieãn veà tieàm naêng cuûa caùc vi sinh daïng 
haït. Trong khoaûng 30 naêm trôû laïi ñaây, nhieàu thieát keá 
khaùc nhau ñöôïc ñeà xuaát, öùng duïng cuûa kyõ thuaät YK 
baét ñaàu töø nöôùc thaûi coâng nghieäp ñaäm ñaëc ñaõ baét 
ñaàu lan sang nöôùc thaûi sinh hoaït [10]. 

Tôùi nay, nhöõng öu theá cuûa caùc kyõ thuaät vi sinh 
YK daïng haït ñaõ ñöôïc khaúng ñònh, ñoù laø chi phí 
vaän haønh thaáp, thieát bò nhoû goïn, thu hoài ñöôïc naêng 
löôïng döôùi daïng biogas, saûn sinh ít buøn. Theo ñaïi 
dieän Coâng ty Biwater (Pty) Ltd, kyõ thuaät IC coù khaû 
naêng chòu taûi vaø naêng suaát laø cao nhaát trong caùc 
kyõ thuaät hieän coù. Chính vì yeáu toá naøy, soá nhaø maùy 
söû duïng heä xöû lyù cao taûi taêng tröôûng raát aán töôïng. 

Caùc kyõ thuaät vi sinh YK daïng haït (UASB) baét ñaàu töø 
caùc nhaø maùy ñöôøng vaøo giöõa nhöõng naêm 70 vôùi taûi 
löôïng thieát keá 4-12 kg COD/m3/ngaøy, caùc bieán theå 
cuûa UASB (BFB, EGSB, IC) vôùi taûi löôïng thieát keá 
leân ñeán 20-30 kg COD/m3/ngaøy baét ñaàu ñöôïc ñöa 
vaøo öùng duïng nhöõng naêm cuoái theá kyû XX, tôùi ñaàu 
theá kyû XXI ñaõ ñöôïc öùng duïng ôû treân 65 quoác gia 
vôùi treân 1400 nhaø maùy ñang hoaït ñoäng, hieän coù tôùi 
treân 16 coâng ty ña quoác gia ñang hoaït ñoäng trong 
lónh vöïc naøy [7]. Naêm 1997, caû theá giôùi môùi coù 32 
nhaø maùy IC (18 xöû lyù nöôùc thaûi bia, 6 xöû lyù nöôùc thaûi 
cheá bieán khoai taây, 2 cho nöôùc thaûi saûn xuaát baùnh 
keïo, 1 cho moãi ngaønh coâng nghieäp ñöôøng, boät giaáy, 
tinh boät, saûn xuaát röôïu, söõa, thöïc phaåm); tôùi thaùng 
4.2003 con soá ñaõ leân tôùi 178 heä IC ñöôïc laép ñaët treân 
toaøn theá giôùi: 89 cho saûn xuaát bia vaø nöôùc uoáng, 39 
cho coâng nghieäp thöïc phaåm, 33 cho coâng nghieäp 
giaáy, 9 cho caát coàn röôïu, 8 cho coâng nghieäp hoùa 

Toång quan veà kyõ thuaät yeám khí cao taûi trong xöû lyù 
nöôùc thaûi

Xöû lyù yeám khí (YK) laø coâng ngheä laâu ñôøi, gaàn ñaây khi biogas ñöôïc coi laø moät nguoàn naêng löôïng taùi taïo, 
noù trôû neân haáp daãn vaø ñöôïc quan taâm phaùt trieån. Theo Lettinga [13] phöông phaùp naøy coù nhöôïc ñieåm 
laø toác ñoä sinh tröôûng vi khuaån YK thaáp, tuy nhieân nhöõng kyõ thuaät hieän ñaïi ñaõ khaéc phuïc ñöôïc haïn cheá 
naøy. Caùc kyõ thuaät YK ngaøy nay chaáp nhaän taûi löôïng töø haøng chuïc tôùi treân 100 kg COD/m3/ngaøy vôùi hieäu 
suaát thöôøng laø 70-90% [11, 12]. 
Nghieân cöùu [4] cho thaáy, khi BOD nöôùc thaûi vöôït 1000 mg/l thì heä YK (heä UASB - Upflow Anaerobic 
Sludge Blanket) kinh teá hôn hieám khí (buøn hoaït tính) caû veà maët xaây döïng cô baûn laãn phí vaän haønh - 
baûo trì. Cuõng theo [4], coù ba nhoùm kyõ thuaät YK: (1) heä phaûn öùng vôùi vi sinh phaân taùn; (2) heä vi sinh 
coá ñònh treân vaät lieäu mang vaø (3) heä vôùi lôùp buøn giaû loûng hoaëc giaõn nôû. Kyõ thuaät UASB do Lettinga 
nghieân cöùu töø nhöõng naêm 70 thuoäc nhoùm (3), aùp duïng töø naêm 1980 söû duïng vi sinh daïng haït coù maät 
ñoä raát cao (tôùi 80-100 g/l). 
Theo [11], kyõ thuaät YK hieän ñaïi baét ñaàu töø boàn khuaáy troän hoaøn toaøn, boàn tieáp xuùc, böôùc ngoaët laø 
heä UASB, ñænh cao laø caùc kyõ thuaät tieáp xuùc vaø taùch vi sinh raát toát, ñoù laø EGSB (Expanded Granular 
Sludge Bed), IC (Internal Circulation). Neáu coi kyõ thuaät boàn phaûn öùng khuaáy troän hoaøn toaøn coù naêng 
suaát xöû lyù so saùnh treân ñôn vò theå tích laø 1 thì boàn tieáp xuùc laø 5, UASB laø 25 vaø EGSB, IC laø 75. Baøi 
vieát naøy toùm taét söï phaùt trieån cuûa coâng ngheä xöû lyù YK, taäp trung vaøo heä thoáng xöû lyù YK cao taûi UASB, 
EGSB, IC.
Töø khoùa: EGSB, IC, UASB, yeám khí cao taûi. 
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chaát (keå caû thuoäc da vaø deät nhuoäm). Ñaëc tröng coâng 
ngheä, caùc thoâng soá thieát keá vaø vaän haønh thöïc teá döôùi 
ñaây seõ cho thaáy khaû naêng öùng duïng lôùn cuûa caùc kyõ 
thuaät vi sinh YK cao taûi.

Caùc kyõ thuaät YK cao taûi
Kyõ thuaät phaûn öùng ngöôïc doøng vôùi vi sinh daïng 

haït (UASB)
UASB laø kyõ thuaät ñaàu tieân söû duïng vi sinh daïng 

haït töï sinh khoâng chaát mang ñöôïc ñeà xuaát bôûi GS. 
Lettinga. Ñaây laø kyõ thuaät ñöôïc söû duïng roäng raõi nhaát ñeå 
xöû lyù nöôùc thaûi coù ñoä oâ nhieãm höõu cô cao, keå caû nöôùc 
thaûi sinh hoaït [5, 9, 14, 20].

Nguyeân taéc caên baûn cuûa kyõ thuaät UASB laø söû duïng 
khaû naêng taïo thaønh haït vi sinh cuûa moät soá daïng vi 
sinh YK nhaát ñònh, chuùng taïo thaønh taäp hôïp keo tuï 
ñaëc, thöôøng ñöôïc goïi laø haït vi sinh. Haït vi sinh coù khaû 
naêng laéng raát toát vaø vì vaäy deã tích luõy trong khoái phaûn 
öùng, trong khi loaïi khoâng coù khaû naêng taïo haït seõ troâi 
theo nöôùc ra ngoaøi. Vôùi phöông thöùc choïn loïc vi sinh 
naøy, maät ñoä sinh khoái trong beå phaûn öùng ñaït raát cao, 
thoâng thöôøng 20-30 kg/m3 tính theo haøm löôïng chaát 
höõu cô. Neùt ñaëc tröng noåi baät cuûa heä xöû lyù UASB laø boä 
phaän taùch ba pha. Nhôø caùc caáu truùc caûn khí (saép xeáp 
theo kieåu dích daéc, xen phuû laãn nhau cuûa caùc voøm thu 
khí) neân doøng khí ñöôïc thu veà caùc voøm thu khí, taïi ñoù 
khí thoaùt ra khoûi nöôùc vaø taùch khoûi caùc haït vi sinh. Boä 
phaän taùch pha chia beå YK thaønh hai vuøng: vuøng phaân 
huûy naèm ôû döôùi vaø vuøng laéng ôû phía treân.

Beå xöû lyù theo kyõ thuaät UASB coù caùc ñaëc tröng chính 
sau: nöôùc thaûi caàn xöû lyù ñöôïc phaân boá ñeàu vaøo ñaùy beå 
chaûy ngöôïc leân phía treân vôùi toác ñoä 1÷2 m/h, cuøng vôùi 
khí taïo thaønh ñeå duy trì traïng thaùi lô löûng cuûa taàng vi 
sinh (hình 1), treân lôùp buøn laø lôùp nöôùc trong khoâng chöùa 
sinh khoái vaø treân cuøng laø lôùp taùch pha (raén - loûng - khí). 

OVERVIEW OF THE HIGH RATE 
ANAEROBIC TECHNIQUES IN 
WASTEWATER TREATMENT

                                    
Summary

Anaerobic processing is an old technology. 
Recently, Anaerobic Treatment (AT) has 
become attractive and be developed due 
to biogas considered a renewable energy 
source. According to Lettinga [13], although 
the growth rate of anaerobic bacteria is 
low, this weakness has gradually been 
overcome with modern AT technology. 
The present AT techniques accept the 
organic loading rates from tens to over 100 
kg COD/m3/day with its performance from 
70% to 90% [11, 12]. The study [4] shows 
that when the biochemical oxygen demand 
(BOD) of the effluent exceeds 1000 mg/l, 
the cost of the Upflow Anaerobic Sludge 
Blanket (UASB) is lower than that of 
activated sludge treatment, both in terms 
of basic construction and maintenance 
free. According to [4], there are three 
groups of anaerobic techniques: (i) the 
reactors with dispersed microorganisms; 
(ii)   the microorganisms immobilized on 
carrying material; and (iii) the Expanded 
Granular Sludge Bed (EGSB) system. The 
UASB technique invented by Lettinga in 
the 1970s is classified into the group (iii), 
and has been applied since 1980 using 
granular microorganisms with very high 
density (up to 80-100 g/l). 
According to [11], the modern AT techniques 
began at the continuous stired-tank reactor 
(CSTR), then the anaerobic contact reactor 
(CR), turning-point with the UASB system, 
peak with the Expanded Granular Sludge 
Bed (EGSB) and the Internal Circulation 
Reactor (IC). Suppose that the CSTR has 
the relative capacity of 1, then 5 for CR, 25 
for UASB, 75 for EGSB and IC. This article 
summarize the development of anaerobic 
treatment technology and focuses on the 
high-rate anaerobic treatment systems as 
UASB, EGSB, IC.
Keywords: Anaerobic, EGSB, IC, UASB.
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Hình 1: sô ñoà heä xöû lyù UASB [15]
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Kyõ thuaät phaûn öùng vôùi lôùp vi sinh daïng löu theå 
BFB (Biofilm Fluidized Bed) 

Heä BFB coù vi sinh daïng haït treân chaát mang, nöôùc 
thaûi thoâ ñöôïc ñöa vaøo boàn qua lôùp vaät lieäu raén kích 
thöôùc nhoû (ví duï caùt vôùi d ~0,2-0,8 mm) ôû toác ñoä ñuû 
lôùn ñeå caùc haït lô löûng vaø trôû thaønh moät daïng löu theå. 
ÔÛ traïng thaùi naøy, caùc haït raén coù dieän tích beà maët 
rieâng raát lôùn ñeå vi khuaån coù theå baùm dính, khi ñoù 
maät ñoä vi sinh coù theå leân tôùi 10-40 kg/m3 [2]. Ñoái vôùi 
caùc heä hieáu khí, khoâng khí seõ ñöôïc caáp vaøo baèng 
caùch tuaàn hoaøn hoãn hôïp buøn nöôùc töø beå laéng qua 
boä baõo hoøa khí [1]. Ñoái vôùi caùc loaïi nöôùc thaûi coù nhu 
caàu oâxy lôùn, oâxy khoâng khí coù theå ñöôïc caáp tröïc tieáp 
vaøo boàn, khi ñoù ta coù heä BFB ba pha (three-phase 
BFB reactor) [6, 17, 18]. Heä BFB phuø hôïp nhaát ñoái 
vôùi nhöõng chaát thaûi höõu cô hoaëc N-amoni yeâu caàu 
vi sinh coù tuoåi cao treân 15 ngaøy, coù SS thaáp (döôùi 
100 mg/l) [16].

Kyõ thuaät phaûn öùng vôùi lôùp vi sinh daïng haït daõn 
nôû EGSB (Expanded Granular Sludge Bed)

EGSB [8, 23] laø toå hôïp caùc ñaëc tröng cuûa UASB 
vaø BFB. Sinh khoái daïng haït seõ ñöôïc naâng leân nhôø 
toác ñoä doøng nöôùc (~10 m/h) vaø biogas (7 m/h) raát 
gaàn vôùi heä BFB. Nhôø toác ñoä ngöôïc doøng cao, khuaáy 
troän noäi raát toát neân EGSB coù theå chòu taûi ñaàu vaøo tôùi 
30 kg COD/m3/ngaøy ñeå xöû lyù caùc loaïi nöôùc thaûi töø 
coâng nghieäp hoùa chaát, sinh hoùa vaø sinh hoïc [22].

Coù theå thaáy, BFB vaø EGSB (hình 2) nhìn raát gioáng 
nhau bôûi caû hai heä naøy söû duïng vaät lieäu mang daïng 
haït cho vi khuaån baùm dính, döôùi taùc ñoäng cuûa doøng 
nöôùc, haït maøng sinh hoïc seõ lô löûng. Söï khaùc bieät 
chính giöõa BFB vaø EGSB laø BFB caàn toác ñoä daâng 
cao (tuaàn hoaøn) phaûi lôùn ñeå duy trì söï phaân taùn ñoàng 
ñeàu haït vi khuaån, theå tích daõn nôû cuûa lôùp buøn ñaït 
25 ñeán 300%. Trong kyõ thuaät EGSB, toác ñoä daâng 
nöôùc laø caàn thieát ñeå duy trì ñoä giaõn nôû cuûa lôùp buøn 
vi sinh vaät khoaûng 15-30% so vôùi theå tích ban ñaàu; 
caùc haït buøn lô löûng laø do doøng chaûy vaø moät phaàn do 

söï töông taùc vôùi caùc haït xung quanh. Vaät lieäu mang 
dieän tích beà maët 9-11 nghìn m2/m3, ñoä xoáp 45-55% 
trong tröôøng hôïp EGSB vaø 4-10 nghìn m2/m3, ñoä 
xoáp 50-90% trong tröôøng hôïp BFB. Hai phaûn öùng 
coù hieäu quaû xöû lyù raát cao. Vaán ñeà laø trong thôøi gian 
hoaït ñoäng, caùc haït nhoû môùi hình thaønh seõ baùm dính 
vaø laøm taêng ñoä daøy cuûa lôùp vi sinh vaät. Caùc haït nheï 
hôn seõ coù xu höôùng tích luyõ noåi leân beà maët vaø thoaùt 
ra ngoaøi thieát bò phaûn öùng. Do ñoù, caáu truùc chaø saùt 
laø caàn thieát ñeå loaïi boû vi sinh dö thöøa vaø ñöa vaät lieäu 
mang trôû laïi thieát bò phaûn öùng.

Haõng Biothane B.V. cuõng xaây döïng vaøi chuïc heä 
EGSB  döôùi teân thöông maïi Biobed ñeå xöû lyù caùc loaïi 
nöôùc thaûi coâng nghieäp khaùc nhau (thöïc phaåm, hoùa 
chaát, hoùa döôïc) ôû nhieàu nöôùc.

Kyõ thuaät phaûn öùng tuaàn hoaøn noäi IC (Internal 
Circulation)

Moâ taû heä thoáng:
Kyõ thuaät tuaàn hoaøn noäi boä IC ñöôïc haõng Paques 

nghieân cöùu phaùt trieån [19]. Heä hoaït ñoäng döïa treân 
nguyeân taéc cuûa hai heä thoáng UASB xeáp choàng leân 
nhau (hình 3). Khí taùch ra töø boä phaän taùch pha phía 
döôùi (löu löôïng lôùn do taûi löôïng cao) ñöôïc thu laïi vaøo 
khoang thu khí vaø ñi leân boä phaän taùch khí loûng phía 
treân qua ñöôøng khí leân. Khi doøng khí chuyeån ñoäng 
leân seõ cuoán theo nöôùc vaø buøn töø vuøng phaân huûy cao 
taûi. Sau khi taùch khí, nöôùc vaø vi sinh ñöôïc ñöa trôû 
laïi vaøo vuøng phaûn öùng, xuoáng ñaùy beå, hoøa troän vôùi 
doøng vaøo qua ñöôøng oáng daãn xuoáng. Doøng nöôùc vaø 
vi sinh quay ngöôïc laïi vuøng phaûn öùng cao taûi  laø tính 
chaát ñaëc tröng cuûa kyõ thuaät IC vaø vì vaäy coù teân laø 
tuaàn hoaøn noäi boä.

Hình 2: sô ñoà thieát bò phaûn öùng BFB (a) vaø EGSB (b)
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Hình 3: sô ñoà heä xöû lyù tuaàn hoaøn noäi boä
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Thaønh phaàn caáu taïo cô baûn cuûa heä xöû lyù IC goàm 
heä phaân boá nöôùc ñaàu vaøo, heä tuaàn hoaøn noäi boä, 
vuøng phaûn öùng cao taûi ôû phía döôùi vaø vuøng phaûn 
öùng taûi löôïng thaáp (laøm saïch saâu) naèm ôû phía treân. 
Vuøng phaûn öùng cao taûi keùo daøi cho tôùi taän phía döôùi 
cuûa boä taùch khí thöù nhaát, chieám 55-65% chieàu cao 
cuûa coät nöôùc vaø taàng haït vi sinh cuõng coù theå chieám 
troïn chieàu cao cuûa noù (boä taùch khí thöù nhaát coù chieàu 
cao khoaûng 2 m). Do maät ñoä vi sinh daïng haït ôû ngaên 
döôùi lôùn, taûi löôïng höõu cô cao, neân heä coù naêng suaát 
phaân huûy höõu cô raát cao vaø sinh ra nhieàu biogas. Do 
toác ñoä doøng nöôùc ñi leân lôùn neân ngaên naøy hoaït ñoäng 
gioáng heä EGSB hôn laø heä UASB. Ñieåm khaùc bieät laø 
trong heä naøy ôû moãi ngaên ñeàu coù cô caáu taùch ba pha 
vaø thu khí noái vôùi oáng leân, oáng leân - riser hoaït ñoäng 
nhö moät airlift bôm keùo caû khí (biogas) - loûng (nöôùc 
thaûi) - raén (haït vi sinh) leân boàn cao vò. 

Heä thoáng tuaàn hoaøn noäi boä bao goàm: heä taùch khí 
phía nöûa döôùi nhaèm taùch khí cuûa vuøng phaûn öùng 
cao taûi, ñöa khí ñoù qua ñöôøng oáng daãn leân boä phaän 
taùch khí - loûng - raén ôû phía treân cuûa boàn chính, khí 
ñöôïc taùch ra khoûi chaát loûng vaø buøn ra khoûi heä xöû lyù 
trong khi buøn vaø nöôùc theo oáng xuoáng - downcomer 
quay trôû laïi khoang phaûn öùng cao taûi. Trong ngaên 
döôùi, toác ñoä daâng nöôùc ñöôïc thieát keá ôû möùc 10-30 
m/h. Ngaên treân thöïc teá thöïc hieän xöû lyù laàn hai neân 
chòu taûi thaáp, toác ñoä doøng leân chæ khoaûng 2 ñeán 10 
(thöôøng 4-8) m/h. Ñeå boá trí ñöôïc caùc cô caáu ñaõ neâu, 
heä IC thöôøng coù daïng boàn truï raát cao, ñoä cao leân tôùi 
25 m, cuøng vôùi naêng suaát xöû lyù thuoäc loaïi cao nhaát 
neân noù chieám dieän tích nhoû nhaát.

Nhö vaäy, coù theå nhaän xeùt: (1) so vôùi heä EGSB thì 
heä IC phöùc taïp hôn (hai laàn taùch 3 pha), hoaït ñoäng 
nhö heä EGSB, tuy nhieân nhôø cô caáu tuaàn hoaøn noäi 
khuaáy troän seõ toát hôn neân naêng suaát xöû lyù seõ cao 
hôn, ít chi phí bôm tuaàn hoaøn hôn ñeå duy trì toác ñoä 
daâng nöôùc lôùn. Ñaây laø lyù do vì sao heä IC hieän ñöôïc 
cho laø coù naêng suaát xöû lyù cao nhaát; (2) veà khía caïnh 
thieát keá, cheá taïo, heä EGSB ñôn giaûn hôn, heä IC raát 
khoù thieát keá; (3) IC söû duïng khí sinh ra ñeå khuaáy 
troän neân giaûm ñöôïc naêng löôïng phuïc vuï khuaáy troän, 
do ñoù IC laø heä kinh teá nhaát trong caùc heä neâu treân.

Caùc ñaëc tröng coâng ngheä:
- Taûi löôïng buøn: do ñöôïc khuaáy troän maïnh, quaù 

trình chuyeån khoái thuaän lôïi neân taûi löôïng buøn trong 
kyõ thuaät IC cao hôn so vôùi trong kyõ thuaät UASB. Giaù 
trò söû duïng ñeå thieát keá naèm trong khoaûng 0,55-1,0 
kg COD/kg buøn/ngaøy, trung bình laø 0,7-0,8 kg COD/
kg buøn/ngaøy. 

- Taûi löôïng höõu cô: taûi löôïng höõu cô aùp duïng trong 
kyõ thuaät IC cao hôn nhieàu so vôùi kyõ thuaät truyeàn 
thoáng UASB (baûng 1). 

Taûi löôïng höõu cô aùp duïng trong kyõ thuaät IC thôøi 
gian töø naêm 1994 ñeán naêm 2000 coù giaù trò trung bình 
22 kg COD/m3/ngaøy (hình 4). Giaù trò ñoù khaù oån ñònh 
trong thôøi gian daøi ñaõ ñöôïc kieåm nghieäm trong thöïc 
tieãn chöùng toû hieäu quaû xöû lyù cao cuûa heä IC [22].

Tuy nhieân, giaù trò taûi löôïng 22 kg COD/m3/ngaøy 
khoâng phaûi laø moät con soá coá ñònh ñoái vôùi moïi nguoàn 
nöôùc thaûi, noù phuï thuoäc vaøo tính naêng sinh huûy cuûa 
chaát oâ nhieãm trong doøng thaûi vaø caùc ñieàu kieän keøm 
theo. Vôùi moät vaøi nguoàn thaûi, taûi löôïng höõu cô coù theå 
aùp duïng tôùi 25, thaäm chí 30 kg COD/m3/ngaøy, trong 
khi ñoái vôùi moät soá loaïi nöôùc thaûi khaùc chöa tôùi 20 kg 
COD/m3/ngaøy.

- Toác ñoä doøng: trong vuøng phaûn öùng cao taûi, toác 
ñoä doøng vaøo, doøng hoài löu noäi boä, doøng hoài löu ngoaïi 
vi vaø doøng khí ñoùng vai troø quan troïng ñoái vôùi quaù 
trình chuyeån khoái trong vuøng ñoù. Toác ñoä doøng trong 
vuøng phía treân thöôøng ñöôïc thieát keá nhoû hôn 8 m/h 
nhaèm muïc ñích giöõ vi sinh khoâng troâi ra ngoaøi. Giaù 
trò toác ñoä doøng trong khoang treân töø baûng 2 cho thaáy, 
giaù trò vaän haønh trong thöïc teá coù tröôøng hôïp cao hôn 
ñoái vôùi doøng thaûi loaõng vaø heä hoaït ñoäng oån ñònh. 
Toác ñoä doøng tuaàn hoaøn noäi boä bò khoáng cheá bôûi toác 
ñoä hình thaønh khí, thaáp ñoái vôùi doøng thaûi loaõng, cao 
ñoái vôùi doøng thaûi ñaëc, coù theå döôùi 100% vaø cao coù 
theå ñaït tôùi 1.000%. Toác ñoä doøng trong khoang döôùi 
söû duïng trong thieát keá khoâng vöôït quaù 20 m/h. Toác 
ñoä thoaùt khí caàn duy trì khoâng vöôït quaù 12 m/h. Soá 
lieäu thu ñöôïc töø vaän haønh cho thaáy tieâu chuaån treân 
ñeàu ñöôïc thoûa maõn.

Thieát bò Taûi theå tích - OLR (kg COD/m3/ngaøy)

UASB 4-15

EGSB 5-25

IC 15-30

Baûng 1: taûi höõu cô tính treân ñôn vò theå tích cho ba heä thoáng xöû lyù 
yeám khí phoå bieán [3]

Hình 4: taûi löôïng höõu cô aùp duïng trong kyõ thuaät IC theo thôøi gian [22]
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- Thôøi gian löu thuûy löïc: baûng 3 cho thaáy, tuøy theo 
loaïi nöôùc thaûi maø thôøi gian löu coù theå khaùc nhau 
nhöng khoâng quaù 9 h. Keát quaû naøy coù ñöôïc do maät 
ñoä sinh khoái cao, tieáp xuùc loûng/raén (nöôùc thaûi/haït 
vi sinh) toát, löu giöõ sinh khoái (taùch loûng/raén - haït vi 
sinh/nöôùc thaûi) vaø tuaàn hoaøn toát.

- Maät ñoä sinh khoái: treân cô sôû toác ñoä doøng chaûy 
ngöôïc cao, chieàu cao cuûa taàng vi sinh ñöôïc nôùi roäng 
ñaùng keå, daãn ñeán maät ñoä sinh khoái trong taàng buøn 
giaûm so vôùi trong kyõ thuaät UASB. Maät ñoä sinh khoái 
trung bình trong taàng buøn ñaït 60-90 kg/m3, cao nhaát 
cuõng coù theå tôùi 100 kg/m3. Neáu trong thaønh phaàn 
sinh khoái khoâng chöùa nhieàu hôïp chaát canxi thì thaønh 
phaàn höõu cô trong haït vi sinh chieám 75-90%. Chieàu 
cao cuûa taàng haït vi sinh chieám 60-70% cuûa coät 
nöôùc, vôùi coät nöôùc cao 24 m thì chieàu cao cuûa taàng 
vi sinh naèm trong khoaûng 16-17 m. Maät ñoä sinh khoái 
tính theo phaàn höõu cô naèm trong khoaûng 30-50 kg/
m3, trung bình laø 35 kg/m3 (baûng 3).

Keát luaän
Thieát bò phaûn öùng maøng vi sinh daïng haït ñaõ ñöôïc 

nghieân cöùu vaø phaùt trieån trong 3 thaäp kyû qua cho 
caùc öùng duïng xöû lyù nöôùc thaûi. Moät soá thoâng soá kyõ 
thuaät veà öùng duïng ñaõ ñöôïc trình baøy trong toång 
quan naøy.

Söï ra ñôøi cuûa caùc heä phaûn öùng kieåu EGSB vaø IC 

ñaõ naâng kyõ thuaät xöû lyù YK leân taàm cao môùi. Hai kyõ 
thuaät naøy coù naêng suaát xöû lyù gaàn töông ñöông nhau, 
trong ñoù IC laø heä thoáng coù naêng suaát xöû lyù cao nhaát 
vaø kinh teá nhaát.
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Kieåu boàn 
phaûn öùng Teân thöông maïi Kieåu doøng 

chaûy
Toác ñoä 
nöôùc

Tyû leä cao/
ñöôøng kính

Cô caáu 
khuaáy Ñaõ öùng duïng

BAS CIRCOX, Paques 
(Haø Lan) Hoãn hôïp 0,4-0,8 m/s 

(tuaàn hoaøn) 4-5 Duøng khí Nöôùc thaûi 
saûn xuaát bia

EGSB BIOBED, 
Biothane (USA)

Töø döôùi 
leân 10-15 m/h 4-5 Doøng nöôùc, 

biogas
Nöôùc thaûi saûn xuaát
formalin töø metanol

IC IC, Paques 
(Haø Lan) Hoãn hôïp

Vuøng döôùi:
10-30 m/h
Vuøng treân: 

4-8 m/h

3-6 Biogas Nöôùc thaûi saûn xuaát 
inuline vaø fructose

töø quaû chicory

Baûng 2: toùm taét veà caùc ñaëc tröng cuûa caùc heä söû duïng buøn 
vi sinh daïng haït coù taêng cöôøng khuaáy troän [3]

Chuù thích: BAS (biofilm airlift suspension)

Nguoàn thaûi

Taûi theå 
tích, 

(kg/m3/
ngaøy)

Thôøi 
gian 
löu 
(h)

Maät ñoä sinh 
khoái tính theo 

höõu cô   
(kg/m3)

Taûi khoái 
löôïng 

(kg COD/kg 
buøn/ngaøy)

Toác ñoä 
daâng nöôùc 

khoang treân 
(m/h)

Möùc 
tuaàn 
hoaøn 
(%)

Toác ñoä daâng 
nöôùc khoang 

döôùi (m/h)

Toác ñoä 
khí trong 
oáng leân 
(m/h)

COD ñaàu 
vaøo (kg/

m3)

COD 
ñaàu ra 

(kg/
m3)

Insulin (B) 30,3 6,3 32,4 0,94 3,8 420 19,6 9,8 7,9 2,0

Söõa (B) 15,2 2,7 - - 8,0 60 12,6 2,8 1,7 0,84

Khoai taây (B) 33,4 5,2 30,2 1,10 3,8 420 19,9 9,9 7,2 1,25

Bia (B) 26,0 2,2 27,0 0,96 8,9 140 21,1 7,5 2,4 0,48

Caø pheâ (A) 28,5 12,6 34,3 0,83 6,3 870 19,8 8,4 15 2,80
Khoai taây (B) 21,0 6,9 37,8 0,56 2,9 350 13,1 6,3 6,0 1,00

Tinh boät (A) 26,4 22,7 47,6 0,55 4,2 1510 19,9 9,7 25 3,70

Baûng 3: moät soá thoâng soá kyõ thuaät cuûa heä IC [21]

Chuù thích: A: soá lieäu thieát keá; B: soá lieäu vaän haønh
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