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Tém tit - Bai bao trinh bay két qua thuc nghiém chuyén hoa
amoni bang qua trinh bun hoat tinh véi nitrat héa. Nghién ctru
duoc thyc hién véi mau nude thai nhan tao c6 ty 18 C/N dao dong
tir 5 dén 10 (theo khéi lwong). Ngudn cacbon va nito dwoc 14y tir
CsH1206 va NH4Cl. Két qua thuc nghiém cho thiy: (1) Nudc thai
¢6 ty 16 C/N dao dong tir 5 dén 10 c6 thé 4p dung cac quy trinh
bun hoat tinh véi nitrat hoa dé chuyén hoa amoni; (2) Vi tai trong
véan hanh 0,33 + 0,39 g COD/g MLVSS.ngay ¢ pH 7 + 8 va nhiét
d6 29,8 = 31,3°C céc két qua co duge: Tde do chuyén hoa amoni
dat 4,91 = 5,85 mg N/L.h, tdc do tao thanh nitrat 4,13 + 5,08 mg
N/L.h, tbc d6 oxi hoa amoni va tdc do tao thanh nitrat riéng 1an
luot 30,84 + 37,83 mg N/g MLVSS.ngd (TB 34,35) va 25,97 +
32,57 mg N/g MLVSS.ngd (TB 30,31).

Tir khéa - Ban hoat tinh; bé aeroten; nitrat hoa; toc do oxy hoa
amoni; ty 1¢ C/N.

1. it véan dé

Trong xur ly nudce thai (XLNT), qué trinh nitrat hoa
dugc quan tdm xuit phat tir nhitng lo ngai vé anh huong
ctia amoni ddi vai hé sinh thai cia cac luu vue khi tiép nhan
nudc thai sau xir Iy. Khi ndng d6 amoni trong nudc thai sau
xu 1y vuot quy chuan sé& lam thiéu hut oxy hoa tan trong
ngudn nude, lam chét ca va kéo theo nhitng anh huong lién
quan dén moi truong, con ngudi va hé sinh thai [1], [2].

Viéc loai bo céac chit dinh dudng (N, P) tai cac nha may
xu ly nudc thai, dac biét 1a amoni, 1a mot thach thirc 1on
trong viéc thiét ké hé théng xur Iy nude thai vi cdc anh
huong dén moi truong, sirc khoe cong dong khi chit lugng
nude sau xu 1y khong dap tmg quy chuén vé ham luong cac
chét dinh dudng trude khi do ra ngudn tlep nhén. Céc
nghién ctru da chi ra, trong nguon nude néu nong do nito
v0 co cao va hon 0,05 mg/L ¢ thé kich thich sy phat trién
cua tdo trong nudc bé mat hoac amoniac tu do 16n hon
0,2 mg/L c6 thé gy doc cap tinh cho mot s loai ca [2].

Trong nudc thai, nito duge tim thiy thudng xuyén hon
dudi dang amoniac (NH3), ion amoni (NH4*). Viéc loai bo
nito' trong nudc thai dugce thuc hién bang cac qua trinh sinh
hoc bun hoat tinh lién quan dén xtr 1y chat hitu co véi ty 16
dam bao cho qua trinh sinh hoa hiéu khi C:N:P~100:5:1 (theo
khéi lwrong) va sau do 1a dén qua trinh nitrat hoa va khr nitrat.
Trong qua trinh nitrat hoa, ion amoni bi oxy hoa thanh nitrit
boi vi khuan ty dudng oxy hoa amoniac; Tiép theo, nitrit bi
oxy héa thanh nitrat trong qud trinh nitrat héa [1], [3]. Qua
trinh nitrat héa trong xtr ly nudc thai thuong dugc xem xét:
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Sau qua trinh oxy hoa chat hitu co, néu c¢6 du thira amoni thi
s& tiép tuc loai bo amoni bang qua trinh nitrat héa. Qud trinh
nitrat héa dugc thuc hién cling qua trinh oxy hoéa chat hitu co
trong mot bé phan (g sinh hoc, trong d6 pha 1 1a pha chuyén
hoéa chét hiru co va pha 2 12 pha chi ¢6 qud trinh nitrat héa.
Hodc qua trinh nitrat hda duge thyc hién doc 1ap voi qua trinh
oxi hoa chat hiru co trong hai bé phan tmg sinh hoc riéng biét
(Qua trinh hiéu khi hai bac ndi tiép nhau: Béac I dé chuyén hoa
chét hitu co va Bac II cho Nitrat héa) [1-3].

Khi qua trinh oxy héa chét hitu co (pha 1) hay qu trinh
nitrat (pha 2) duoc thyc hién trong mot bé phan g sinh
hoc, & mdi pha déu c¢6 2 qud trinh dién ra dong thoi 1a qua
trinh di hoa (oxy héa co chét) tao nang lugng can thiét cho
qué trinh tong hop té bao va qua trinh dong hoa tong hop
té bao sinh vat (vi khuan di dudng/ vi khuan ty dudng).
Phuong trinh tong quat cho hai qua trinh:

Qud trinh oxy hoa chat hitu co (CxHyOz):

VsV
CxHyOz + (x + 2= 90, — xCO, + 2H,0 + E (1)

nCxHyOz +n(x + ¥ — £-5) 0, + nNH; >
(Cs H,NO,)n + n(x — 5)CO, +§(y —4)H,0-E (2)
Qua trinh nitrat héa:
NHf + 20, ‘ﬂNog + 2H* + H,0 3)
4C0, + HCO3 + NH} + H,0 — CH,NO, + 50, (4)

béi voi qua trinh nitrat héa, vi sinh vat tham gia vao
qud trinh nay 1a vi sinh vat tu dudng hiéu khi phat trien
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cham va tdc d6 phat trién ciia chung bi anh huong dang ké
bai cac yéu 6 moi truong, bao gém: pH, nhiét d9, nf“)ng do
chét nén va sy hién dién cia cac hop chat trc ché. Do do,
dé qua trinh nitrat hoa hiéu quava t6i uu trong thiét ké quy
trinh nitrat doi hoi phai kiém soat hiéu qua cac diéu kién
mai trudng va hiéu biét thich hop vé dong hoc ting trudong
clia vi sinh vt nitrat héa. P pH ti wu cho qué trinh nitrat
hoa trong khoang 7,5 dén 8,0. Qua trinh nitrat hoa co thé bi
trc ché khi d6 pH nho hon 6,5. Day la qua trinh ti€u thu
kiém véi mdi gam nito amoni dugc chuyén hoa sé can
lwong kiém khoang 7,14 g (d6 kiém theo CaCO3) [1-7].

Theo déanh gia vé cong nghé XLNT d6 thi tai Viét Nam,
cong nghé XLNT d6 thi dang dugc ap dung chu yéu la qua
trinh bun hoat tinh truyén thong (bé Aerotank) va cac dang
cai tién. Voi ddc diém nude thai tir hé théng thoat nudc
chung c¢6 nong d cac chét 6 nhiém, ty 16 COD/N thap va
cong ngh¢ XLNT dang dugc ap dung la qua trinh bun hoat
tinh [8-10] s& din dén chét luwong nude sau xr 1y co néng
d6 amoni cao, khi qué trinh van hanh chi quan tam dén xur
1y chét hitu co (COD) ma khong quan tim dén xur 1y chét
dinh dudng bang phuong phéap sinh hoc trong diéu kién
hiéu khi, cu thé 1a qua trinh nitrat héa khong dugc quan tim
va xem xét.

Vi muc dich danh gia kha nang chuyén héa amoni
bang qué trinh bun hoat tinh v&i nitrat héa trong bé phan
ung theo mé qui mdé phong thi nghiém (PTN), ndi dung
thuc nghiém bao gdm: (i) Thich nghi bun hoat tinh trong
diéu kién PTN; (ii) Panh gi4 kha nang chuyén hoa chat hiru
co (nhd hé vi khuan di dudng), kha nang chuyén hda amoni
(nho hé vi khuan tu dudng) va tdc do oxy hoa amoni riéng.

2. Vit liéu va phwong phap
2.1. Vat liéu

MO hinh thyc nghiém: Nghién ctru dugc thuc hién trén
bé phan tmg theo mé hinh try ¢6 dung tich hiru ich 40 L, hé
thdng cap khi gdom thiét bi cp khi v6i luu lwong 65 L/phiit
va dia tan khi nhim duy tri dam bao lugng oxy hoa tan
(DO) trong giai doan suc khi cia bé phan Ung, hé thong
khuay tron c6 diéu chinh toc do khuay, hé thong cép axit
va kiém dé duy tri 6n dinh pH trong gia tri cai dat va hé
thdng quan tric ty dong (pH, DO). So dd mé hinh thuc
nghiém st dung trong nghién ctru dugc thé hién tai Hinh 1.

Bun hoat tinh: Bun hoat tinh dugc nudi tai phong thi
nghiém c6 nong d6 (MLVSS) dat trong khoang 3 + 4 g/L.

Mau nude thir nghiém: Nudc thai nhan tao co6 ty 1€ C/N
trong khoang 5 dén 10 v&i ngudn co chat cacbon (C) tir
glucose (C¢H120¢) va nito (N) tir amoni clorua (NH4Cl).
Vi glucose, thanh phan chu yéu 1a chat hiru co dé phan
huy sinh hoc nén CODgiucose ~ TbCODGlucose ~ BODGgiucose
va viéc xac dinh néng d6 chét hitu co d& phén hiy sinh hoc
(BOD) c6 thé duwgc xem xét va xac dinh thong qua viéc xac
dinh COD trong trién khai van hanh mo6 hinh thyc nghiém
quy md phong thi nghiém. Trong mau nuée thai nhan tao
¢6 bd sung thém thanh phan da lwong va vi lwong. Thanh
phin da luong trong 1 L nudce thai nhan tao: 107 mgNH4Cl
(28 mg N), 40 mg NaH,POs2H,O (8mg P), 90 mg
MgSO,-7H,0, 14 mg CaCly-2H,0, 36 mg KCI, Img chiét
xuat ndm men. Thanh phan vi lugng trong 1 lit nuéc thai
nhan tao: 0,3 mL dung dich nguyén t6 vi lugng (mdi lit

dung dich chta 10 gEDTA, 1,5 gFeCls-6H,0, 0,15 g
H3;BO;, 0,03 g CuSO4-5H20, 0,12 g MnCl,-4H0, 0,06 g
Na;MoO4-2H20, 0,12 g ZnSO4-7H,0, 0,18 gKI va 0,15 g
CoCl-6H20) [4], [11].

Diéu chinh pH: Ding dung dich Na,COs 0,1M dé b
sung va duy tri pH trong khoang cai dat (7,0 + 8,0) trong
subt qué trinh van hanh mdi mé va bd sung kiém, ngudn
cacbon cho qua trinh nitrat héa dién ra.

@

@ Bé phian img ® Bom cip khi

@ Thiét bi khudy @ Binh chira dung dich kiém
@ Déu do pH, DO, nhi¢t dj @® Bom dinh lugng kiém

(@ Dia tan khi (® Thiét b phin tich dir li¢u
(® Cinh Khudy (@ May tinh ghi dir ligu

Hinh 1. So dé mé hinh thuc nghiém
2.2. Phwong phap

Vé6i myc dich danh gia kha ning chuyén héa amoni
bang qua trinh bun hoat tinh véi nitrat héa, cic thuc nghiém
sau da duogc thuc hién:

Van hanh thich nghi bun hoat tinh véi qua trinh
nitrat héa: Van hanh bé phan tmg c6 ndng d6 bun hoat tinh
(MLVSS) khoang 3 + 4 g/L bang nudc thai nhén tao co ty
16 C/N (theo khéi lvong) giam dan va nam trong khoang tir
20 giam dan dén 7 trong cac mé van hanh nham tao diéu
kién cho su xudt hién va thich nghi cia hé vi khuan tu
dudng (vi khuan nitrat hoa) theo thoi gian. Véan hanh thich
nghi lién tuc trong 6 ngay vdi 12 mé va thoi gian van hanh
mdi mé 1a 12 gio. Qua trinh van hanh tai m&i mé bao gom
cac giai doan chinh (nap nudc thai nhan tao (5 phit) — suc
khi (660 phut) - ling (30 phit) va xa (25 phut)). Thoi dlem
bat dau va két thuc mdi mé lay méu va do cac théng s bun
(MLSS, MLVSS), thong s6 chét lwong nudce (pH, do kiém,
COD, N-NH4*, N-NOy").

Xdc dinh toc dp chuyén héa amoni bing qud trinh
biin hoat tinh véi nitrat héa: Van hanh lién tuc 3 mé trong
bé phan tng bang nudc thai nhan tao c6 ty 16 C/N trong
khoang 7,5 + 8,5 véi tai trong khoang 0,33 + 0,39 g COD/g
MLVSS.ngay va 0,042 + 0,046 g N-NH4*/g MLVSS.ngay.
Mbi mé duoge van hanh véi cac giai doan chinh (nap nudc
thai 5 + 10 phat) — suc khi (200 + 205 phut) - ling (25 phiit)
va xa (5 phut) véi cac bude bao gom (1) Nap bun da thich
nghi véi qua trinh nitrat héa vao bé phan tng dé co nong
d6 van hanh trong khoang 3 + 4 g MLVSS/L, tién hanh
khudy tron véi tbe do 100 vong/phiit va suc khi, quan tric
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nhiét d6 va pH ctia hon hop bun; Giit oxy hoa tan (DO) on
dinh & mirc cao (> 4 mg/L), qua trinh suc khi dugc kéo dai
trong khoang 45 + 60 phiit dé chuyén hoa bét ky nitrit con
ton tai trong hon hgp bun [4], tién hanh léy mau do cac
thong sé chét lugng nude (pH, do kiém, COD, N-NH,*,
N-NO; va N-NOs) va bun (MLSS, MLVSS); (2) Nap
nude thai vao bé phan Umg va duy tri syc khi, khay tron
trong qua trinh nap; (3) Tién hanh van hanh mé hinh va
quan trac sy thay doi vé cac diéu kién moi truong: Nhiét
d6, pH, DO; Theo ddi lugng kiém dugc bom bd sung trong
thoi gian van hanh, tién hanh ldy mau va phén tich chat
luong nude: Véi thong sb COD trong 30 phut dau
(10 phut/mau) va 30 phut/mau trong cic khoan thoi gian
con lai, véi cac thong $6 N-NH4*; N-NO,; N-NOs" duoc
liy 30 phat/mau trong vong 4 gio; (4) Két thic mé van hanh
tién hanh ling - x4 - 1y mau va lp lai mé méi véi quy trinh
tuong tu.

Céc thong s6 chit lwong nude va bun quan tric: Nhiét
do, pH va DO dugc xac dinh béng céc thiét bi do nhanh;
dd kiém, COD, N-NH,*, N-NO, va N-NOy, MLSS,
MLVSS dugc 14y mau va phén tich theo cac phuong phép
tiéu chuan [11]. Danh muc céc thiét bi do va phuong phap
phan tich dugc liét ké trong Bang 1.

Bing 1. Cic thiét bi va phurong phép phdn tich

hiru co va céc hop chit amoni (NH,*). Trong thoi gian van
hanh mdi mé, c6 hai qua trinh dién ra theo thir ty wu tién la
qué trinh oxy héa chat hitu co va qua trinh nitrat hoa trong
bé phan tng sinh hoa hiéu khi. O mdi qua trinh déu xay ra
qua trinh di hoa (oxy héa co chét) tao nang luong can thiét
cho qua trinh tong hop té bao va qua trinh dong hoa tong
hop té bao sinh vat (vi khuan di dudng/ vi khuan ty dudng)
da giai phong khi cacbonic (CO»), tiéu thu kiém va tao H*
(phwong trinh (1 - 4)) 1a nguyén nhan dan dén sy giam gia
tri pH va d6 kiém ¢ thoi diém két thac & mdi mé van hanh.

10 oy 2
pH WRitdiu  ©Ké thic
8
(a) 6
4
2
0 A4 AL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mé
350 Pi kiém
CaCOy (mg/L) Y Lo
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Hinh 2. Sy thay doi: (a) gid tri pH va (b) do kiém tai thoi diém

bdt dau va két thiic trong 12 mé van hanh thich nghi

450
400

COD (mg/L)

m Bit diu

= Két thic

TT Théng sb Thiét bi/Phwong phap
1 Nhiétdo 54-Series Light Industrial Electrode
2 pH Eco Sense pH 10A
3 DO Easy Sense 02 21
4 MLSS SMEWW 2540
5 MLVSS SMEWW 2540
6 COD SMEWW 5220
7  N-NH4* SMEWW 4500 - NH4*
8 N-NOs SMEWW 4500 - NOs5-
9 N-NO» SMEWW 4500 - NO2

Céc thong sé qua trinh: Kha nang chuyén hoa amoni,
tde do oxy hoéa riéng duogc tinh toan va xac dinh tur s6 lidu
thuc nghiém. Panh gia d¢ tin cdy, dua trén co sé so sanh
céc thong s tinh toan voi cac gia tri twong tng trong cdc
tai liéu [1], [4] va cac két qua nghién ctru c6 lién quan [5],
[12-15].

3. Két qua va thao luin
3.1. Sw thich nghi bun hoat tinh véi qud trinh nitrat hoa

Két qua do dac cac thong sb diéu kién moi truong
(pH, d6 kiém), thong so chat lugng nude (COD, N-NH4*,
N-NOy3") trong 12 mé thich nghi duogc thé hi¢n & Hinh 2 va
Hinh 3.

Quan tric sy thay doi gi4 tri d§ kiém, COD, N-NH*,
N-NOs tai thoi diém bat dau va ket thiic trong 12 mé van
hanh thich nghi:

Gié tri pH va do kiém: Thoi diém bét dau pH va do
kieém (theo CaCO3) thay doi lan lugt trong khoang tir 7,2 +
8,1 (Trung binh (TB) 7,5) va 135 + 280 mg/L (TB 212.5).
Sau 12h van ha‘mh‘thich nghi, gia tri pH va d¢ kiém & cac
meé déu giam va lan lugt nam trong khoang tur 6,5 + 7,1
(TB 6,7) va 34 = 185 mg/L (TB 86,6). Su suy giam gia tri
pH va d6 kiém duogc giai thich la do qua trinh oxy céac chat
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200
150
100
50
" . - e !
12 3 4 5 6 7 8 9 W o1 g
45 N-NHJ (mg/L) @ Két thic
40
35
30
25
) |2
15
10 I | |
5
: . L N . N B
L2 3 4 5 6 7T 8 9 10 M1 R
24 [ N-NOjy (mg/L) ® Bit diu
.

(c)

EKét thac

i
L
i
f
i
i
7

8 9 0w 112
Me

Hinh 3. Sy thay doi gid tri (a) COD, (b) N-NH4*
va (c) N-NOs tgi thoi diém bdt dau va két thiic

trong 12 mé vdan hanh thich nghi
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Gia tri COD, N- NH4*, N-NOs: Sau 12h van hanh, gia
tri COD giam khoang 75,9 + 93,3% so vdi thoi diém ban
dau (200 + 400 mg/L), N- NH,* giam khoang 81,9 =+
96,9 % so véi thoi diém ban dau (12,6 + 40 mg/L) va N-
NO5 téng khoang 23,1 + 82,7 % so véi thoi diém ban dau
(3,5 = 6,4 mg/L). Xem xét qua trinh tao thanh nitrat ¢
12mé th1ch nghi: tai 3 mé ddu murc ting N-N Os thap (23,1
+ 37,8%), tang dan & cdc mé sau va & 4 mé cudi mirc ting
cao va dan 6n dinh (78,9 = 82,7%).

Két qua thi nghiém cho thay, su suy giam gi tri pH va
do kiém, su giam néng d6 chét hitu co (COD) va N-NH4*
do qua trinh oxy hoa cac hop chét hiru co (C) va hop chat
amo6n (NH4"). Dac biét 1a sy gia ting vé néng d6 N-NOs,
tai 3 mé dau murc ting khong dang ké va tiép tuc ting & céc
mé véan hanh thich nghi tiép theo. O 4 mé cudi, nong do
N-NOs™ tang nhanh sau 12h van hanh va gia tri N-NO;" tai
thoi diém két thic ¢ 4 mé cubi dan 6n dinh da cho thy, hé
vi khuan ty dudng (vi khuén nitrat hod) da xuét hién, thich
nghi va c6 kha nang oxy hda amoni trong nudc thai thanh
nitrat [4], [5].

3.2. Toc @ chuyén héa amoni bang qud trinh biin hoat
tinh vdi nitrat hoa

3.2.1. Sw thay doi diéu kién méi truong (pH, DO) va leong
kiém bé sung cho qud trinh

Su thay d6i gia tri pH, DO theo thoi gian trong cic mé
véan hanh dugc thé hién & Hinh 4 va thong tin vé d6 kiém tai
thoi diém bét dau va két thuc, luong kiém duge b sung vao
mdi mé cho qua trinh nitrat hoa dugc thé hién tai Bang 2.

Thai gian (phit)
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_DO (mg/L)

= =Ml weeMé2
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60 %0 120 150 180 210 240

Hinh 4. Sy thay doi gid tri pH va DO theo thoi gian
Biing 2. Thong tin vé dg kiém thoi diém bt ddu — két thiic va
luong kiem (Na2COs 0,1M) bo sung trong cdac mé phan ung

Pj kiém (CaCO3 mg/L) Téng lweng nap
Mé Bitdau  Kétthuc  (mL NaxCOs0,1M)
1 119 130 550
2 92 170 990
3 124 179 830

Két qua thuc nghiém cho théy, trong tat ca cac mé van hanh,
gia tri pH va DO c6 sy thay doi va dao dong theo thoi gian:

Vé6i pH, thoi diém bit ddu nim trong khoang 7,85 +
8,01. Trong 5 + 10 phat du pH giam, sau d6 dao dong nhe
va 6n dinh trong khoang 7,44 + 7,98 dam bao cho qua trinh
nitrat hoa dién ra. Gia tri pH dao dong nhe va 6n dinh trong
ca qué trinh 1a do co sy bod sung kiém d3 dugc thuc hién
trong sudt thoi gian van hanh (Bang 3).

Véi DO, thoi diém bat dau niam trong khoang
6,14 = 7,12 mg/L. Trong 5 + 10 phut dau, DO giam manh
xudng muc 0,25 + 0,46 mg/L. Sau 10 phut van hanh,
gi4 tri DO bit dau ting va duy tri > 5,5 mg/L sau 30 phut
van hanh.

DO suy giam trong 5 + 10 phut dau O tt ca cac mé 1a
do qud trinh nap co chat ¢ thoi diém nay (nap nudc thai
¢6 ty 1¢ C/N nam trong khoang 5 dén 10 véi ngudn co
chét C tir glucose (C¢H1206), N tir Amoni clorua (NH4Cl)
vao md hinh), co chat cacbon tir glucose (CsH206) 12
hop chét hitu co d& phan huy sinh hoc (COD ~ rbCOD ~
BOD), qua trinh nap co chit lam thay d6i ty 18 F/M
(Thuc an/ Vi sinh vat ~ g rtbCOD/g MLVSS). Khi lugng
chét hitu co dugc cap vao bé phan tng cung voi su ting
truong hé vi khuan di dudng hiéu khi theo cip s6 nhan [1]
thi tdc do tiéu thu oxy cho qua trinh oxy héa chét hitu co
trong giai doan nay ting dot ngdt 1a nguyén nhan dan
dén nong d6 DO giam nhanh va xubng muc 0,25 +
0,46 mg/L. Sau qué trinh nap co chét, gia tri DO bt diu
on dinh, dao déng nhe va nam trong pham vi cho phép
> 2mg/L [1], [4].

3.2.2. Téc dg chuyén héa chat hitu co

Su suy giam COD theo thoi gian trong cac mé van hanh
duogc trinh bay ¢ Hinh 5.
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Hinh 5. Su suy giam COD theo thoi gian

Két qua van hanh cho théy, chi s6 COD tai thoi diém
bat dau dao dong 210 + 240 mg/L, gia tri COD giam rat
nhanh trong 10 phut dau (giam 52,1 + 54,7%). Sau 30 phut
COD giam 83,2 + 84,8% va gan nhu ko thay do6i trong subt
qua trinh con lai. Két qua tinh toan vé tdc d6 chuyén hoa
chét hitu co, trong 10 phit dau tdc d6 chuyén hoa dat 0,67
+0,75 g COD/L.h va tbc d6 oxy hoa chét hiru co riéng dat
4,32 + 4,81 g COD/g VSS.ngd. Sau 30 phut van hanh, tdc
d6 chuyén hoa la khong dang ké chi dat < 0,01 g COD/L.h

va < 0,04 g¢ COD/g VSS.ngd. Tir két qua thuc nghiém va
céc tai liu lién quan [1], [4] cho thiy, khi van hanh bé sinh
hoa hiéu khi tai trong thap véi nudc thai co C/N trong
khoang 5 + 10 thi qua trinh loai bo chat hitu co dién ra chu
yéu & 30 phiit dau. Sau 30 phiit, chit hiru co hau nhu khong
thay d6i dong nghia véi lwong chat hitu co d& phan hiy
sinh hoc da dugc loai bo gan nhu hoan toan boi hé vi khuan
di dudng hiéu khi.
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3.2.3. Téc do chuyén hoa amoni

Sy thay d6i ndng d6 N-NH,* va N-NOj- theo thoi gian
trong cac mé van hanh dugc trinh bay ¢ Hinh 6.

N-NH,' (mg/L)
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Hinh 6. Sy thay déi nong d N- NH4* va N-NO5 theo thoi gian

Két qua van hanh véi ndng d6 N-NH,* tai thoi diém bét
dau dao dong 26,71 + 28,42 mg/L. Sau 4 gid> ndng do
N-NH4*" giam 97,6 + 99,2% va gia tri con lai < 1 mg/L
(0,22 + 0,63 mg/L).

Dbi voi N-NOy, trong 30 phit dau van hanh ndng do
N-NO;  ting nhung khong dang ké (khoang 0,37 =+
0,8 mg/L). Sau 30 phit van hanh, ndong do N-NOs ting
nhanh, gia tri N-NOs™ tang tir 0,37 + 0,8 mg/L [én dén 14,35
+ 18,87 mg/L & thoi diém két thuc cac mé phan ing. Xem
xét dong thoi voi qua trinh chuyén hoa cac chat hitu co
(Hinh 5), trong 30 phut dau van hanh téc d6 chuyén hoa
chat hiru co dién ra nhanh trong khi d6 néng do N-NOs°
(Hinh 6) trong giai doan nay ting khong dang ké, cho thay,
qué trinh chinh dién ra trong giai doan d4u van hanh 1a qua
trinh chuyén hoa chat hiru co béi hé vi khuan di dudng hiéu
khi. Nhu vay, ndng d6 N-NH,* giam trong giai doan nay
chinh 1a luvong nito tham gia vao qua trinh téng hop té bao
sinh vat di dudng. Sau 30 phut van hanh, khi néng do chét
hiru co giam khong dang ké (tte lwong chét hitu co d& phén
huy sinh hoc da can kiét) thi qua trinh nitrat héa xay ra
manh, 1am ting nong d6 N-NOj;" trong giai doan nay.

Trong giai doan nitrat héa, tc d¢ nitrat héa s& phan anh
tdc do chuyen héa ammonia (NH4+) sang nitrat (NO3"). Tbe
d6 nay phu thudc vao cic hé so: Ty 1€ tang truongriéng va
tang truong t6i da ctia vi khudn nitrat hoa, hé s6 nang suét
cta vi khuén nitrat héa, hang s6 nira bdo hoa, phu thudc
ndng d6 ciia vi khuan nitrat héa va ndng d6 ammonia. Theo
céc tai liéu lién ‘quan [1-2], [4], [7], tbc d6 & mdi mé 1a khé
thay doi khi trién khai thyc nghiém dang bé phéan tmg theo

mé (SBR) va két qua do dac thuong tuyén tinh theo ham
bac nhét & nong do nitrat sinh ra theo thoi gian. Str dung
phuong phap hoi quy tuyén tinh dé xéc dinh téc do chuyén
héa amoni va nitrat héa. Toc do chuyén hoa amoni trong
giai doan nitrat hoa tai cac mé dat khoang 4,91 + 5,85 mg
N/L.h, tc do tao thanh nitrat dat 4,13 + 5,08 mg N/L.h. So
sdnh toc d6 tao thanh nitrat trong 3 mé phan tng, téc do &
mé 2 va 3 1a x4p xi va cao hon mé 1 do cac mé dugc van
hanh & cac diéu kién 1a dam bao cho qua trinh nitrat héa
dién ra nhung tii trong van hanh (g N-NH,*/g
MLVSS.ngd) 6 mé 2 va 3 cao hon m¢é 1. Cy thé: Mé 1 van
hanh voi tai 0,042 g N-NH4*/g MLVSS.ngd; M¢é 2 vameé 3
van hanh voi tai trong 1a 0,046 g N-NH4*/g MLVSS.ngd.

Tuong tu, tbc do oxi héa amoni riéng va toc do tao
thanh nitrat riéng tai cdc mé lan luot dat 30,84 + 37,83 mg
N/g VSS.ngd (TB 34,35) va 25,97 + 32,57 mg N/g
VSS.ngd (TB 30,31). So véi cac cong trinh trude kia [1],
[4], [5], cac Kkét qua thyc nghiém la chép nhan duoc do céc
didu kién thyc nghiém 1a hoan toan khac nhau. Véi cac
nghlen cuu lién quan ve qué trinh nitrat hoa [4], [12-15],
két qua tinh toan vé tdc d6 oxy hoa amoni va toc do tao
thanh nitrat 1a rat khac nhau va nguyén nhan chinh duoc
giai thich tir cac nghién ctru do phan sinh khéi ¢6 hoat tinh
¢6 trong tong sinh khdi bun hoat tinh dugc str dung trong
md hinh thuc nghiém c6 sy khac nhau rat 16n. Bén canh do,
viéc xir Iy amoni bang qua trinh bun hoat tinh véi nitrat héa
s€ bi anh hudng truc tiép boi ty 1€ C/N (COD/N-NH4*)
trong hdn hop nudc thai ddu vao [4], [15] 14 co s& dé giai
thich sy khac nhau trong cac két qua tinh toan duoc tir sb
liéu thyc nghiém.

Mirc tiéu thy kiém cho qua trinh nitrat hoa, lugng kiém
tiéu thu va n@)ng dd N-NO;  tai cc thoi diém bt du - két
thiic & cac mé phan tmg dwoc thé hién tai Bang 3.

Bing 3. Két qua tinh todn vé liwong kiém tiéu thu va nong dg
N-NOz ¢ cac mé phan ung

[€)) (2 3) 4

Mé  mgCaCOs/ mg CaCOs/ mg mg
mé mg N N-NO2/L  N-NO:/L

1 102,03 7,11 0,31 0,52

2 125,45 7,02 0,27 0,32

3 124,57 7,26 0,29 0,33

Ghi chi: (1) Tong heong kiém tiéu thu ¢ méi mé (mg CaCOs);
(2) Luong kiem tiéu thu cho moi mg nito bi oxy hda
(mg CaCOs/mg N); (3) Nong do N-NOz bat dau ¢ cac mé phan
ung & (4) Nong do N-NOz" két thiic ¢ cac mé phan ing

Khi xem xét dong thoi lugng kiém tiéu thy trong qua
trinh nitrat hoa, két qua tir Bang 3 cho thy, lugng kiém tiéu
thu cho qua trinh chuyén hoéa amoni trong qua trinh nitrat
héa & cac mé dat 7,10 + 7,26 mg CaCOs/mg N (TB 7,13).
So véi tai ligu lién quan [1-4], [6], két qua tr thyc nghiém
trén 1a hoan toan chap nhan dwoc va phii hop cho qua trinh
nitrat héa. Thém vao d6, khi xem xét hai duong xu hudng
hién thi tbc d6 chuyén hoa amoni va tao thanh nitrat (Hinh
5), s6 liéu tinh toan vé& luong kiém tiéu thy cho qua trinh
nitrat héa tai mdi mé phan tmg va ndng d6 N-NO," & thoi
diém bt dau - két thac & mdi mé (Bang 3) da chi ra rang,
trong thir nghiém da trién khai, qué trinh chuyén héa amoni
va tao thanh nitrat 1a twong dbi can bang. Thir nghiém cho
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thdy, qua trinh nitrat hoa dat dugc hau nhu hoan toan va sy
hién dién cta hé vi khuan ty dudng (vi khuan nitrat hoa)
trong mau bun hoat tinh dugc thir nghiém 1a rat lon.

4. Két luan va kién nghi

Thuc nghiém chuyén hoa amoni trong nude thai nhin
tao ¢6 ty 1¢ C/N trong khoang 5 dén 10 (ngudn co chét
cacbon tir glucose va nito tr amoni clorua) vdi tai trong
khoang 0,33 + 0,39 (g COD/g MLVSS.ngay) va nong do
N-NH,* ban dau thay doi trong khoang tir 26,71
28,42 mg/L bang qua trinh bun hoat tinh véi nitrat, qua
trinh nitrat hoa dién ra cha yéu sau 30 phut van hanh va sau
4 gid van hanh nong ¢ N-NH,* & tat ca cic mé phan tng
déu < 1 mg/L. Toc d6 chuyén hoa amoni cé thé dat 4,91 +
5,85 mg N/L.h va tc do tao thanh nitrat dat 4,13 + 5,08 mg
N/L.h. Téc d6 oxi héa amoni riéng va téc do tao thanh
nitrat riéng lan Iuot dat 30,84 + 37,83 mg N/g VSS. ngd
(TB 34,35) va 25,97 + 32,57 mg N/g VSS.ngd (TB 30,31).

Két qua thyc nghiém cé dugce co thé sur dung tham khao
cho viéc trién khai cac nghién ciru lién quan vé tmg dung
qué trinh bun hoat tinh véi nitrat hoa dé chuyén hoa amoni
trong nudc thai cé ty 16 C/N thap. Va véi dic diém nude
thai do thi va nudc thai mot nganh cong nghiép tai Viét
Nam c6 ty 18 C/N thap thi viéc tiép tuc trién khai cac nghién
ctru lién quan vé g dung qua trinh bun hoat tinh véi nitrat
hoa dé loai bo Nito trong xir Iy nude thai 1a rat can thiét
nham hudng dén tai sir dung nudc thai va quan 1y nudc thai
bén viing.

Loi cdm on: NCS Phan Thi Kim Thuy duogc tai trg boi
[Nha tai tr¢] thudc tap doan Vingroup va hd tro bai Chuong
trinh hoc bong dao tao thac si, tién si trong nudc ciia Quy
Do6i mai sang tao Vingroup (VINIF), Vién Nghién ctru Dit
lidu 16n (VinBigdata), ma s [VINIF.2020.TS.24].
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