ANH HUGNG CUA NUGC THAI CHUA AXIT HOA
PEN QUA TRINH VAN HANH CUA MO HINH EGSB

KS. Ton That Lang
Trudng Cén bo Khi twong Thiy van Tp. H6 Chi Minh

Tinh trang 6 nhiém moi truong ngdy cang gia ting do si phdt trién kinh
16 - xd hoi, dé la quy ludr 1dt yéu khdch quan. Vdn dé dit ra cho cdc co quan
qudn 1y 1a xit Iy sy 6 nhiém moi truong nhi the nao dé cé hiéu qud va kinh 16
nhdt. Bai bdo nay gidi thiéu mot cong nghé méi vé xit Iy é nhiém ngudn nuéc
6 két qud khd quan trong phong thi nghiéns;-dé doc gid tham khdo.
1.Patvan dé

Xay dung cong nghé x 1 6 nhi€ém c¢6 hiéu sudt cao va phit hop véi diéu
kién kinh t€, 12 n¢i dung nghién ctu ctia cic nha cong nghé moi trudng. Nhiéu
cong nghe¢ xir Iy nudc thai méi, dugc nghién citu v6i nhiéu qui mo6 khéc nhau.
Mot trong nhifng cong nghé xi& 1y nudc thai c6 nhiéu trién vong 4p dung tai
nuéc ta 1a cong nghé ki khi vé6i 16p bin hat mé rong (Expanded Granular
Sludge Bed - EGSB). Viéc tuan hoan dong thai & ddu ra ctia hé théng 1am tang
toc do dong 1én, dat dén 5 - 6m/h, m& rong cot bun, su tiép xidc giita nude thai
va vi sinh vat t6t hon. Diéu nay, nang cao hiéu sust xi 1y cia hé théng EGSB
va lam gidm dién tich mat bang khi xay dlmg hé thong, giam dugc thdi gian
Iwu nudce trong hé thong

Tuy nhién, cén nghién citu k§ anh hudng cta cdc loai nudc thai khic
nhau dén s 6n dinh va chat lugng bin cha hé thong EGSB, dic biét 1a nuéc
thai chua bi axit hod. Nhitng vén dé tao thanh kh6i biin tréi ra ngoai hé thong
ki khi UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) khi x{r Iy nudc thai dudng
chua bi axit hod di dugc nghién citu cha cic tac gia [5], [6], [ 8]; nhung rat it
nghién citu tién hanh danh gi4 sy anh hudng ctia nudc thai chua bi axit hod dén
hé théng EGSB. -
o Dé 1am o diéu nay, nhi€u thi nghiém dang mé, dang lién tuc da duge

ti€n hanh thi nghiém st dung dung dich tinh bot va axit béo bay hai (Volatile

Fatty Acid - VFA) 1am co chét. Nhiing van dé nudc thai tinh bot duge dénh gid
diéu kién hoat dong khac nhau, nhu néng do co chat, tai trong hitu co (Organic
Loading Rate - OLR) va thoi gian I cic chat d6 (Hydraulic Retention Time -
HRT). Qua nghién ctfu, ¢& xuét ki€n nghi nham cai tié€n chét lugng biin va ting
tinh 6n dinh va hiéu suat xir 1y clia hé théng EGSB.
2. Nguyén liéu va phuong phap thi nghiém

Bin hat

: M6 hinh su 'dung bun hat thu dugc tit nha may xt 1y nudc thai ch€ bién .
tinh bot dunghe thong UASB. Luong bun hat dua vao lic mo6 hinh bat ddu
hoat dong vao khoang 15g VSS/L.
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Mé hinh

Thi nghiém st dung mo hinh EGSB bang binh thuy tinh ducmg kinh
© 0,05m, thé tich 4,3 1. Hinh vé& so d6 va chi tiét mo6 hinh di dugce trinh bay [1]
[121, (31

Nudc thdi tong hop

Giai doan ddu (tir ngdy O dén ngay thit 37), mo hinh duge sir duno X ly
nudc thai tinh bot, tinh bot duge 18y tir nha may dét nhudém. Ci& 1g hé tinh bot .
duoc la'y pha tron véi 1 1it nude cit va 1g NaHCO, tao thanh nuéc thai tinh bot
va dua vao hé thdng.

Giai doan 2 (tit ngay thit 38 dén ngay thit 115), mo hinh duoc cung cap
véi hén hop axit béo bay hoi bao gém acetic, propionic va butyric theo ty le
1:1,5:1,8.

Dinh dudng: Nong do chét dinh duGng dau vao dugc mo ta chi tiét [1],
[2].

Phuong phdp phdn tich

Tinh bt

Ham luong tinh bot c6 trong mau thit, duge x4c dinh bang phub‘ng phép
tinh-bot i6t (starch-iodine complex formatmn SIC). Phucmg phap nay duoc
mo ta boi [10].

Puong

Pudng duge phan tich boi sdc ky 1ong cao 4p HPLC gin véi cot ion 300
“axit hitu co" (30 cm) va ddu do RI (refraction index). Dung dich 0,01N HZSO4
duoc st dung nhu chat long véi luu luong 0,5 ml/phut Nhiét do clia cot
khodng 45°C. Mau dugc ly tam trong 5 phit v6i s6 vong quay 10.000
vong/phiit. Thé tich mAu bom vio cot khodng 10 lit cho mot 14n phan tich.

Ethanol, axit béo bay hoi (VFA), thanh phéan khi sinh hoc dugc x4c dinh
bing phuong phdp mé té [1]. COD duge xéc dinh theo phuong phép chudn [4].

Qui trinh thi nghiém phan hay sinh hoc cla tinh bot:

Thi nghiém phan hiy sinh hoc ciia tinh bot dugc thyc hién & nhiét do 30
+ 2 °C lap lai 3 14n sk dung 1,0 dm’ chai serum thity tinh day bang niit cao-su
" vi boc ddu bang mot nep nhom trong di€u kién finh. Mau bln duge 18y tir mo6
hinh, sau khi mé hinh dugc van hanh 16 ngay. Bin (1,5 g VSS.1-1) dugc 1 tai
nhiét do 30°C va dugc suc khi N,/CO, (70%/30%) sau khi dua vao chai serum
1 lit chita O, 1dm® dinh du’cmg, tinh bot (3g COD.dm?) va 3g NaHCO;. Chai
~ serum dugc dé vao 0,5 dm’ dung dich va chita 1,5.-g chét rén lo limg bay hoi
(VSS) dm?. MAu bun tring, 12 miu bln trong cling moi di€u kién, nhung dugc
thém vao tinh bot. Chai serum duwoc dat trong phong cé nhiét do 30°C trén mot
mdy l4c (Gerhardt, Bonn, Germany) véi 50 xung/ phit. Khi metan tao ra dugc
do bang cach 1y miu & phéin phia trén cua chai serum (Dynatech Precision
Sampling Corp..., Baton Rouge, USA) bdi ong chich c6 khéa khi (thé tich 6ng:
0,1ml). Gia tri kh1 metan tao thanh trong bio cdo nay 1a hiéu s6 gifta khi metan
thu duogc trong chai thi nghiém va chai trang. T4t ca k&t qua 1a tri s6 trung binh
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clia 3-14n 1ap lai. Tai thoi diém bét ddu thi nghiém, vao cic ngay 2, 5, 8, 12, 15
méu duogc 14y tir chai va phan tich COD hoa tan, ethanol, dudng, VFA, khi
hydrogen va lugng khi metan san sinh ra. Kha nang phén huy sinh hoc, axit
héa va metan héa cta tinh bot duge tinh todn tir nhitng cong thifc sau:

Hiéu suat khir COD sau loc (%E): %E = 100 - %CODfilt,

Phan tram phan hay sinh hoc clia nudc thai (%BD) %BD = %E +
%VFA.

- Té bao san sinh ra dwgc danh gid, dua trén phin trim COD cla nudc

thai ddu vao (% t&€ bao): % t€ bao = % BD - % A,

trong d6 % A = (CODtxacid/ CODto0).100.

San lugng t€ bao san sinh ra (Ycell gCODcellsg-1CODBD):

Y t€ bao = % t€ bao/% BD.
3. Két qua va thao luan ,

Qud trinh lén men va phdn huy sinh hoc cia tinh bot

Su 1en'men va phan huy sinh hoc clia hé tinh bot dugc nghién ctu. Dé
dang nhan thdy ring qu4 trinh 1én men cla hé tinh bot ¢6 thé hoan t4t trong 10
gi® ddu. Tinh bot chl yéu chuyén hod thanh metan (60%), VFA (18,3%) va
ethanol (11,8%). Sau 10 gio, 93% tmh bot bi phan huy sinh hoc, 7,4 % tinh bot
chuyén vao t€ bao.

Hoat dong ctia mé hinh

Trong thi nghiém nay, hai giai doan c6 thé phan biét, giai doan 1 tir
ngay 0 dén nvay tht 37 (md hinh duoc cung cép nudc thai tinh bot) va g1a1
doan 2 tir ngay thit 38 dén ngay thit 115 (m6 hinh dugc cung cap VFA). Tong
két diéu kién hoat dong clia mo hinh EGSB tir lic.bat ddu dén 1uc két thiic thi
nghlern c6 thé dugc minh hoa trong bang 1.

Bang 1. Hoat dong ctia m6 hinh EGSB

Gial T?a(ﬁ Ngéqt Co chat | IRT OLR e suft (%)
doan (r%géy)_ 0 4 (gidy) | (g CODI. ngay-1) | COD |CH,-COD
T | 015 | 30 |Tinhbot| 13,0 2,0 85-90| 45-50
T | 1637 | 30 |Tinhbot| 5,0 4,0 70-80] 15-20
T | 3845 | 30 | VFA | 50 10,0 70-90| 30-60
T | 4660 | 30 | VFA | 20 10,0 70-80] 60-70
T | 61-87 | 30 | VFA | 12 15,0-20,0 __ |80-95| 65-80
T |88-115| 30 | VFA | 12 | 20,0 >95 | 60-70

Hoat dgiizg ctia mé hmh EGSB véi co chdt la tinh bot

Hoat dong clia mo hinh trong giai doan déu tién (ngay O - 37) khi dau
vao ciia mo hinh 13 nuéc thai chita tinh bot dugc thé hién trong hinh 1. Do pH
clia dong ra bi€n ddi trong khoang 6,9 - 7,1. Do pH ha thap vao ngay thit 16 va -
ngay thtt 17 xubng gid tri 6,1 va 5,9, theo thit tw d6, vi su phat trién nhanh
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chéng clia vi khudn axit héa. DE én dinh do pH, phai thém vao mo hinh 3g
bicarbonate cho 1g tinh bot. Sau dé, do pH tir tir ting lén va on dinh tai gié tri
6,9 cho dén két thdc thi nghiém. Trong vong 15 ngay dau tién, tai trong hitu co
(OLR) dugc gift xung quanh gid tri 2,0 g COD.I-1.ngay-1, tang lén dén 4,0
gCOD.l-1.ngay-1 trong thoi gian cdn lai clia thi nghiém. Vi thé, thoi gian luu
nude (HRT) 13 13 gio trong 15 ngay dau tién, sau d6 giam xudng con 5 gid
trong thoi gian cdn lai clia thi nghiém. '

S phdn huy ciia nudc thdi tinh bgt va VFA trong mo hinh EGSB

Tinh bt thuy phan thanh hexos hay pentos béi enzym ngoai bao clia vi
khuén axit héa. Pento chuyén hod thanh hexo va qu trinh 1én men x4y ra theo
con duong Emden-Meyerhoff-Parnas véi pyruvat la san phdm trung gian [9].
Tir pyruvat, nhiéu con dudng phan huy khéc nhau déu c6 kha nang xay ra.
Nhitng san phim quan trong clia qud trinh 1én men la axit formic, axit acetic,
~ axit propionic, axit butyric, axit lactic va ethanol. Ngoai nhiing san phim ké
trén, con nhing san pham khéc nhu axit valeric, axit caprovic, aldehyt va
keton, tuy thudc vao diéu kién 1én men.

Qua4 trinh lén men cla tinh bot dat hiéu suét cao tai ngay dau tién va tr
ngay thi 28 dén ngay thit 36, tinh bot 1én men hon 95% khi vi khudn axit héa
chi€m uu thé vuot troi trong mo hinh. O nhing giai doan con lai qua trinh lén
men chi dat 87 dén 92 %. Trong giai doan tinh bot 1én men v6i hiéu sudt cao
(tir ngay thit 28 dén ngay thi 37) thi higa sudt khir COD giam di. Diéu nay,
chiing to ring vi khudn axit hod thic ddy qua trinh 1én men cta tinh bot, lam
giam hoat tinh cha vi khuén tao khi metan. K&t qua 1a lam giam hiéu suat khir
COD. Ngoai vin dé gi4m hiéu suat, sy phat trién nhanh ctia vi khuén axit hod
tao ra su khéc biét trong thanh phan nuéc thai & dau ra cia mo hinh. Propionat
va acetat ¢6 ham luong khd cao & nudc thai ddu ra tron 1an v6i mot it ham
lwong tinh bot, khi so sénh véi nhiing giai doan trudc.

Su tao thanh piston :

‘St hinh thanh piston xudt hién & ngay thit 4. Nguyén nhan 12 do cot biin
mé rong kém khi t6c do dong lén thép. T6c d6 dong lén t6i thiéu phai dat Vup
= 2,5 m.h-1 dé ngan ngira sy hinh thanh cot bun [4]. Trong giai doan dau, tdc
gid st dung t6c do dong lén khoéng 6 m.h-1, nhung vin hinh thanh cot bin
dang piston. D¢ ciing ¢6 thé 1a do dudng kinh nhé clia md hinh phong thi
nghiém gay nén hién tugng nay. Su nén chat clia cot bin 1am khi sinh hoc tich
tu tai ddy clia mo hinh. Khi lyc néi clia cdc khi tich tu nay kh4 16n, cot bun s&
bat ngd ndi 1én tao thanh dang “piston”. Quan sét két qua cua thi nghiém nay,
tic gia thay ring, su phat trién nhanh chéng clia vi sinh vat axit hod c6 thé xem
14 1§ do chinh gay, ra hién tuong nay. Cic vi khudn nay gén vao biin hat 1am:
tang mat d6 clia bin hat, 1am gidm sy m& rong clia cot biin, gay can trd khi tir
d4y hé théng thodt ra va tao thanh piston. D€ khic phuc hién tugng nay, tdc do:
dong lén-dugc tang.1én khoang 10m:h-1 vao ngay thi 5. Téc do dong 1én dugc
giit tir 10 d&n 11 m.h-1 cho dén cudi thi nghiém. | -
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Thdi gian (ngdy)

Hinh 1. D¢ pH, nhiét 49, OLR, HRT va hiéu suét loai b6 COD ctia h¢
thong EGSB tr ngay O dén ngay thit 37 (nudc théi tinh bot)

Su mo rong ciia lép bin

Sy tng dung clia h¢ théng EGSB trong thuc t€ va hiéu sudt clia hé théng
nay phu thudc vao kha nang git bun & mdc cao nhit trong hé¢ thong dudi -
nhiing diéu kién hoat dong khic nhau. Toc do dong 1én va luu lugng khi phat
sinh ra 12 nhitng y&u t6 ¢6 thé diéu chinh dé Ivu gif bun trong hé théng. -

Trong thi nghiém nay, tdc gia nghién cttu sy m& rong cla 16p bin duéi
anh hudng cta co chat tinh bot. Vi thé, trong sudt thdi gian hoat dong clia hé
thong, toc do cla dong lén Iudn giit & khoang 10 m.h-1. Tuy nhién, tai trong
hitu co (OLR)*thay ddi c6 thé lam khi sinh hoc phat sinh, thay d6i va anh
hudng dén dong hoc ctia 16p bun. Do dé, tai trong hitu co chi thay d6i ha1 lan
trong giai doan dau tién (ngay 0 dén:ngay thd 37).

Nhitng van dé phét sinh do nudc théi hd tinh bot cho hé thong EGSB -
dugc nghién citu, khi hé théng dugc cung cap véi nudc thai chua b1 axit hoa.
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Lép biun duge md rong vao ngay thit 4, va chiéu cao I6p bun ngay cang tang
theo thoi gian. Nhiing vi khudn axit hod dang soi, ngan can su ling dong clia
nhiing hat bun, két qua 12 bin ndi lén trén dau cta hé thong. Tai nhiing thdi
diém d6, biin dugc 18y ra dé 1am gidm chiéu cao cilia 16p bun va ngan nglra buin
troi ra ngoai. Sy thay d6i chiéu cao 16p bun va lugng ban 14y ra khoi hé thong
trong giai doan déu tién clia hé thong (ngay O dén ngay thit 37) dugc biéu dién
trong hinh 2.

. Nguoc lai, khi xir 1§ nudc thai tinh bot, chiéu cao 16p bin giam thap
hang ngay va & trang thdi 6n dinh khi mo hinh duoc cung cép hén hgp VFA
trong giai doan 2 (ngay thi 38 dén ngay thit 115). Chiéu cao 16p bin chi tang
lén vao ngay thi 50 khi gidm thoi gian lvu nuéc HRT clia hé thng tir 5h
xudng 2h. ' -
Trong thi nghiém nay, tic gid quan sit dugc sy gia tang kich thudc cia
bin hat theo thdi gian. Dung kinh hién vi dé khéo s4t bin hat, téc gia thay
nhitng vi khuféin axit hod hinh sgi bao quanh hat bin, Iam biin néi lén va dé&
dang troi ra ngoai hé théng. Hoat tinh cia biin dugc 1dy ra theo timg giai doan
va két qua dugc thé hién trong béng 2. RS rang ring: hoat tinh bin tang din
theo thoi gian thi nghiém va dat dén gi4 tri cao nhét vao cudi thi nghiém.

. N LdYy ra 287g hiin
Ldy ra 325g bin p/ i iy ra 103g biin
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Thdi gian (ngdy)
Hinh 2. Sy thay déi clia chiéu cao 16p biin (cm)
A. Giai doan dau (ngay 0-37); B. Giai doan 2 (ngay 8-115)
Hiéu sudt xit Iy trong hé thong EGSB
Hiéu suat xir Iy duoc nghién cttu quan hé véi tai trong thuy luc va tai
trong hitu co. Trong sudt giai doan dau tién clia thi nghiém (ngdy O dén ngay
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~ 37), m6 hinh dugc cung cap nudc thai tinh bot v6i CODin trong khoang tir 800
dén 1200mg COD.I-1. Hiéu suat xir Iy kha cao loai bd COD vugt qui 90% dat

-duge tai OLR lén dén 2,3 gCOD/Lngéy va vugt 80% tai OLR dén 3,9g
COD/I ngay. Hiéu sudt x&r Iy gidm, khong nhitng do vi khudn axit hod phat

~ trién vugt bac, ma con do mot luong 16n bun dugc 1dy ra ngoai dé ngan nglra
“hién tugng trao bun.

Bang 2. Hoat tinh bun trong hé th6ng EGSB véi nuéc thai tinh bot
(x4c dinh bang thi nghiém mé)

Thei gian Hoat tinh phan huy co chat Hoat tinh tao khi metan
(g.COD co chat/gVSS.ngay) (g.COD CH,/ gVSS.ngay)
VEA Acetate VFA Acetate -
Ngay 0 a 0,200 £0,005 | 0,200 + 0,006 |0,268 + 0,004 n.d.
[Ngay 16 b | 0,336 + 0,011 | 0,367 £ 0,007 | 0,314 + 0,044 n.d.
Ngay 56 ¢ | 0,432 +0,009 | 0,478 + 0,062 |0,330 £ 0,024 “n.d.
Ngay 116 d nd. n.d. 0,580 £ 0,042 | 0,650 £ 0,020

a - bit ddu thi nghiém, c- sau 20 ngay cung c4p VFA,
b - ngay 16, d - cudi thi nghiém;
n.d. - khong xéc dinh,

Trong su6t giai doan 2 (tir ngay 38 d&n ngay 115), mo hinh dugc cung
cép hén hop VFA tai CODin d4u vao trong khoang 900 dén 1000 mg.1-1. Hiéu
sudt loai b6 COD tang dan trong giai doan nay, va vuot qui 92% & ngay 65 tic
14 sau 37 ngay cung cép hén hop VFA. Hiéu sudt xir 1y rat cao dat dugc trén
95% dugc giit vilng dén cudi thi nghiém tai OLR dén 20g COD.1-1.d-1 (Hinh
3). Sy hinh thanh piston bié€n mat khi mé hinh duge cung cdp hén hgp VFA véi
OLR dén 20g COD.1-Ingdy-1." '

Su thay déi nong do ciia khi sinh hoc

Trong thanh phin khi sinh hoc, metan chiém khoang 70 - 80%,

_nitrogen, carbonic, oxygen & trong khoang 12 - 14%, 3 - 4%, va 2 - 4%, theo

tht tu trén. Khi hydrogen sinh ra & néng do rat thap 0,010 - 0,020 ppm, chi ¢6
" mot dinh xuét hién vao ngay 33, dat tri s6 0,110 ppm (Hinh 4). Diéu nay c6 thé
giai thich ring: sy phat trién vuot troi cha vi khudn axit hod trong mo hinh, dan
dén 1am giam sy tieu thu khi hydrogen ctia vi khudn tao khi metan.

4. Két luan

e Su loai bo ho tinh bot trong hé théng EGSB 14 kha thi. H4 tinh bot c6 thé
1én men tao thanh VFA va ethanol tir 90 dén 98% trong mo hinh EGSB véi
HRT = 5 gio.

o Tai tdi trong bin SLR = 0,15g tmh bot - CODg 1VSS. ngay-1 c6 thé lam
biin troi ra ngoai.

o Tai tai trong hitu co OLR = 2g tinh bot - COD.1-1.ngay-1, kha nang loai bd
COD = 85-90%. Tai tai ‘trong hitu co OLR=4g tinh bot-COD.I-1 ngay~1’

~ hiéu sudt loai bd COD giam, chi & trong khoang 70 - 75 %.
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e Khi dua nudc thai chifa tinh b6t vao moé hinh EGSB c6 thé 1am gidm chit
lugng clia bun do su phat trién clia vi khuén axit héa tao thanh nhiéu soi
bédm quanh hat bun, 1am bun ndi 1én va troi ra ngodi, 1am gidm hiéu suat pid

1.

o DE phuc héi chat luong bin, axit hod nudc thai béng bé axit hod trude khi
dua vao hé thong EGSB 1a phuong phép don gian nhat. Thoi gian dé phuc

héi hoat tinh cta bun vao khoang 36 - 38 ngay.

~ Kién nghi
Mot s6 nghién cttu c4n ti€n hanh dé€ phuc vu cho viéc én dinh va nang

cao hiéu suét x Iy d6i v6i nude thai chua bi axit hoa:
e Nghién citu bé axit hod t6c do cao (HRT << 4 gid).
e Nghién citu phwong phép giit bun trong m6 hinh EGSB vé6i céc gid thé.
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Hinh 3. Do pH, nhiét do, OLR, HRT, hiéu suét loai bd COD (%) cha hé théng

EGSB trong giai doan 2 (ngay 38 - 115)
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N8ng 46 khi H, (ppm)

22

Nong 6 khi CH, N, (ppm)

002 N w =
| H\J , N

100 r = 14

Nong 6 khf G, CO, (ppm)

0,12

0,10 ﬂ ¥ Kni hydrogen ting lén trong m§ hinh
/ \ do gidm hoat ddng cda vi khudn mo khi metan
0,08

- [
0,04 +— - / \ —
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Thoi gian (ngdy)

Hinh 4. Sy thay ddi néng do clia khi sinh hoc trong hé théng EGSB
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