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CONG NGHE XU LY NUGC THAI SAN XUAT
GIAY BAO BI CONG NGHIEP THEO PHUONG PHAP

TA THANH TUNG, NGUYEN THI PHUONG THANH, NGUYEN THI THU HIEN

Muc dich ctia nghién ctu la lua chon loai gia thé di dong (MBBR) va t6i uu héa yéu t6 cong nghé nhu: thé tich gia
thé va pH phu hgp trong bé sinh hoc ky khi c6 MBBR x{ ly nudc thai sdn xuét gidy bao bi. Thi nghiém dugc trién khai
nghién ctiu trong 60 ngay. K&t quéa nghién ctiu cho thay, loai gia thé dugc Iua chon c6 dang khéi lap phuong mau tréng,
kich thudc 15 x 15mm, dién tich bé mat riéng 8.000 -10.000 m2/m3, hiéu qua xU ly cac chat hitu cg COD dat 88,08%;

thé tich gia thé la 25%, pH tu 6,5 -7,5.

Tu khéa: BE sinh hoc ky khi; MBBR; X{ ly nudc thai; Gia thé sinh hoc; Gidy bao bi.

Nudc thai nganh san xuat gidy bao
bi dugc phat sinh phan 16n ti cong
doan xeo gidy, cac cong doan khac co
phat sinh rat it. Néng d6 cac chat 6
nhiém nudc thai san xuat gidy bao bi
trudc khi vao bé ky khi c6 COD dao
dong trong khodng 2.000 - 5.000 mg/|;
TSS: 200 - 1.000 mg/I; nhiét d6: 20 -
350C; pH tir 6 - 9,5, AOX tif 3 - 10mg/I
[1]. Hé théng xU ly nudc thai ctia nha
may san xuat gidy bao bi thong thudng
déu c6 03 budc: 1) x ly sa bo; 2) xt ly
sinh hoc véi bé ki khi (c6 mét sé it cac
nha may) va hiéu khi (phan 16n) va 3)
Xly bac3:loc, khirtrung...

Tai Viét Nam, véi nhiing uu diém
vugt tréi, cdng nghé MBBR da chiing
minh dugc hiéu qua xt ly déi vai nhiéu
loai nudc thai, trong dé c6 nudc thai
san xuat mia dudng, nudc thai san xuat
bia, nudc thai sinh hoat, nudc ri rac
[2],.. Tuy nhién dén nay, chua co
nghién cutiy, th&r nghiém hay ting dung
c6ng nghé MBBR trong bé ky khi cta
hé théng xU ly nudc thai san xuat gidy
va dac biét la nha may san xuat gidy
bao bi tai Viét Nam. Dé tang hiéu qua
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x{ ly nudc thai ctia bé phan hay ky khi,
lua chon giai phap bé sung thém gia
thé, tang thém bé mat bam dinh, gia
tang s6 lugng vi sinh vat. Giai phap nay
khong phat sinh thém céc chi phi vé
xay dung, thay d6i thiét bi, van hanh
don gian, can thiét va phu hgp véi cac
quy moé céng suat khac nhau.

Muc tiéu clia nghién ctiu nay la xay
dung dugc quy trinh cong nghé xu ly
sinh hoc ky khi d6i v6i nudc thai nha
mady san xuat gidy bao bi c6 bd sung
thém gia thé di dong quy mé phong
thi nghiém dat hiéu suat xtr ly COD dat
>80%; BOD >85% ting > 5% so vdi bé
ky khithong thudng.

Cac van dé nghién ciu dugc dat ra
cua bai bdo nay la: 1) Lua chon gia thé
pht hop; 2) Anh huéng cla thé tich gia
thé; 3) Anh huéng ctia pH.

2.1.S0 dé thinghiém

Bé phan Uing la cac binh nhuya 20 it
thé tich lam viéc 18 lit, c6 hinh dang tru
tron, dudng kinh D = 26¢m, chiéu cao
H=36cm. (Hinh 1)

2.2.Vatliéunghién cttu (Bang 1)

2.3.Giathé MBBR

Gia thé dugc lua chon thi nghiém
¢6 dac tinh co ban va hinh dang dugc
trinh bay trong Bang 2.

2.4.Van hanh bé ky khi

Thiét 1ap bé sinh hoc ky khi c6 gia
thé MBBR:

Budc 1: Nap bun ky khi véi khodng
30-40% thé tich bé sinh hoc ky khi vdi
noéng d6 bun trong bé sau khi nap
khodng 10 kgVSS/m3;

Budc 2: BS sung thém men vi sinh
ky khi dé cung cip thém cac ching
men vi sinh, vi khudn va cac enzyme
lam xdc tdc cho qud trinh phan hay
chat hltu cg clia cac vi sinh vat. Thanh
phan ctia men vi sinh: Vi khun Lactic
>5.10° CFU/g; Vi khudn Bacillus >
3.10°CFU/g; Vi khudn Methane >
10°CFU/g; Xa khudn >5.10°CFU/g; Nam
maoc¢ >5.10°CFU/g; Ngoai ra con c6 mét
sO enzyme xuc tac cho qua trinh hoat
déng clia cac ching vi sinh, ndm trong
maéi trudng ky khi. Liéu lugng bé sung
tuong Ung 0,5ml/lit.

Buéc 3: Cho nudc thai vao bé véi
ndng doé 5,0 kg COD/m3/ngay, thai gian
luu nudc 24 gid.
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sinh hoc bang phuong trinh Monod

8. Van xa khi ’

Ly Ung dung trong bé phan ting MBBR véi
t6c dé tang truéng chia vi sinh vat la téc
d6 chuyén h6aVCR[3].

. — VR =(COD-COD,) 3
- Trong d6: VCR la té¢ d6 chuyén hoa
COD riéng phan mang sinh hoc trén
U KLLL' I E— gia thé (g/m3/ngay), CODQVéo la téng
dem iy mBu ham lugng COD vao bé phan Ung
e (g/m3), COD ra la t8ng ham lugng COD
ra khoi bé phan ng (g/m3). Qr la luu
lugng nudc chdy qua bé phan (ng

(m3/ngay) va Vm la téng thé tich cla
gid thé (m3).

>
—— 5. May khudy
chim Y
l___________l

3. Bé ky khi co
dam sinh hoc

h 4

1. Bé dieuhoa 7. Bé chira nurec sau xirly

Hinh 1. S6 d6 thi nghiém: (1) BE diéu hoa V = 50 lit; (2) Thiét bj khudy; (3) BE ky khi
c6 dém sinh hoc V = 20 Iit; (4) Khoang chiia dém sinh hoc MBBR; (5) Mday khudy
chim (6) Cac diém Idy méu; (7) BE chia nudc sau xt Iy V= 20 lit: (8) Van x& khi:

3.1.Luachon loai gia thé
Lua chon gia thé phu hop dua trén

(9) B6 phdn tach pha rdn - 18ng - khi,

kha nang dinh bam va su phéat trién

Bang 1. Mau nudc thai I3y sau hé thng tuyén ndi ciia Cong ty TNHH Gidy Hung Ha va dudc phan tich

tai phong thi nghiém, Trung tam Cong nghé Moi trudng - Vién Cong nghiép giay va Xenluylo

Théngsé  Ponvi
pH -
Pictinh Cob mg/l
nudc thai BOD; mg/l
Do mau Pt-Co
TSS mg/I
Buin giéng

Dinh dué&ng nudi vi sinh
(COD:N:P =350:5:1)

Theo dbi va kiém soat cac thong s6
bao gém DO =0mgy/I; ty 1& dinh dudng:
COD:N:P= 350:5:1, mat d6 bun vi sinh
(sau 13ng 30 phut) trong bé: tir 35-50%;
Nhiét dé nudc thai: < 50°C; may khudy
chim t6¢ d6 20-30 vong/phut;

Tién hanh van hanh hé théng it
nhat 30 ngay trudc khi thuc hién cac thi
nghiém [2].

2.5.Phuong phap tién hanh

Sau khi thiét 1ap bé ky khi & muc
2.4,tié€n hanh cac thi nghiém. (Bang 3)

2.6. Phuong phap thu va phan
tich mau

Phuong phép thu va phan tich cac
théng s6 nudc thai dugc thuc hién
theo céc Tiéu chudn, Quy chuan Viét
Nam hién hanh. Cac théng sé do
nhanh nhu: Nhiét dé dugc do bang

Min Max
6,8 8,1
2134 5087
1284 2895
245 489
208 495

T8
7,34
3477
1786
342
307

Mau den, lay tirbé sinh hoc ky khi ctia Cong ty

nhiét k& OEM - Trung Quéc; DO dugc
do bang may do oxy hoa tan cam tay
Hanna HI9146-10, pH dugc do bdng
méy do pH dé ban Hanna HI2210-02;
BODS5 dugc phan tich theo TCVN 6001-
1:2008; COD theo phuong phap
SMEWW 5220C:2012; D6 mau dugc
phéan tich bang may UV - VIS Model
7305 theo TCVN 6185:2008 va TSS
dugc phan tich theo TCVN 6625:2000
trén thiét bi can phan tich 5 s6 cua
Thuy Si.

2.7.Danh gia vaxuly sé liéu

S6 liéu dugc cap nhat, do thi dugc
vé bang phan mém Excel. Xt ly théng
ké, danh gia do tin cay cua sé liéu, biéu
d6 xéac dinh cac gia tri toi uu bang phan
mém SPSS-MBI 21.1. Danh gia hiéu qua
clia bé phan (ng, su phat trién mang

Co chat strdung cho thi nghiém la khoang chat da lugng NaHCO;; CaCl,.2H,0; MgSO,,.7H,0; FeCl,.
Khodng chéat vi lugng 0,1% H3BO5; CoCl,.6H,0; CuSO,.5H,0; FeCl;.6H,0; MnCl,.2H,0;
Na,Mo,0,4.2H,0; ZnS0,.7H,0; Kl, dudng kinh (glucoza,mantoza), Pepton, MgSO,.7H,0 va KH,PO,,

clia vi sinh vat trén gi thé. Su chuyén
héa cta vi sinh vat trén gia thé la lugng
co chét hinh thanh sinh khéi va dugc
tinh theo phuong trinh Monod. Téc d6
chuyén héa COD dugc st dung dé tinh
todn hiéu qua clda qua trinh xt ly la
VCR. Gia tri VCR dat dugc cua thi
nghiém vai 03 loai gia thé dugc théng
ké téng haop. (Bang 4)

K&t qua nghién ctu gia tri toc do
chuyén héa VCR trung binh
(kg/m3.ngay) tuong Ung véi cac loai
gia thé dugc trinh bay trong bang 4
cho thay, VCR cua gié thé 3 dat 4,68 +
0,19 cao han so vai cac gia thé con lai.
Xét gia tri d6 léch chuan gia thé 3 c6
gia tri la 0,61 thap hon so vai cac gia
thé khac.

Nhu vay, gia thé phu hop dugc lua
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Bang 2. Md ta moét sé dic tinh co ban cua cac gia thé sir dung nghién ciru

1 GT1 Tru tron, den
2 GT2 Tron, det, trdng
3 GT3 Vubng, trang

Hinh 2. Hinh &nh céac gia thé
Gia thé 1

Thi nghiém 1:

. o S
1 Tim gié thé pht hop Chon 1 trong 3 loai 25% Tu6,8-7,2
Thi nghiém 2: T I 20; 25; N
N I e e o I (L R I e
3 Thi nghiém 3: FE Al 25% 03 khodng:5,5-6,4;

Anh hudng ctia pH

25x10 PP 620
30x1,0 PE 4.000
15x15 PU 8.000-10.000

6,5-7,5;7,6-8,5

100 Viét Nam

150 Viét Nam

20 NhatBan
Gid thé 3

J-J‘

FF

12h 10 (5 ngay /mau)
12h 10 (5 ngay /mau)
12h 10 (5 ngay /mau)

Nhiét @6 thi nghiém duy tri 8n dinh trong khodng 25 - 32°C. Ty lé dinh dudng COD:N:P 14 350:5:1. Ti€n hanh thu mau sinh khéi, gia thé c6
dinh bam mang, thu mau nudc thai va phan tich pH, , TSS, BOD; va COD.

Bang 4. Thdng ké gia tri téc do chuyén héa VCR (kg/m?3.ngay) va gia thé nghién ciru (s6 mau n = 10)

1 GT1 3,86+0,21 0,68
2 GT2 4,34+0,22 0,71
3 GT3 4,68+0,19 0,61

chon la gia thé s6 3. Loai gia thé 3 vdi
déc trung co ban: dién tich bé mat tiép
xtc >8000 m2/m3; hinh khdi vuéng,
kich thudc 15x15mm; lam bang vat
litu nhua PU; khéi lugng riéng
20kg/m?. Gia thé nay khi soi trén kinh
hién vi dién t c6 cdu trac nhiéu vach
ngan, dang t6 ong dé tang kha niang
dinh bam va cé xuat x(r tir Nhat Ban.

Méi quan hé gitia téc do chuyén héa
VCRva néng dé COD:
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DE& danh gia téc do sinh trudng cta
sinh kh&i, xem xét mé&i quan hé gilia
téc dd chuyén hoa VCR véi ndng do
COD dau vao cla cac gia thé. Két qua
nghién cdu dugc trinh bay & Hinh 3.
Qua d6 cho thay t6c dd chuyén hoéa
cla gia thé 3 tang theo phuong trinh
ham m - logarit véi gid tri tuong quan
chat R212 0,9184. Nhu vay, véi diéu kién
pH = 6,5 - 7,5 va ty Ié dinh dudng
COD:N:P la 350:5:1, khi thay gia tri bién

4,88 3,04
5,41 3,04
5,76 3,99

“y" la VCR va bién “x" la nbng d6 COD
vao phuong trinh trén d6 thj sé thiét
lap dugc ham s6 bién thién cta VCR
theo néng dé COD.

VCR (kg/m3.ngay) = 29,537In(COD
vao) - 227,92.

3.2. Anh huéng cuia thé tich gia
thé

Két qua thi nghiém dugc trinh bay
trong bang 5 cho thay, véi loai gia thé
3, & thé tich V = 25% hiéu suat xu ly



Hinh 3: Phuong frinh m&i quan hé giiia t6¢ dé chuyén héa VCR va COD dau vao

2 2 . =z 2
cua cdc loai gia thé

v =24.547In{x) - 187,59
R?=0,898
24
3
E 2 Y=29537In(x)-22791 ® _.<%
= RE=09184 ™
= B Giathé 1 : - A
s ] Gid thé 2 w e
18 & Giathé 3 ".a'
=« = log(gidthél) oo % y=a33985In(x) - 270,27
— log(Gisthi 2) - i R*=0,2971
- log(Gidthé3) s
15
4000 4500 5000 5500
Nong d¢ COD [me/l)

COD trung binh dat 80,16%, dong thai
€6 gia tri [6n nhat dat 83,53%. Hon niia,
& muc thé tich gia thé 25% thi dat hiéu
suat 6n dinh so vai thé tich gia thé 30
va 40% (Bang 5). Va do léch chuén va
sai s6 chudn & muc gia thé 25% thap
hon so vdi cac muc thé tich gia thé
khéc. Vi vdy, lua chon thé tich gia thé
25% la téi uu.

Mét s6 nghién ctiu da chi ra rang
hiéu suat x ly cia MBBR ty & thuan

véi dién tich mang sinh hoc, dién tich
mang c6 thé ting lén bang cach thém
gia thé. Tang sinh khéi mang bang gia
thé, thé tich gia thé c6 thé tir 20 - 70%
téng thé tich ctia bé phan ting [4]. Tuy
nhién, mét s6 nghién cdu chi ra rang
¢6 nhiing han ché déi véi su chuyén
dong cla gia thé khi muc dé 1ap day &
muc 70%, viéc ting thé tich gia thé
déng nghia véi viéc tang cudng bién
phap dé di dong gia thé dan dén kha
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nang boéc tdch mang sinh hoc manh
hon vi vay hiéu qua x ly c6 thé sé
khoéng bién déng trong giai doan
ngan nhung vé lau dai sé giam. Khi
tdng cudng bién phap di dong gia thé
cing sé dan dén dao tron cac pha
trong bé. Mot s6 két qua lai chira rang
G muc do lap day 67% ciing khéng
hiéu qua hon so véi lap day 6 30% [5,
6]. Theo to Sokol (2003), ty lé thé tich
gia thé/thé tich lam viéc clia bé phan
Ung la 0,55; nghién ctiu khac cho rang
ty 1& nay 1a 0,6 - 0,7. Thé tich cla gia
thé MBBR so vdi thé tich bé dugc diéu
chinh theo ty 1& phu hgp, thudng la <
50% thé tich bé.

3.3.Anh huéng ctia pH

K&t qua thi nghiém dugc trinh bay
trong bang 6 va cho thdy, véi pH
trong khoang tir 6,5 - 7,5 hiéu suat xu
ly COD trung binh dat Ién nhat
80,15%, gid tri I6n nhat dat 85,11% va
6 hiéu sudt 6n dinh hon cac khoang
gid tri pH khac. Hon nira, do léch
chudn va sai s6 chuan ctia khoang pH
th 6,5 - 7,5 thdp hon so vdi cac
khodng pH con lai. Vi vay, lua chon
khoang pH téi uu la tir 6,5 - 7,5. Vi
trong bé ky khi khoang pH t6t nhat
cho axit héa la 5,5 - 6,5 va methan

Bang 5. Hiéu suat xir ly COD (%) véi thé tich gia thé khac nhau (Gia thé Iua chon la gia thé 3)

20 75,38+ 1,69 5,34 66,22 82,00 10
25 80,16+ 0,65 2,05 77,16 83,53 10
30 81,26 + 1,47 4,64 72,29 85,97 10
40 82,06+ 1,19 3,76 74,82 86,31 10
Bang 6. Hiéu suat xur ly COD (%) ctia nudc thai c6 pH khac nhau
55-6,4 7339+1,15 3,64 68,67 80,10 10
6,5-7,5 80,15+0,84 2,65 77,25 85,11 10
7,6-85 70,59+ 1,37 4,23 63,13 7913 10
40 82,06+1,19 3,76 74,82 86,31 10
Bang 7. Chit lugng nu'dc sau khi xir ly ctia bé ky khi ¢é (rng dung gia thé MBBR
pH - 7,19+0,11 6,75 7,67 -
- Gia thé s6 3; CcoD (mg/1) 950,7 25,01 820 1055 80,87 +0,3
-Thé tich gia thé 25%;
-pHtU6,5-7,5 BOD (mg/l) 381,9+13,71 300 425 85,15+0,53
TSS (mg/l) 85,4+0,7 420 538 40,35+2.0

(S6 49 - 9/2022)

KHOA HQC & CONG NGHE |61



Nghién ctu &

62 KHOA HOC & CONG NGHE

hoéala 7,8 - 8,2. Giai doan methan hda
dugc coi la budc giGi han, nén can
thiét duy tri pH gan trung tinh, pH
thap lam gidm hoat déng methan
héa gay tich tu axit béo va hydro. pH
tdng cao c6 thé do cac chat dinh
duéng chinh bi thi€u hut hodc do c6
su xudt hién qua nhiéu kim loai ndng
(& dang vi lugng) bi két tua lam han
ché qua trinh trao déi chat.

Hiéu qua x{ ly nudc thai

Ung dung céac diéu kién t6i uu
nghién ctu dugc dé dé xi ly nudc
thai, két qua dugc trinh bay trong
Bang 7. Qua d6 cho thay hiéu suat x
ly COD trung binh trén 80%, BOD trén
85%. Mot s6 gia tri I6n nhat nhu BOD
c6 mau dat 425 mg/l va COD 1055
mg/l. Cac gid tri nay sé dugc xu ly
ti€p tai bé phan tng hiéu khi tai cac
nha may.

Tom lai:

Gia thé MBBR do6ng vai trd quan
trong déi véi hiéu qua xu ly cla bé

Loicamon

phéan tng ky khi. Méi loai gia thé c6
cac thong s6 nhu: dién tich bé madt,
hinh dang, kich thudc, d6 x6p, trong
lugng riéng khac nhau mang lai hiéu
qud xu ly khac nhau. Gia thé co ty
trong nhe hon nudc, c6 kha nang néi,
lo Iting va chuyén déng trong nudc
dudi tdc dong cla luc ddo nudc bai
thiét bi cdp nudc dau vao va may
khudy nén mat d6 vi sinh tai tao tang
va hiéu qua xtly [7].

Chinnaraj va Rao (2006) [8] da
thuc hién thi nghiém bé phan tng ky
khi c6 st dung gia thé, hiéu suat xu ly
COD da giam 80% - 85%, san xuat khi
sinh hoc dat 520 I/kg COD, sau khi
thay thé bé yém khi bing cach bé
sung hé théng MBBR ctia bé UASB xU
ly nuGc thai bot gidy. Bén canh do, da
ghi nhan dugc giam 6,4 Gg lugng khi
thai carbon dioxide théong qua viéc
tiét kiém tiéu thu nhién liéu hoa
thach (bang 43,8 Gg carbon dioxide)
trong 9 thang. Tuy nghién cdu nay cé

tinh chat nudc thai (gidy bao bi) khac
so v&i nghién ctu cda Chinnaraj va
Rao nam 2006 nhung- hiéu qua xU ly
COD cling dat > 80%, BOD >85%. V&i
gia thé bang polymer x8p (gia thé 3
c6 dién tich bé mat riéng rat I6n),
nghién ctu nay da thd nghiém va
hiéu qua xtr ly tuong déi cao, ¢ thé
(ing dung thuc té tai doanh nghiép.

Loai gia thé phu hgp véi xt ly ky
khi nudc thai san xuat gidy bao bi la
loai mau trdng, hinh dang khéi lap
phuong ¢é kich thudc 15 x 15mm,
dién tich bé mat riéng 8000 -10000
m¥m3, khéi lugng riéng 20kg/m?,
xudt x&t Nhat Ban. Hiéu suat xt ly nudc
thai clia gia thé nay déi vai BOD la =
85,39% va COD la = 80,81%. Cac
théng s6 phu hgp trong qua trinh van
hanh 1 thé tich gia thé 13 25%; pH t6i
uu trong khoang 6,5-7,5 %

Nghién ctu ndy duoc hé trg kinh phi tirDé tai cdip B6 Cong Thuong theo Hop déng sé 070.2021.DT.BO/HDKHCN. Chiing téi chdn
thanh cém on Bé Céng Thuong da tao diéu kién gitip do dé hoan thanh tét két qua nghién ciu nay.
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