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TOM TAT

Bai bdo trinh bay két qua nghién ciru sw hoat ddng ciia bé ky khi vach ngdn (ABR) dé xir Iy
nude ri rdc & quy mé phong thi nghiém. Két qud cho thdy hoat déng ciia bé ABR ¢6 thé chiu
dwoc soc do tdi trong COD. Céc hang sé sinh hoc dwge xdc dinh nhuwe hang sé phan hiy hé hap
noi bao k,va hé s6 hiéu sudt té bao Y. Phdn tich cdu tir chinh (PCA) bang phan mém SYSTAT
13 cho thdy méi twong quan chdt ché gitta cdc bién so6 pH, dé kiém, COD va VSS trong hoat
déng ciia bé ABR

Tir khéa: Bé ky khi vach ngan, nuoc ri rac, COD, hcing 56 sinh hoc

ABSTRACT

This paper presents the results of studied activities of the anaerobic baffled reactor (ABR)
to treat the leachate at the laboratory scale. Results showed that activity of ABR can withstand
the shock of COD loading. The biological constants were determined such as the endogenous
decay rate(k ) and the cell yield coefficient (Y). Principal component analysis (PCA) by SYSTAT
13 software showed a close relation between variables of pH, alkalinity, VSS and COD in the

performance of ABR.
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I. GIOI THIEU

Nudc ri rac 1a mot loai nude thai co chira
nhiéu chit doc hai vo co va hitu co duge tao
ra do hoat dong cua vi sinh vat ky khi c6
mat trong bai rac chon lép. Hién nay, ph?m
16n nude ri rac khong duge xur Iy hodc xur ly
khong dat tiéu chuan van thai ra moi truong
lam 6 nhiém ngudn nudc bé mit va nudc
ngam. Thanh phan nudc ri rac kha phuc tap
va phu thudc vao thoi gian chén lap rac [1].
Bii chon lp rac cang lau, nude ri ric cang c6
nhiéu thanh phan hitu co khé phan hay. Xt ly
nude ri rac thuong duge tién hanh bang cac
phuong phap sinh hoc, hoa 1y, hodc sinh hoc
va hoa 1y két hop [2-5]. Trong phuong phap
sinh hoc, qua trinh ludn phién ky khi/hiéu khi
duoc st dung dé khu NH, , P va COD. Tuy
nhién, v6i nong d§ NH, rat cao va cac chat
ddc hai khac co6 trong nudc ri radc s& lam uc
ché hoat dong cua vi sinh vat ky khi va hiéu

khi nén hiéu qua thuong dat rat thap. Trong
nhimg nim gan ddy, mot s6 loai bé phan tng
ky khi nhu bé UASB va ABR duoc nghién
cuu va ap dung trong xu 1y nudc thai cé kha
ning cho hiéu suit khir COD cao [6-8]. Bé
ky khi vach ngin (ABR) 1a mot loai bé hoat
dong theo nguyén 1y dong chay 1én xudng qua
16p loc cua sinh khéi duoc tao thanh nhiéu
ngin trong bé, nude thai duge loc nhiéu lan
trong mot thé tich ciia bé phan tng nén hiéu
suat khir chat 6 nhiém kha hiéu qua [9-11].
Tuy nhién, cho d&én nay vin chua c6 mot cong
trinh cong b sir dung bé ABR dé xir Iy nude
ri rac, do vay can thiét phai nghién ctru hoat
dong cua loai bé nay dbi voi nudce ri rac dé
mg dung trong thuc té.

Trong bai bao nay, chiing t61 trinh bay mot
s6 két qua nghién ctru vé kha nang khir COD
O cac tai trong COD khéac nhau va sy thay
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d6i cac tham s can thiét trong qua trinh hoat
dong cua bé nhu pH, do kiém (alkalinity),
chat rin bay hoi (VSS). Cac hang sb sinh
hoc dic trung cta qué trinh ky khi trong bé
ABR nhu hang s6 phan hiy ho hap ndi bao
k, va hiéu suat sinh khéi Y ciing dugc xéc
dinh tr cac két qua nghién ctru thuc nghiém.
Méi lién quan giira cac bién s6 thuong xay ra
trong qué trinh hoat dong ciia bé ABR dugc
xa dinh bang phan tich cu tir chinh PCA st
dung phan mém SYSTAT 13.

IL. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
Bé phin vrng ABR

Bé phan tmg ky khi vach ngin duoc thiét
ké 1ip ghép bang cac tAm thuy tinh c6 chiéu
rong 20 cm cao 25 cm va dai 30 cm véi tong
thé tich bang 4 lit. Bé duoc chia thanh 4 budng
c6 thé tich bang nhau (hinh 1). P6 rong cho
dong chay di xudng va di lén twong tng bang
2 va 8 cm. O mdi ngan c6 6ng thong khi dé
thoat khi tao ra trong qua trinh hoat dong. Mot
bom dinh luong duoc st dung dé kiém soat
lru lwong dong thai vao bé.

LG thoat khi

Hinh 1: M5 hinh bé ABR

% Nude ra

—»

Nude thai

Bom dinh luong

Nuwoc thai

Nudc thai ri rac dugc 14y tir bai rac Nam
Binh duong tinh Binh duong. Day la loai
nude ri rac ¢6 do tudi > 5 nam (nude ri rac
gid). Két qua phan tich cac thanh phan nuéc ri
rac dua ra trong bang 1.

Bang 1: Thanh phan ctia nudc ri rac

Thanh phan Nong dé

COD 1200-5000 (mg/1)

BOD 360 — 1830 (mg/l)
N tong 550 — 1200 (mg/1)
N-NH, 240 — 960 (mg/1)
Photpho 25 - 45 (mg/)
pH 7,9 - 8,1
Kiém 2300 — 64000 (mg/1)

Bun ky khi va thoi gian khdi dong

Bun giéng ky khi duoc lay tir bé UASB sir
dung dé xir Iy nude ri rac ctia chinh nha may
xur 1y nuée thai cong nghiép ctia khu ché xuat
Linh trung 1. Luong bun ky khi cho vao bé
chiém khoang 25-30% thé tich ctia mdi ngan
trong bé ABR. Thoi gian khoi dong cta bé
ABR duoc tién hanh véi nude thai c6 ndng do
COD bang 2000 mg/l va thoi gian luu nude
(HRT) 1 4 ngdy. Sau do, ting dan nong do
COD trong nuéc thai dén 5000 mg/l. Trong
sudt thoi gian van hanh, thoi gian luu nudc
dugc giir khong doi.

Phan tich

Cac chi tiéu COD, pH, do kiém, VSS
trong qué trinh hoat dong cua bé ABR duoc
phan tich bang cac phuong phap theo TCVN
6491:1999, TCVN 6492:1999, TCVN 4857 :
2007, TCVN 648:2000.

III. KET QUA VA THAO LUAN
1. Tai trong COD

Hiéu suat khir COD trong nudc ri rac theo
thoi gian khi bé ABR hoat dong & tai trong
trong 0,5 kg/m®.d va 2kg/m’.d dua ra trong
hinh 2 va hinh 3. O tai trong 0,5 kg COD/
m?.d, tai ngan thr nhat, hiéu qua khir COD
dat 9,8%. O cac ngan tiép theo, hiéu suat khir
COD dat tuong ung béng 15,8, 32,46, 45,21
% sau 35 ngay khoi dong,. Quan sat hoat
dong cua bé thay cuong do bot khi ting dan
tir ngan thir 2 d&én ngan tht 4. tai ngin thi
nhat hau nhu khong thay duoc hoic rat it bot
khi trong subt thoi gian khoi dong. Dicu nay
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ching to vi khuan ky khi da bat dau thich nghi
v6i nude thai. Hién tuong xdy ra ¢ trén la do
cac nhom vi sinh vat c6 churc nang khac nhau
hién dién trong bé ABR. O ngan thu nhét,

hoat dong ctia nhém vi khuén sinh axit chiém
uu thé. Céc ngan tiép theo hoat dong chu yéu
ctia nhom vi khuan sinh metan.
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Hinh 2: Hiéu suat khir COD trong ABR theo thoi gian & tai
trong 0,5 kg/m3.d

Khi tang tai trong 2,0 kgCOD /m?.d, hi¢u
suat khir COD giam, nhung chiéu huéng ting
dan trong cac ngan doc theo bé van duoc duy
tri (hinh 3). So sanh véi tai trong 0,5 kg COD
/m?3.d, hiéu suat khir COD ¢ mdi ngin giam
xubng gan 10%. Tuy nhién, sy bién d6i pH
va do kiém van giit & mac 6n dinh méc du tai
trong ting kha dot ngot. Khi bat dau tang tai
trong, c6 hién tuong bot khi ¢ ngan thir hai va
thir 3 giam dan va dimng lai han trong vong 2-3
ngay. Sau 3 ngay thich nghi véi tai trong méi,
bot khi bat dau xuat hién trong cac ngin chi
thi sy hoat dong binh thuong cia vi sinh vat.

30

Tir két qua thu dugc co thé khing dinh,
viée ting tai trong (gay sdc dot ngdt) ddi véi
ABR it anh huéng dén qua trinh hoat dong
ctia bé (cac tham s nhu pH, d6 kiém it thay
d6i). Mic du hiéu suat khir COD giam xudng
nhung bat ddu tang trd lai sau 3 ngay tang tai
trong. nguyén nhan giam hiéu suat khir COD
¢6 thé 1a do sb luong vi khuan chua du dé
dap ing phan huy nhanh cac hop chit hitu co
trong nudc thai. Chinh nho cac tham s co
anh huong lon dén hoat dong cua vi sinh vat
duoc duy tri (pH, d6 kiém) nén sy thich nghi
ctia vi khuan ky khi nhanh chong dwoc hoi
phuc trong mot thoi gian ngén.

20 A

10 A

Hiéu sudt khir COD, %
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Hinh 3: Hiéu suit khir COD trong ABR ¢ tai trong 2 kg/m’.d
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2. pH

Sy thay doi ctia pH trong cic ngin ctia bé
ABR duoc minh hoa trong hinh 4, cho thay
pH ctia ngin thir nhat trong bé ABR thap so
v6i pH cua cac ngan tiép theo sau 4 ngay
thich nghi va gitt 6n dinh sau 35 ngay khoi
dong. pH giam & ngin tht nhat do sy hoat
dong cta vi khuan sinh axit chiém wu thé so

v6i cac nhom vi khuan ky khi khac. Cac ngan
tiép theo c6 pH cao hon 1a do qua trinh hoat
dong cua vi khuan ky khi sinh metan. Sy ¢
mdt cta khi CO, tao ra mdt moi trudng dém
(bicacbonat va cacbonat) duy tri pH cua nudc
thai trong khoang 8,0 — 8,5.
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Hinh 4: Gia tri pH & cc ngin trong bé ABR trong thoi gian khai dong

3. D¢ kiém

Sy thay d6i d6 kiém twong tu nhu thay doi
pH. D6 kiém c6 gia tri nho nhat ¢ ngan dau
tién va dat gia trj cao & cac ngan tiép theo. Tai
ngan thir nhat, mot lugng axit béo sinh ra din

1500

dén su két hop cua ion H* véi bicacbonat tao
axit cacbonic. Sy thay doi d6 kiém trong quéa
trinh hoat dong cua bé ABR dugc minh hoa
trong hinh 5.
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Hinh 5: Su thay d6i do kiém trong cac ngin cua bé ABR

4. Anh hwéng ciia thoi gian dén hiéu qua xiv
Iy COD ciia bé ABR

Sau thoi gian khoi dong (30-40 ngay), qua
trinh hoat dong ctia bé ABR tiép tuc duoc kéo
dai dén 120 ngay. Su thay ddi hiéu suit khu

COD ¢ dong ra theo thoi gian duge minh hoa
trong hinh 6. Hiéu suat (%) khir COD ting
theo thoi gian hoat dong cua bé ABR & ca hai
tai trong (0,5, 1,0 va 2 kg COD /m?.d).
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Hinh 6: Phan trdm khir COD ddi v6i nuée ri rac
duoc xur Iy bang bé ABR ¢ cac tai trong khac nhau

5. Xdc dinh cdc hang soé sinh hoc

Ty lugng hoa hoc gitra chat nén hitu co
duoc tiéu thu va vi sinh vat sinh ra dugc biéu
dién theo phuong trinh:

%—Yd—s—k X (1)
dt dt

Trong d6 X - ndng do chét ran lo ling
bay hoi tron véi dich long (MLVSS) (mg/l)'
t - thoi gian (ngay) S = nong d6 chét nén
(mg/1); Y - hé s6 hiéu suat; khoi luorng vi sinh
Vat sinh ra trén mot don vi khi luong chat
nén (mg VSS/ mg COD; k, - phan MLVSS
hodc vi sinh vat oxy hoa b01 h6 hip ndi bao
trén mot don vi thoi gian (1/d).

Phuong trinh (1) c6 thé dugc viét lai sau khi chia
cho X:

Ny D )
Xdt Xt

hoa cﬂ—YA—S—k (3).
XAt XAt

Trong d6 AX luong cua khéi lwong vi
XAt

sinh vat dugc sinh ra trén mot don vi thoi gian

(1/d) va ?—i - tbc d6 str dung cht nén riéng,

U (1/d). Téc do tang truong cta sinh khoi
AX R X A A g 2

(A_t) dugc bicu dién theo toc d) tang trudng

riéng, p (toc do ting truong trung binh cta

sinh khéi): w =Y xU —k, (4). Trong khoang
thot gian At tur (7 -1) tdi i ta co:

= (Si—l _Si)/Ati (5) va
(X, +X)/2
(X, - X, )/At
‘ 6
Ml (X1+X171)/2 ( )

Gia tri cua cac hﬁng sb sinh hoc Y va k g
tuong ung la hé so6 goc va duong ngoai suy tu
cac phuong trinh tuyén tinh (4) gitta u va U
(cac d6 thi khong vé& ¢ ddy) duoc dua ra trong
bang 2. Hang sb phan huy hé hip ndi bao k& g
trong tat ca cac ngan cua bé ABR gan bang
nhau. Hiéu suit sinh khdi Y ting dan tir ngan
thtr nhat va dat gia tri cuc dai ¢ ngan thu 3 sau
d6 giam xudng ¢ ngan thir 4 do luong chat
dinh dudng trong nudc thai giam dan.
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Bang 2: Hang s6 sinh hoc trong xtr Iy nudc ri rac bang bé ABR

Y
Ngan Phuong trinh R? k,
(g VSS/g COD)
(1/d)
1 y=0,0185x-0,004 | 0,94 0,004 0,0185
2 y =0,028x - 0,0043 | 0,89 0,0043 0,028
3 y=0,032x - 0,0042 | 0,92 0,0042 0,032
4 y=0,019x - 0,0024 | 091 0,0024 0,019

6. Phén tich cdc cau tir chinh (PCA)

Phén tich cc cdu tir chinh (PCA) 13 mot
ky thuat toan hoc dé xac dinh hé s6 chung cho
tat ca cac bién sd. qua trinh bién ddi tap hop
cac sb lidu thu duoc tir thuc nghi¢m thanh mot
tap hop méi cac bién s6 qua mot hé sb (Factor
Analysis). M6i mot PC duoc xay dung két
hop tuyén tinh véi cac bién sO [7]:

P=>Cx (7
J=1

Trong d6 P, 1a cdu tur chinh thir i va C; 1a
hé sércﬁa bién x.. C6 v bién nhu vay. Phér}
tich cau tir chinh PC, (Factorl) duoc chon dé
biéu dién truc P, ¢6 hudéng cuc dai doc theo

truc toa do. PC, (Factor 2) la sy lya chon ké
tiép dé tryc giao v4i nhau va tinh cho bién cuc
dai trong s6 liéu thu duoc ma khong tinh cho
céc thanh phan chinh khac. Cac bién trong xir
1y nuée ri rac bang bé ABR 1a pH, do kiém,
COD va VSS trong d6 pH, d6 kiém, do axit 1a
bién doc 1ap, COD va VSS 1a bién phu thudc
va cling 1a muyc ti€u cua qua trinh xu ly. Su
dung phan mém SYSTAT 13 dé phan tich
PCA. Cac két qua vé hé sd Factor cuia cac bién
pH, d6 kiém, VSS va COD dua ra trong bang
3. D6 thi vé mdi quan hé giita Factor 1 va
Factor 2 dua ra trong hinh 7.

Bang 3: Cac hé s6 1 va hé s6 2 thu dugc khi phan tich PCA

Hé s6 (Factor)
1 2
pH 0,359 0,313
Do kiém 0,394 0,144
VSS -0,087 0,827
COD 0,361 -0,268
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Hinh 7: Mdi quan h¢ giita Factor 1 va Factor 2

Moi lién quan gifra cac bién va cac h¢ so
Factor 1 va Factor 2 dugc biéu dién theo cac
phuong trinh:

Factor 1: = 0,359 pH + 0,394 Alkalinity -
0,087 VSS + 0,361COD  (a)
Factor 2: = 0,313 pH + 0,144 Alkalinity +
0,827VSS - 0,268COD  (b)

Trong phuong trinh (a), cic tham sb pH,
do kiém, COD diéu anh huong dén Factor 1
trir VSS. Tuong tu, trong phuong trinh (b), tat
ca cac tham sd déu c6 anh huéng nhung trir
COD. R rang cac hé sd (Factor) phan anh
duoc diéu kién ban dau (VSS nho) va diéu
kién cudi (COD) giam la muc ti€u dat duoc
cta bé ABR.

V. KET LUAN

Lan dau tién da tién hanh khao sat kha
nang xtr 1y nude ri rac bang bé ky khi ABR.
Bé hoat dong twong dbi on dinh khi ting tai
trong tr 0,5 kg COD/ m’.d dén 2 kgCOD/
m°.d. Hiéu suat khr COD ting dan theo thoi
gian hoat dong ctia bé. Céc hing sb sinh hoc
nhu hing s6 phan hiy ho hap noi bao k,va
hé sb hiéu suat té bao Y duge x4c dinh tir cac
phuong trinh tuyén tinh bac nhat thu duoc tir
db thi biéu dién mdi quan hé gitra tc do tiéu
thu chat nén U va toc d6 ting truong trung
binh cua sinh khdi .. Phan tich hé sé PCA
bang phan mém SYSTAT 13 dé biéu dién mbi
tuong quan cua cac bién sé nhu pH, d6 kiém ,
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COD vaVSS ¢co théy mobi lién hé chat ché cua
cac bién so nay trong hoat dong cua bé ABR.
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