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TÓM TẮT 
Thời gian lưu bùn (TGLB) là một thông số quan trọng đối với quá trình xử lý photpho (TP) 

bằng phương pháp sinh học. Nghiên cứu này được tiến hành để xác định ảnh hưởng của TGLB 
(thay đổi từ 5 - 20 ngày) đến hiệu suất xử lý TP trong hệ thống yếm khí - hiếu khí. Kết quả cho thấy 
khi tăng TGLB, tỷ lệ cơ chất/sinh khối giảm (từ 0,58 xuống 0,29 mg COD/mg MLVSS/ngày). Hàm 
lượng chất rắn lơ lửng (MLSS) và phần chất rắn bay hơi (MLVSS) đều tăng lên khi tăng TGLB. Tuy 
nhiên, tỷ lệ MLVSS/MLSS đã giảm từ 83,9% xuống 76,2%. Hàm lượng TP trong bùn tăng từ 3,82% 
lên 6,09% khi TGLB tăng. Khi tăng TGLB (5 đến 10 ngày), hiệu suất xử lý TP tăng từ 77,3% lên 
87,8%. Khi TGLB tiếp tục tăng (10 đến 20 ngày), hiệu suất xử lý TP giảm, từ 87,8% xuống còn 
81,2%. Hiệu suất xử lý tổng nitơ càng cao khi TGLB càng lớn. TGLB hầu như không ảnh hưởng đến 
quá trình xử lý các chất hữu cơ.  

Từ khóa: Bùn thải, hệ thống yếm khí - hiếu khí, thời gian lưu bùn, xử lý photpho.    

SUMMARY 
Sludge retention time (SRT) is an operational important parameter for biological phosphorus (TP) 

removal. This study was carried out to examine the influence of SRT (varied from 5 to 20 days) on TP 
removal efficiency in an anaerobic-oxic bioreactor. The obtained results showed that the 
food/microorganism ratio was reduced (from 0.58 to 0.29 mg COD/mg MLVSS/d) when SRT was 
increased. The mixed liquor suspended solids (MLSS) and mixed-liquor volatile suspended solids 
(MLVSS) were both increased when SRT was increased. However, the ratio of MLVSS/MLSS was 
reduced from 83.9% down to 76.2%. When SRT was increased the TP content in sludge was increased 
from 3.82% to 6.09%. SRT increased from 5 to 10 days resulted in TP removal efficiency increasing 
from 77.3% to 87.8%. However, TP removal efficiency was decreased from 87.8% to 81.2%, when SRT 
was increased from 10 to 20 days respectively. The more SRT was increased the more total nitrogen 
removal was achieved. SRT almost did not affect the process of organic removal. 

Key words: Anaerobic, oxic, phosphorus removal, sludge retention time, wasted sludge. 

1. §ÆT VÊN §Ò 
N−íc th¶i ®« thÞ nãi chung vμ n−íc th¶i 

sinh ho¹t nãi riªng th−êng chøa tæng 

photpho (TP) t−¬ng ®èi cao, cã thÓ dao ®éng 
tõ 4 - 20 mg P/L (WEF, 1998). §©y chÝnh lμ 
mét trong nh÷ng nguån gãp phÇn g©y ra 
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hiÖn t−îng phó d−ìng cho c¸c n¬i tiÕp nhËn 
(Stanley, 2001). V× thÕ, tiªu chuÈn th¶i ®èi 
víi TP ngμy cμng nghiªm ngÆt. VÝ dô, giíi 
h¹n TP trong n−íc th¶i sau xö lý ë Mü vμ 
ch©u ¢u ®Òu nhá h¬n 1,0 mg P/L (EPA, 
2009, EU, 2008); ë Hμn Quèc, giíi h¹n TP 
nhá h¬n 2,0 mg P/L (KMoE, 2007), vμ hiÖn 
còng ®ang nghiªn cøu ®Ó tiÕp tôc gi¶m 
xuèng t−¬ng ®−¬ng nh− tiªu chuÈn cña Mü 
vμ ch©u ¢u; trong khi ®ã ë ViÖt Nam, theo 
QCVN 24: 2009 (cét B, dμnh cho môc ®Ých 
t−íi tiªu, ch¨n nu«i,…) giíi h¹n ®èi víi TP lμ 
6,0 mg P/L (BTNMT, 2009).  

TP trong n−íc th¶i cã thÓ ®−îc xö lý 
b»ng ph−¬ng ph¸p kÕt tña hãa häc, ph−¬ng 
ph¸p sinh häc hoÆc kÕt hîp gi÷a hai ph−¬ng 
ph¸p nμy. Trong ®ã, ph−¬ng ph¸p sinh häc 
®· chøng tá ®−îc kh¶ n¨ng xö lý ®¹t hiÖu 
qu¶ cao vμ ®Æc biÖt cã −u viÖt næi tréi vÒ chi 
phÝ vËn hμnh (Peng vμ Zhu, 2006, Uan vμ 
cs., 2009), Qu¸ tr×nh xö lý TP b»ng ph−¬ng 
ph¸p sinh häc th−êng ®−îc thùc hiÖn b»ng 
hÖ thèng bÓ yÕm khÝ-hiÕu khÝ nh»m t¹o ®iÒu 
kiÖn thÝch hîp cho sù ph¸t triÓn cña c¸c vi 
khuÈn cã kh¶ n¨ng hÊp thô TP cao (gäi t¾t vi 
khuÈn-P, vÝ dô chñng vi khuÈn Acinetobacter) 
(Tchobanoglous vμ cs., 2003).  

Trong hÖ thèng yÕm khÝ - hiÕu khÝ, qu¸ 
tr×nh xö lý photpho dùa vμo c¬ chÕ ph©n gi¶i 
poly-photphat thμnh octo-photphat trong bÓ 
yÕm khÝ vμ tiÕp theo lμ qu¸ tr×nh hÊp thô 
octo-photphat vμo sinh khèi trong bÓ hiÕu 
khÝ (Zheng vμ cs., 2009). Cuèi cïng, photpho 
sÏ ®−îc ®−a ra khái hÖ thèng cïng víi bïn 
th¶i. T¶i l−îng bïn th¶i hμng ngμy cã liªn 
quan trùc tiÕp ®Õn thêi gian l−u bïn (viÕt t¾t 
TGLB) trong hÖ thèng. TGLB ®−îc x¸c ®Þnh 
theo ph−¬ng tr×nh sau (Tchobanoglous vμ 
cs., 2003): 

       
b b

V MLSSTGLB
Q MLSS

×
=

×
 (ngμy) 

Trong ®ã: TGLB (ngμy) - thêi gian l−u 
bïn; V (L) - thÓ tÝch cña hÖ thèng xö lý; 
MLSS (mg/L) - hμm l−îng chÊt r¾n l¬ löng 
trong hÖ thèng xö lý; Qb (L/ngμy) - l−u l−îng 

bïn th¶i ra hμng ngμy; MLSSb (mg/L) - hμm 
l−îng chÊt r¾n l¬ löng trong l−u l−îng bïn 
th¶i. C¸c ®¹i l−îng: [V x MLSS] (mg) lμ tæng 
hμm l−îng bïn cã trong hÖ thèng vμ [Qb x 
MLSSb] (mg/ngμy) lμ t¶i l−îng bïn th¶i 
hμng ngμy. 

Tõ ph−¬ng tr×nh trªn, cã thÓ thÊy TGLB 
tû lÖ nghÞch víi t¶i l−îng bïn th¶i: t¶i l−îng 
bïn th¶i cμng lín th× TGLB cμng nhá vμ 
ng−îc l¹i. Do ®ã, vÊn ®Ò nghiªn cøu ®−îc ®Æt 
ra lμ TGLB cã liªn quan ®Õn hiÖu suÊt xö lý 
TP nh− thÕ nμo? HÖ thèng xö lý TP b»ng 
ph−¬ng ph¸p sinh häc nªn ®−îc vËn hμnh ë 
®iÒu kiÖn TGLB lín hay nhá? Kh«ng nh÷ng 
thÕ, khi TGLB thay ®æi, nã sÏ ¶nh h−ëng 
nh− thÕ nμo ®Õn c¸c th«ng sè kh¸c cña hÖ 
thèng, ch¼ng h¹n tû lÖ c¬ chÊt/sinh khèi, 
hμm l−îng chÊt r¾n l¬ löng, hμm l−îng TP 
trong bïn? 

Nh»m gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò nªu trªn, 
mét  thÝ nghiÖm nghiªn cøu xö lý TP trong 
n−íc th¶i tæng hîp b»ng ph−¬ng ph¸p sinh 
häc yÕm khÝ - hiÕu khÝ ®· ®−îc thiÕt kÕ 
nh»m x¸c ®Þnh ¶nh h−ëng cña TGLB ®Õn: (i) 
tû lÖ c¬ chÊt/sinh khèi vμ hμm l−îng chÊt r¾n 
l¬ löng; (ii) hμm l−îng TP trong bïn vμ t¶i 
l−îng bïn th¶i; vμ (iii) hiÖu suÊt xö lý P. 
Ngoμi ra, ¶nh h−ëng cña TGLB ®Õn hiÖu 
suÊt xö lý c¸c chÊt h÷u c¬ (COD) vμ tæng 
nit¬ (TN) còng ®−îc th¶o luËn. 

2. PH¦¥NG PH¸P THùC HIÖN  

2.1. M« t¶ hÖ thèng thiÕt bÞ dïng trong 
       nghiªn cøu 

Nghiªn cøu ®−îc tiÕn hμnh trong hÖ 
thèng thiÕt bÞ gåm cã bÓ yÕm khÝ (thÓ tÝch 
lμm viÖc: V = 1,5 L, kÝch th−íc: D x R x C = 
100 x 100 x 150 mm), bÓ hiÕu khÝ (V = 4,8 L, 
D x R x C = 240 x 100 x 200 mm) vμ bÓ l¾ng 
(V = 2,5 L, D x H = 160 x 125 mm). S¬ ®å 
nguyªn lý cña hÖ thèng ®−îc m« t¶ ë h×nh 1.  

N−íc th¶i tæng hîp dïng cho nghiªn cøu 
nμy cã thμnh phÇn c¬ b¶n ®−îc tãm t¾t trong 
b¶ng 1. ThÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hμnh ë ®iÒu 
kiÖn nhiÖt ®é phßng. 
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Sục khí
Dòng 

H×nh 1. S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng yÕm khÝ - hiÕu khÝ dïng cho nghiªn cøu  

B¶ng 1. Thμnh phÇn c¬ b¶n cña n−íc th¶i dïng trong nghiªn cøu 

Thành phần Giá trị, mg/L Ghi chú

C6H12O6 400 COD = 420 ± 5 mg/L
NH4Cl 155 TN = 40 ± 1 mg/L.
KH2PO4 28,5 TP = 6,5 ± 0,1 mg/L
NaHCO3 220

Nhiệt độ nước thải 20 ± 2oC
MnCl2.4H2O 0,19
MgSO4.7H2O 5,60  
FeCl3.6H2O 0,88  
CaCl2.2H2O 1,30  

B¶ng 2. C¸c ®iÒu kiÖn vËn hμnh hÖ thèng 

Thời gian lưu bùn (ngày)  Thời gian vận hành hệ thống (ngày) 

5 20 

10 20 

15 30 

20 40 

  

N−íc th¶i ®−îc cÊp vμo hÖ thèng b»ng 
b¬m ®Þnh l−îng (l−u l−îng Q = 0,9 L/h). 
Thêi gian l−u thñy lùc trong c¸c bÓ yÕm khÝ, 
hiÕu khÝ vμ bÓ l¾ng lÇn l−ît lμ 1,6 h, 5,4 h, 
vμ 3 h. Nång ®é «xi hßa tan (DO) trong bÓ 
hiÕu khÝ ®−îc duy tr× kho¶ng 2,0 mg/L. DO 
trong bÓ yÕm khÝ nhá h¬n 0,1 mg/L. Hμm 
l−îng MLSS ban ®Çu trong hÖ thèng dao 
®éng ë møc 2000 - 2200 mg/L. Bïn trong bÓ 

yÕm khÝ ®−îc duy tr× ë tr¹ng th¸i l¬ löng nhê 
bé phËn khuÊy tõ (tèc ®é khuÊy 50 
vßng/phót). Mét phÇn bïn trong bÓ l¾ng 
®−îc tuÇn hoμn trë l¹i bÓ yÕm khÝ víi l−u 
l−îng b»ng 0,45 L/h (0,5Q). Mét phÇn bïn d− 
®−îc th¶i ra hμng ngμy ®Ó kiÓm so¸t TGLB. 
HÖ thèng ®−îc vËn hμnh ë bèn ®iÒu kiÖn 
TGLB kh¸c nhau víi tæng thêi gian vËn 
hμnh lμ 110 ngμy (B¶ng 2). 
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2.2. C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch 

C¸c ph−¬ng ph¸p chuÈn (tr×nh bμy chi 
tiÕt trong tμi liÖu APHA (APHA, 2005) ®−îc 
sö dông ®Ó ph©n tÝch c¸c th«ng sè phôc vô 
môc ®Ých nghiªn cøu, cô thÓ: Hμm l−îng 
chÊt r¾n l¬ löng (MLSS) vμ phÇn chÊt r¾n l¬ 
löng bay h¬i (MLVSS) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
c¸c ph−¬ng ph¸p 2540D vμ 2540E. Nhu cÇu 
«xi hãa hãa häc (COD) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
ph−¬ng ph¸p håi l−u kÝn (ph−¬ng ph¸p 
8000). Tæng photpho (TP) ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng ph−¬ng ph¸p 8190. Tæng nit¬ (TN) 
®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p 10071. 
Ngoμi ra, pH vμ DO trong hÖ thèng ®−îc ®o 
®Þnh kú b»ng thiÕt bÞ pH/DO Meter (Horiba 
Model D-55E, Japan). 

Sè liÖu ph©n tÝch ®èi víi c¸c th«ng sè 
trong tõng ®iÒu kiÖn TGLB ®−îc tæng hîp vμ 
xö lý b»ng phÇn mÒm Microsoft Office Excel 
2007. Gi¸ trÞ biÓu diÔn trªn c¸c ®å thÞ trong 
c¸c phÇn tiÕp theo lμ gi¸ trÞ trung b×nh. 

3. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN  

3.1. ¶nh h−ëng cña TGLB ®Õn tû lÖ c¬ 
       chÊt/sinh khèi, MLSS vμ MLVSS 

¶nh h−ëng cña TGLB ®Õn tû lÖ c¬ 
chÊt/sinh khèi (F/M) ®−îc biÓu diÔn trªn 
h×nh 2. Tû lÖ F/M ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc (Tchobanoglous vμ cs., 2003): 

vQ CODF / M
V MLVSS

v×
=

×
(mgCOD/mgMLVSS/ngμy)  

Trong ®ã: Qv (L/ngμy) lμ l−u l−îng n−íc 
th¶i ®Çu vμo; CODv (mg/L) lμ nång ®é COD 
®Çu vμo; V (L) lμ thÓ tÝch cña hÖ thèng xö lý; 
MLVSS (mg/L) lμ hμm l−îng chÊt r¾n l¬ 
löng bay h¬i. 

KÕt qu¶ cho thÊy khi t¨ng TGLB, tû lÖ 
F/M ®· gi¶m ®¸ng kÓ. Khi TGLB t¨ng dÇn 
tõ 5, 10, 15, 20 ngμy, tû lÖ F/M ®· suy gi¶m 
dÇn, lÇn l−ît lμ 0,58, 0,38, 0,32, vμ 0,29 mg 
COD/mg MLVSS/ngμy. 

Nguyªn nh©n cña sù suy gi¶m nμy chÝnh 
lμ hμm l−îng MLSS vμ hμm l−îng MLVSS 
trong hÖ thèng ®Òu t¨ng lªn khi t¨ng TGLB. 
VÝ dô, hμm l−îng MLSS (ë ®iÒu kiÖn TGLB 5 
ngμy) lμ 2200 mg/L ®· t¨ng lªn ®Õn 4750 
mg/L (ë TGLB 20 ngμy). §Æc biÖt, khi TGLB 
t¨ng tõ 5 ®Õn 10 ngμy, ®é dèc thay ®æi cña 
MLSS vμ MLVSS ®Òu lín h¬n so víi ®é dèc 
cña c¸c th«ng sè nμy trong giai ®o¹n TGLB 
tõ 10 ®Õn 20 ngμy. §iÒu ®ã cho thÊy, tèc ®é 
sinh tr−ëng cña vi khuÈn trong giai ®o¹n 
TGLB 5-10 ngμy lín h¬n so víi giai ®o¹n 10-
20 ngμy. Ngoμi ra, mét hiÖn t−îng ®¸ng chó 
ý lμ khi TGLB t¨ng tõ 5 ®Õn 20 ngμy, tû lÖ 
MLVSS/MLSS ®· gi¶m dÇn tõ 83,9% xuèng 
cßn 76,2%. Tû lÖ MLVSS/MLSS gi¶m chøng 
tá r»ng qu¸ tr×nh ph©n hñy bïn ®· t¨ng lªn 
khi t¨ng TGLB. 

 
H×nh 2. ¶nh h−ëng cña thêi gian l−u bïn ®Õn tû lÖ F/M vμ hμm l−îng MLSS, MLVSS 
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H×nh 3. ¶nh h−ëng cña thêi gian l−u bïn ®Õn t¶i l−îng bïn th¶i, 

hμm l−îng TP trong bïn vμ t¶i l−îng TP th¶i theo bïn 

3.2. ¶nh h−ëng cña TGLB ®Õn hμm l−îng 
       TP trong bïn vμ t¶i l−îng bïn th¶i  

H×nh 3 biÓu diÔn ¶nh h−ëng cña TGLB 
®Õn hμm l−îng TP trong bïn vμ t¶i l−îng 
bïn th¶i. Hμm l−îng TP trong bïn t¹i TGLB 
5, 10, 15 vμ 20 ngμy x¸c ®Þnh lÇn l−ît lμ 
3,82%, 4,86%, 5,61% vμ 6,09%.  

Khi TGLB t¨ng, hμm l−îng TP trong 
bïn còng t¨ng lªn, cho dï tû lÖ 
MLVSS/MLSS gi¶m. §iÒu nμy ®−îc gi¶i 
thÝch lμ trong quÇn thÓ vi khuÈn trong hÖ 
thèng yÕm khÝ - hiÕu khÝ, nhãm vi khuÈn-P 
cã tèc ®é ph©n hñy thÊp h¬n so víi c¸c nhãm 
vi khuÈn th«ng th−êng. Cho nªn khi t¨ng 
TGLB ®Õn mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh, sè l−îng 
vi khuÈn-P sÏ chiÕm ®a sè nªn hμm l−îng TP 
trong bïn t¨ng lªn (Liu vμ cs., 1996). Ng−îc 
l¹i, khi TGLB t¨ng tõ 5 ®Õn 20 ngμy t¶i 
l−îng th¶i bïn gi¶m ®i ®¸ng kÓ, tõ 2600 mg 
SS/ngμy xuèng cßn 1400 mg SS/ngμy. KÕt 
qu¶ −íc tÝnh sù biÕn thiªn t¶i l−îng TP th¶i 
ra theo bïn còng ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 3. 
B»ng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng, ta cã thÓ −íc 
tÝnh ®−îc t¶i l−îng TP th¶i lín nhÊt kho¶ng 
108 mg/ngμy, víi TGLB trong kho¶ng 10 - 12 
ngμy. Do vËy, ®Ó ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ xö lý TP 
cao, hÖ thèng nªn ®−îc vËn hμnh víi TGLB 
lμ 11 ngμy. 

3.3. ¶nh h−ëng cña TGLB ®Õn hiÖu suÊt 
       xö lý TP 

Sù biÕn thiªn hiÖu suÊt xö lý TP theo 
thêi gian l−u bïn ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 4. 
HiÖu suÊt xö lý TP ®−îc −íc tÝnh theo c«ng 
thøc:  

       v r
TP

v

TP TP 100
TP
−

η = ×  (%) 

Trong ®ã: TPv (mg/L) vμ TPr (mg/L) lÇn 
l−ît lμ nång ®é TP tr−íc (®Çu vμo) vμ sau xö 
lý. Nång ®é TP trong dßng vμo ®−îc duy tr× 
æn ®Þnh ë 6,5 mg/L trong suèt thêi gian thÝ 
nghiÖm.  

KÕt qu¶ cho thÊy hiÖu suÊt xö lý TP 
thay ®æi theo hai giai ®o¹n râ rÖt: khi TGLB 
t¨ng tõ 5 ®Õn 10 ngμy, hiÖu suÊt xö lý TP 
còng t¨ng theo, tõ 77,3% lªn ®Õn 87,8%, 
t−¬ng øng víi TP trung b×nh trong dßng th¶i 
ra lμ 1,48 mg/L vμ 0,79 mg/L. KÕt qu¶ nμy 
®−îc gi¶i thÝch nh− sau: khi TGLB t¨ng c¸c 
vi khuÈn-P chiÕm −u thÕ, lo¹i vi khuÈn nμy 
cã tèc ®é ph©n hñy thÊp, nh−ng l¹i cã kh¶ 
n¨ng hÊp thô TP lín h¬n nhiÒu so víi c¸c 
nhãm vi khuÈn th«ng th−êng, nªn ®· lμm 
cho hiÖu suÊt xö lý P t¨ng lªn (Lee vμ cs., 
2001).  
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H×nh 4. ¶nh h−ëng cña thêi gian l−u bïn ®Õn hiÖu suÊt xö lý photpho 

Khi TGLB tiÕp tôc t¨ng tõ 10 ®Õn 20 
ngμy, hiÖu suÊt xö lý TP l¹i cã xu thÕ suy 
gi¶m, tõ 87,8% xuèng cßn 81,2%, t−¬ng øng 
víi TP trong dßng th¶i ra lμ 1,23 mg/L. 
§iÒu nμy cã thÓ ®−îc gi¶i thÝch lμ do tû lÖ 
F/M trong giai ®o¹n TGLB 10 - 20 ngμy 
thÊp h¬n nhiÒu so víi tû lÖ F/M trong giai 
®o¹n 5 - 10 ngμy (H×nh 2). Do F/M thÊp, 
nªn ®· lμm gi¶m ho¹t hãa cña vi khuÈn-P 
vμ kÕt qu¶ lμ hiÖu suÊt xö lý TP ®· bÞ suy 
gi¶m (Seviour vμ cs., 2003). Bªn c¹nh ®ã, 
l−îng bïn th¶i ra gi¶m nhanh trong giai 
®o¹n TGLB 10 - 20 ngμy, nªn ®©y còng lμ 
mét nguyªn nh©n lμm cho hiÖu suÊt xö lý 
TP còng gi¶m theo. 

KÕt qu¶ thu ®−îc vÒ ¶nh h−ëng cña 
TGLB ®Õn hiÖu suÊt xö lý TP phï hîp víi xu 
h−íng vμ mèi quan hÖ gi÷a TGLB vμ t¶i 
l−îng TP th¶i ra khái hÖ thèng theo bïn 
th¶i, nh− ®· th¶o luËn ë môc 3.2 (H×nh 3). 

3.4. ¶nh h−ëng cña TGLB ®Õn hiÖu suÊt 
       xö lý TN 

H×nh 5 biÓu diÔn ¶nh h−ëng cña TGLB 
®Õn hiÖu suÊt xö lý TN. HiÖu suÊt xö lý TN 
®−îc −íc tÝnh theo c«ng thøc: 

           v r
TN

v

TN TN 100
TN
−

η = ×  (%) 

Trong ®ã: TNv (mg/L) vμ TNr (mg/L) 
lÇn l−ît lμ nång ®é TN ®Çu vμo vμ ®Çu ra 
sau xö lý.  

Nång ®é ®Çu vμo cña TN ®−îc duy tr× æn 
®Þnh kho¶ng 40 mg/L. KÕt qu¶ quan s¸t tõ 
h×nh 5 cho thÊy, TGLB cμng lín th× hiÖu 
suÊt xö lý TN cμng cao. Trong giai ®o¹n 
TGLB 5 ngμy, hiÖu suÊt xö lý TN trung b×nh 
chØ ®¹t 47,1% (TN trong dßng th¶i ra 21,2 
mg/L). Nh−ng trong c¸c giai ®o¹n tiÕp theo, 
khi TGLB ®−îc t¨ng dÇn ®Õn 20 ngμy, hiÖu 
suÊt xö lý TN còng t¨ng ®ång biÕn vμ ®¹t 
®Õn 70,6%, t−¬ng øng víi TN trong dßng th¶i 
ra gi¶m xuèng chØ cßn 11,8 mg/L. 

Theo kÕt qu¶ biÓu diÔn trªn h×nh 2 (môc 
3.1), hμm l−îng MLSS, MLVSS trong hÖ 
thèng cμng cao khi TGLB cμng lín. MLSS 
cao sÏ lμm t¨ng hiÖu qu¶ qu¸ tr×nh nitrat 
hãa trong bÓ hiÕu khÝ (WEF, 1998). Khi 
l−îng nitrat ®−îc tuÇn hoμn vμo bÓ yÕm khÝ, 
ë ®ã phÇn lín nitrat sÏ bÞ khö thμnh khÝ 
nit¬, lμm t¨ng hiÖu suÊt xö lý TN. 
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H×nh 5. ¶nh h−ëng cña thêi gian l−u bïn ®Õn hiÖu suÊt xö lý nit¬  

 
H×nh 6. ¶nh h−ëng cña thêi gian l−u bïn ®Õn hiÖu suÊt xö lý COD 

3.5. ¶nh h−ëng cña TGLB ®Õn hiÖu suÊt 
       xö lý COD 

¶nh h−ëng cña thêi gian l−u bïn ®Õn 
hiÖu suÊt xö lý COD ®−îc biÓu diÔn trªn 
h×nh 6. HiÖu suÊt xö lý COD ®−îc −íc tÝnh 
theo c«ng thøc: 

     v r
COD

v

COD COD 100
COD
−

η = ×  (%) 

Trong ®ã: CODv (mg/L) vμ CODr (mg/L) 
lÇn l−ît lμ nång ®é COD tr−íc (®Çu vμo) vμ 
sau xö lý. 

Nång ®é COD ®Çu vμo trong toμn bé thêi 
gian vËn hμnh ®−îc duy tr× æn ®Þnh ë 420 
mg/L. H×nh 6 cho thÊy, mÆc dï hÖ thèng 
®−îc vËn hμnh ë c¸c ®iÒu kiÖn TGLB kh¸c 
nhau, nh−ng qu¸ tr×nh xö lý COD æn ®Þnh vμ 
®¹t hiÖu suÊt xö lý cao, trung b×nh trªn 96%, 
t−¬ng øng víi COD trong dßng sau xö lý 
kho¶ng 17 mg/L. Trong hÖ thèng yÕm khÝ - 
hiÕu khÝ, mét phÇn COD ®−îc c¸c vi khuÈn - 
P hÊp thô vμ tÝch lòy ë d¹ng poly-β-
hydroxyalkanoate (PHA) ®Ó sö dông trong 
qu¸ tr×nh ph©n gi¶i poli-photphat trong bÓ 
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yÕm khÝ, phÇn cßn l¹i sÏ tiÕp tôc ®−îc ®−a 
sang bÓ hiÕu khÝ vμ ë ®ã diÔn ra qu¸ tr×nh 
oxi hãa sinh häc c¸c hîp chÊt h÷u c¬ (Dircks 
vμ cs., 2001). Nh− vËy, tõ kÕt qu¶ thu ®−îc 
cho thÊy r»ng TGLB hÇu nh− kh«ng ¶nh 
h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh xö lý c¸c chÊt h÷u c¬. 
XÐt vÒ khÝa c¹nh nμy, c«ng nghÖ yÕm khÝ-
hiÕu khÝ lμ mét gi¶i ph¸p cã thÓ lùa chän ®Ó 
¸p dông cho xö lý c¸c hîp chÊt h÷u c¬ trong 
n−íc th¶i ®¹t hiÖu qu¶ cao. 

4. KÕT LUËN 

¶nh h−ëng cña TGLB ®Õn qu¸ tr×nh xö 
lý TP ®· ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua viÖc vËn 
hμnh hÖ thèng bÓ yÕm khÝ-hiÕu khÝ ë bèn 
®iÒu kiÖn TGLB kh¸c nhau (5, 10, 15 vμ 20 
ngμy). C¸c kÕt luËn chÝnh gåm: 

Khi TGLB t¨ng dÇn tõ 5 ®Õn 20 ngμy, tû 
lÖ F/M ®· suy gi¶m, tõ 0,58 xuèng 0,29 mg 
COD/mg VSS/ngμy. Trong khi ®ã, hμm l−îng 
MLSS vμ MLVSS ®Òu t¨ng lªn khi t¨ng 
TGLB. Tuy nhiªn, tû lÖ MLVSS/MLSS ®· 
gi¶m tõ 83,9% xuèng cßn 76,2%. 

Hμm l−îng TP trong bïn t¨ng tõ 3,82% 
lªn 6,09% khi TGLB t¨ng tõ 5 lªn 20 ngμy. 
T¶i l−îng TP th¶i lín nhÊt −íc tÝnh ®−îc 
b»ng ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng lμ kho¶ng 108 
mg/ngμy, víi TGLB trong kho¶ng 10 - 12 
ngμy. §Ó ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ xö lý TP cao, hÖ 
thèng nªn ®−îc vËn hμnh víi TGLB lμ 11 
ngμy.  

Khi TGLB t¨ng tõ 5 ®Õn 10 ngμy, hiÖu 
suÊt xö lý TP t¨ng tõ 77,3% lªn 87,8%. Tuy 
nhiªn, khi TGLB tiÕp tôc t¨ng tõ 10 ®Õn 20 
ngμy, hiÖu suÊt xö lý TP l¹i cã xu thÕ suy 
gi¶m, tõ 87,8% xuèng cßn 81,2%. 

HiÖu suÊt xö lý TN cμng cao khi TGLB 
cμng lín. Khi TGLB t¨ng tõ 5 ngμy lªn 20 
ngμy, hiÖu suÊt xö lý TN t¨ng tõ 47,1% lªn 
70,6%. 

TGLB hÇu nh− kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn 
qu¸ tr×nh xö lý c¸c chÊt h÷u c¬. Qu¸ tr×nh xö 
lý COD æn ®Þnh vμ ®¹t hiÖu suÊt xö lý cao, 
trung b×nh trªn 96%.  

Nh− vËy, viÖc kiÓm so¸t TGLB cã vai trß 
rÊt quan träng ®èi víi qu¸ tr×nh xö lý c¸c 
chÊt dinh d−ìng nãi chung vμ xö lý TP nãi 
riªng b»ng ph−¬ng ph¸p sinh häc. Lùa chän 
TGLB thÝch hîp sÏ gióp qu¸ tr×nh xö lý ®¹t 
hiÖu qu¶ cao. MÆc dï nghiªn cøu nμy tiÕn 
hμnh xö lý n−íc th¶i tæng hîp, nh−ng kÕt 
qu¶ thu ®−îc sÏ cung cÊp nh÷ng th«ng tin cã 
Ých cho qu¸ tr×nh thiÕt kÕ vμ vËn hμnh hÖ 
thèng xö lý TP trong n−íc th¶i thùc tÕ b»ng 
ph−¬ng ph¸p sinh häc. 
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TÓM TẮT

Thời gian lưu bùn (TGLB) là một thông số quan trọng đối với quá trình xử lý photpho (TP) bằng phương pháp sinh học. Nghiên cứu này được tiến hành để xác định ảnh hưởng của TGLB (thay đổi từ 5 - 20 ngày) đến hiệu suất xử lý TP trong hệ thống yếm khí - hiếu khí. Kết quả cho thấy khi tăng TGLB, tỷ lệ cơ chất/sinh khối giảm (từ 0,58 xuống 0,29 mg COD/mg MLVSS/ngày). Hàm lượng chất rắn lơ lửng (MLSS) và phần chất rắn bay hơi (MLVSS) đều tăng lên khi tăng TGLB. Tuy nhiên, tỷ lệ MLVSS/MLSS đã giảm từ 83,9% xuống 76,2%. Hàm lượng TP trong bùn tăng từ 3,82% lên 6,09% khi TGLB tăng. Khi tăng TGLB (5 đến 10 ngày), hiệu suất xử lý TP tăng từ 77,3% lên 87,8%. Khi TGLB tiếp tục tăng (10 đến 20 ngày), hiệu suất xử lý TP giảm, từ 87,8% xuống còn 81,2%. Hiệu suất xử lý tổng nitơ càng cao khi TGLB càng lớn. TGLB hầu như không ảnh hưởng đến quá trình xử lý các chất hữu cơ. 


Từ khóa: Bùn thải, hệ thống yếm khí - hiếu khí, thời gian lưu bùn, xử lý photpho.   


SUMMARY


Sludge retention time (SRT) is an operational important parameter for biological phosphorus (TP) removal. This study was carried out to examine the influence of SRT (varied from 5 to 20 days) on TP removal efficiency in an anaerobic-oxic bioreactor. The obtained results showed that the food/microorganism ratio was reduced (from 0.58 to 0.29 mg COD/mg MLVSS/d) when SRT was increased. The mixed liquor suspended solids (MLSS) and mixed-liquor volatile suspended solids (MLVSS) were both increased when SRT was increased. However, the ratio of MLVSS/MLSS was reduced from 83.9% down to 76.2%. When SRT was increased the TP content in sludge was increased from 3.82% to 6.09%. SRT increased from 5 to 10 days resulted in TP removal efficiency increasing from 77.3% to 87.8%. However, TP removal efficiency was decreased from 87.8% to 81.2%, when SRT was increased from 10 to 20 days respectively. The more SRT was increased the more total nitrogen removal was achieved. SRT almost did not affect the process of organic removal.


Key words: Anaerobic, oxic, phosphorus removal, sludge retention time, wasted sludge.

1. §ÆT VÊN §Ò


Níc th¶i ®« thÞ nãi chung vµ níc th¶i sinh ho¹t nãi riªng thêng chøa tæng photpho (TP) t¬ng ®èi cao, cã thÓ dao ®éng tõ 4 - 20 mg P/L (WEF, 1998). §©y chÝnh lµ mét trong nh÷ng nguån gãp phÇn g©y ra hiÖn tîng phó dìng cho c¸c n¬i tiÕp nhËn (Stanley, 2001). V× thÕ, tiªu chuÈn th¶i ®èi víi TP ngµy cµng nghiªm ngÆt. VÝ dô, giíi h¹n TP trong níc th¶i sau xö lý ë Mü vµ ch©u ¢u ®Òu nhá h¬n 1,0 mg P/L (EPA, 2009, EU, 2008); ë Hµn Quèc, giíi h¹n TP nhá h¬n 2,0 mg P/L (KMoE, 2007), vµ hiÖn còng ®ang nghiªn cøu ®Ó tiÕp tôc gi¶m xuèng t¬ng ®¬ng nh tiªu chuÈn cña Mü vµ ch©u ¢u; trong khi ®ã ë ViÖt Nam, theo QCVN 24: 2009 (cét B, dµnh cho môc ®Ých tíi tiªu, ch¨n nu«i,…) giíi h¹n ®èi víi TP lµ 6,0 mg P/L (BTNMT, 2009). 


TP trong níc th¶i cã thÓ ®îc xö lý b»ng ph¬ng ph¸p kÕt tña hãa häc, ph¬ng ph¸p sinh häc hoÆc kÕt hîp gi÷a hai ph¬ng ph¸p nµy. Trong ®ã, ph¬ng ph¸p sinh häc ®· chøng tá ®îc kh¶ n¨ng xö lý ®¹t hiÖu qu¶ cao vµ ®Æc biÖt cã u viÖt næi tréi vÒ chi phÝ vËn hµnh (Peng vµ Zhu, 2006, Uan vµ cs., 2009), Qu¸ tr×nh xö lý TP b»ng ph¬ng ph¸p sinh häc thêng ®îc thùc hiÖn b»ng hÖ thèng bÓ yÕm khÝ-hiÕu khÝ nh»m t¹o ®iÒu kiÖn thÝch hîp cho sù ph¸t triÓn cña c¸c vi khuÈn cã kh¶ n¨ng hÊp thô TP cao (gäi t¾t vi khuÈn-P, vÝ dô chñng vi khuÈn Acinetobacter) (Tchobanoglous vµ cs., 2003). 


Trong hÖ thèng yÕm khÝ - hiÕu khÝ, qu¸ tr×nh xö lý photpho dùa vµo c¬ chÕ ph©n gi¶i poly-photphat thµnh octo-photphat trong bÓ yÕm khÝ vµ tiÕp theo lµ qu¸ tr×nh hÊp thô octo-photphat vµo sinh khèi trong bÓ hiÕu khÝ (Zheng vµ cs., 2009). Cuèi cïng, photpho sÏ ®îc ®a ra khái hÖ thèng cïng víi bïn th¶i. T¶i lîng bïn th¶i hµng ngµy cã liªn quan trùc tiÕp ®Õn thêi gian lu bïn (viÕt t¾t TGLB) trong hÖ thèng. TGLB ®îc x¸c ®Þnh theo ph¬ng tr×nh sau (Tchobanoglous vµ cs., 2003):
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Trong ®ã: TGLB (ngµy) - thêi gian lu bïn; V (L) - thÓ tÝch cña hÖ thèng xö lý; MLSS (mg/L) - hµm lîng chÊt r¾n l¬ löng trong hÖ thèng xö lý; Qb (L/ngµy) - lu lîng bïn th¶i ra hµng ngµy; MLSSb (mg/L) - hµm lîng chÊt r¾n l¬ löng trong lu lîng bïn th¶i. C¸c ®¹i lîng: [V x MLSS] (mg) lµ tæng hµm lîng bïn cã trong hÖ thèng vµ [Qb x MLSSb] (mg/ngµy) lµ t¶i lîng bïn th¶i hµng ngµy.


Tõ ph¬ng tr×nh trªn, cã thÓ thÊy TGLB tû lÖ nghÞch víi t¶i lîng bïn th¶i: t¶i lîng bïn th¶i cµng lín th× TGLB cµng nhá vµ ngîc l¹i. Do ®ã, vÊn ®Ò nghiªn cøu ®îc ®Æt ra lµ TGLB cã liªn quan ®Õn hiÖu suÊt xö lý TP nh thÕ nµo? HÖ thèng xö lý TP b»ng ph¬ng ph¸p sinh häc nªn ®îc vËn hµnh ë ®iÒu kiÖn TGLB lín hay nhá? Kh«ng nh÷ng thÕ, khi TGLB thay ®æi, nã sÏ ¶nh hëng nh thÕ nµo ®Õn c¸c th«ng sè kh¸c cña hÖ thèng, ch¼ng h¹n tû lÖ c¬ chÊt/sinh khèi, hµm lîng chÊt r¾n l¬ löng, hµm lîng TP trong bïn?


Nh»m gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò nªu trªn, mét  thÝ nghiÖm nghiªn cøu xö lý TP trong níc th¶i tæng hîp b»ng ph¬ng ph¸p sinh häc yÕm khÝ - hiÕu khÝ ®· ®îc thiÕt kÕ nh»m x¸c ®Þnh ¶nh hëng cña TGLB ®Õn: (i) tû lÖ c¬ chÊt/sinh khèi vµ hµm lîng chÊt r¾n l¬ löng; (ii) hµm lîng TP trong bïn vµ t¶i lîng bïn th¶i; vµ (iii) hiÖu suÊt xö lý P. Ngoµi ra, ¶nh hëng cña TGLB ®Õn hiÖu suÊt xö lý c¸c chÊt h÷u c¬ (COD) vµ tæng nit¬ (TN) còng ®îc th¶o luËn.


2. PH¦¥NG PH¸P THùC HIÖN 


2.1. M« t¶ hÖ thèng thiÕt bÞ dïng trong
       nghiªn cøu


Nghiªn cøu ®îc tiÕn hµnh trong hÖ thèng thiÕt bÞ gåm cã bÓ yÕm khÝ (thÓ tÝch lµm viÖc: V = 1,5 L, kÝch thíc: D x R x C = 100 x 100 x 150 mm), bÓ hiÕu khÝ (V = 4,8 L, D x R x C = 240 x 100 x 200 mm) vµ bÓ l¾ng (V = 2,5 L, D x H = 160 x 125 mm). S¬ ®å nguyªn lý cña hÖ thèng ®îc m« t¶ ë h×nh 1. 


Níc th¶i tæng hîp dïng cho nghiªn cøu nµy cã thµnh phÇn c¬ b¶n ®îc tãm t¾t trong b¶ng 1. ThÝ nghiÖm ®îc tiÕn hµnh ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é phßng.



H×nh 1. S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng yÕm khÝ - hiÕu khÝ dïng cho nghiªn cøu 


		B¶ng 1. Thµnh phÇn c¬ b¶n cña níc th¶i dïng trong nghiªn cøu


Thành phần

		Giá trị, mg/L

		Ghi chú



		C6H12O6

		400

		COD = 420 ± 5 mg/L



		NH4Cl

		155

		TN = 40 ± 1 mg/L.



		KH2PO4

		28,5

		TP = 6,5 ± 0,1 mg/L



		NaHCO3

		220

		Nhiệt độ nước thải 20 ± 2oC



		MnCl2.4H2O

		0,19

		



		MgSO4.7H2O

		5,60

		



		FeCl3.6H2O

		0,88

		



		CaCl2.2H2O

		1,30

		





B¶ng 2. C¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh hÖ thèng 


		Thời gian lưu bùn (ngày) 

		Thời gian vận hành hệ thống (ngày)



		5

		20



		10

		20



		15

		30



		20

		40



		

		





Níc th¶i ®îc cÊp vµo hÖ thèng b»ng b¬m ®Þnh lîng (lu lîng Q = 0,9 L/h). Thêi gian lu thñy lùc trong c¸c bÓ yÕm khÝ, hiÕu khÝ vµ bÓ l¾ng lÇn lît lµ 1,6 h, 5,4 h, vµ 3 h. Nång ®é «xi hßa tan (DO) trong bÓ hiÕu khÝ ®îc duy tr× kho¶ng 2,0 mg/L. DO trong bÓ yÕm khÝ nhá h¬n 0,1 mg/L. Hµm lîng MLSS ban ®Çu trong hÖ thèng dao ®éng ë møc 2000 - 2200 mg/L. Bïn trong bÓ yÕm khÝ ®îc duy tr× ë tr¹ng th¸i l¬ löng nhê bé phËn khuÊy tõ (tèc ®é khuÊy 50 vßng/phót). Mét phÇn bïn trong bÓ l¾ng ®îc tuÇn hoµn trë l¹i bÓ yÕm khÝ víi lu lîng b»ng 0,45 L/h (0,5Q). Mét phÇn bïn d ®îc th¶i ra hµng ngµy ®Ó kiÓm so¸t TGLB. HÖ thèng ®îc vËn hµnh ë bèn ®iÒu kiÖn TGLB kh¸c nhau víi tæng thêi gian vËn hµnh lµ 110 ngµy (B¶ng 2).


2.2. C¸c ph¬ng ph¸p ph©n tÝch

C¸c ph¬ng ph¸p chuÈn (tr×nh bµy chi tiÕt trong tµi liÖu APHA (APHA, 2005) ®îc sö dông ®Ó ph©n tÝch c¸c th«ng sè phôc vô môc ®Ých nghiªn cøu, cô thÓ: Hµm lîng chÊt r¾n l¬ löng (MLSS) vµ phÇn chÊt r¾n l¬ löng bay h¬i (MLVSS) ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c ph¬ng ph¸p 2540D vµ 2540E. Nhu cÇu «xi hãa hãa häc (COD) ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p håi lu kÝn (ph¬ng ph¸p 8000). Tæng photpho (TP) ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p 8190. Tæng nit¬ (TN) ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p 10071. Ngoµi ra, pH vµ DO trong hÖ thèng ®îc ®o ®Þnh kú b»ng thiÕt bÞ pH/DO Meter (Horiba Model D-55E, Japan).


Sè liÖu ph©n tÝch ®èi víi c¸c th«ng sè trong tõng ®iÒu kiÖn TGLB ®îc tæng hîp vµ xö lý b»ng phÇn mÒm Microsoft Office Excel 2007. Gi¸ trÞ biÓu diÔn trªn c¸c ®å thÞ trong c¸c phÇn tiÕp theo lµ gi¸ trÞ trung b×nh.


3. KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

3.1. ¶nh hëng cña TGLB ®Õn tû lÖ c¬
       chÊt/sinh khèi, MLSS vµ MLVSS


¶nh hëng cña TGLB ®Õn tû lÖ c¬ chÊt/sinh khèi (F/M) ®îc biÓu diÔn trªn h×nh 2. Tû lÖ F/M ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (Tchobanoglous vµ cs., 2003):
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Trong ®ã: Qv (L/ngµy) lµ lu lîng níc th¶i ®Çu vµo; CODv (mg/L) lµ nång ®é COD ®Çu vµo; V (L) lµ thÓ tÝch cña hÖ thèng xö lý; MLVSS (mg/L) lµ hµm lîng chÊt r¾n l¬ löng bay h¬i.


KÕt qu¶ cho thÊy khi t¨ng TGLB, tû lÖ F/M ®· gi¶m ®¸ng kÓ. Khi TGLB t¨ng dÇn tõ 5, 10, 15, 20 ngµy, tû lÖ F/M ®· suy gi¶m dÇn, lÇn lît lµ 0,58, 0,38, 0,32, vµ 0,29 mg COD/mg MLVSS/ngµy.


Nguyªn nh©n cña sù suy gi¶m nµy chÝnh lµ hµm lîng MLSS vµ hµm lîng MLVSS trong hÖ thèng ®Òu t¨ng lªn khi t¨ng TGLB. VÝ dô, hµm lîng MLSS (ë ®iÒu kiÖn TGLB 5 ngµy) lµ 2200 mg/L ®· t¨ng lªn ®Õn 4750 mg/L (ë TGLB 20 ngµy). §Æc biÖt, khi TGLB t¨ng tõ 5 ®Õn 10 ngµy, ®é dèc thay ®æi cña MLSS vµ MLVSS ®Òu lín h¬n so víi ®é dèc cña c¸c th«ng sè nµy trong giai ®o¹n TGLB tõ 10 ®Õn 20 ngµy. §iÒu ®ã cho thÊy, tèc ®é sinh trëng cña vi khuÈn trong giai ®o¹n TGLB 5-10 ngµy lín h¬n so víi giai ®o¹n 10-20 ngµy. Ngoµi ra, mét hiÖn tîng ®¸ng chó ý lµ khi TGLB t¨ng tõ 5 ®Õn 20 ngµy, tû lÖ MLVSS/MLSS ®· gi¶m dÇn tõ 83,9% xuèng cßn 76,2%. Tû lÖ MLVSS/MLSS gi¶m chøng tá r»ng qu¸ tr×nh ph©n hñy bïn ®· t¨ng lªn khi t¨ng TGLB.
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H×nh 2. ¶nh hëng cña thêi gian lu bïn ®Õn tû lÖ F/M vµ hµm lîng MLSS, MLVSS
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H×nh 3. ¶nh hëng cña thêi gian lu bïn ®Õn t¶i lîng bïn th¶i,
hµm lîng TP trong bïn vµ t¶i lîng TP th¶i theo bïn


3.2. ¶nh hëng cña TGLB ®Õn hµm lîng
       TP trong bïn vµ t¶i lîng bïn th¶i 


H×nh 3 biÓu diÔn ¶nh hëng cña TGLB ®Õn hµm lîng TP trong bïn vµ t¶i lîng bïn th¶i. Hµm lîng TP trong bïn t¹i TGLB 5, 10, 15 vµ 20 ngµy x¸c ®Þnh lÇn lît lµ 3,82%, 4,86%, 5,61% vµ 6,09%. 

Khi TGLB t¨ng, hµm lîng TP trong bïn còng t¨ng lªn, cho dï tû lÖ MLVSS/MLSS gi¶m. §iÒu nµy ®îc gi¶i thÝch lµ trong quÇn thÓ vi khuÈn trong hÖ thèng yÕm khÝ - hiÕu khÝ, nhãm vi khuÈn-P cã tèc ®é ph©n hñy thÊp h¬n so víi c¸c nhãm vi khuÈn th«ng thêng. Cho nªn khi t¨ng TGLB ®Õn mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh, sè lîng vi khuÈn-P sÏ chiÕm ®a sè nªn hµm lîng TP trong bïn t¨ng lªn (Liu vµ cs., 1996). Ngîc l¹i, khi TGLB t¨ng tõ 5 ®Õn 20 ngµy t¶i lîng th¶i bïn gi¶m ®i ®¸ng kÓ, tõ 2600 mg SS/ngµy xuèng cßn 1400 mg SS/ngµy. KÕt qu¶ íc tÝnh sù biÕn thiªn t¶i lîng TP th¶i ra theo bïn còng ®îc biÓu diÔn trªn h×nh 3. B»ng ph¬ng ph¸p gÇn ®óng, ta cã thÓ íc tÝnh ®îc t¶i lîng TP th¶i lín nhÊt kho¶ng 108 mg/ngµy, víi TGLB trong kho¶ng 10 - 12 ngµy. Do vËy, ®Ó ®¹t ®îc hiÖu qu¶ xö lý TP cao, hÖ thèng nªn ®îc vËn hµnh víi TGLB lµ 11 ngµy.

3.3. ¶nh hëng cña TGLB ®Õn hiÖu suÊt
       xö lý TP


Sù biÕn thiªn hiÖu suÊt xö lý TP theo thêi gian lu bïn ®îc biÓu diÔn trªn h×nh 4. HiÖu suÊt xö lý TP ®îc íc tÝnh theo c«ng thøc: 
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Trong ®ã: TPv (mg/L) vµ TPr (mg/L) lÇn lît lµ nång ®é TP tríc (®Çu vµo) vµ sau xö lý. Nång ®é TP trong dßng vµo ®îc duy tr× æn ®Þnh ë 6,5 mg/L trong suèt thêi gian thÝ nghiÖm. 


KÕt qu¶ cho thÊy hiÖu suÊt xö lý TP thay ®æi theo hai giai ®o¹n râ rÖt: khi TGLB t¨ng tõ 5 ®Õn 10 ngµy, hiÖu suÊt xö lý TP còng t¨ng theo, tõ 77,3% lªn ®Õn 87,8%, t¬ng øng víi TP trung b×nh trong dßng th¶i ra lµ 1,48 mg/L vµ 0,79 mg/L. KÕt qu¶ nµy ®îc gi¶i thÝch nh sau: khi TGLB t¨ng c¸c vi khuÈn-P chiÕm u thÕ, lo¹i vi khuÈn nµy cã tèc ®é ph©n hñy thÊp, nhng l¹i cã kh¶ n¨ng hÊp thô TP lín h¬n nhiÒu so víi c¸c nhãm vi khuÈn th«ng thêng, nªn ®· lµm cho hiÖu suÊt xö lý P t¨ng lªn (Lee vµ cs., 2001). 
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H×nh 4. ¶nh hëng cña thêi gian lu bïn ®Õn hiÖu suÊt xö lý photpho


Khi TGLB tiÕp tôc t¨ng tõ 10 ®Õn 20 ngµy, hiÖu suÊt xö lý TP l¹i cã xu thÕ suy gi¶m, tõ 87,8% xuèng cßn 81,2%, t¬ng øng víi TP trong dßng th¶i ra lµ 1,23 mg/L. §iÒu nµy cã thÓ ®îc gi¶i thÝch lµ do tû lÖ F/M trong giai ®o¹n TGLB 10 - 20 ngµy thÊp h¬n nhiÒu so víi tû lÖ F/M trong giai ®o¹n 5 - 10 ngµy (H×nh 2). Do F/M thÊp, nªn ®· lµm gi¶m ho¹t hãa cña vi khuÈn-P vµ kÕt qu¶ lµ hiÖu suÊt xö lý TP ®· bÞ suy gi¶m (Seviour vµ cs., 2003). Bªn c¹nh ®ã, lîng bïn th¶i ra gi¶m nhanh trong giai ®o¹n TGLB 10 - 20 ngµy, nªn ®©y còng lµ mét nguyªn nh©n lµm cho hiÖu suÊt xö lý TP còng gi¶m theo.


KÕt qu¶ thu ®îc vÒ ¶nh hëng cña TGLB ®Õn hiÖu suÊt xö lý TP phï hîp víi xu híng vµ mèi quan hÖ gi÷a TGLB vµ t¶i lîng TP th¶i ra khái hÖ thèng theo bïn th¶i, nh ®· th¶o luËn ë môc 3.2 (H×nh 3).

3.4. ¶nh hëng cña TGLB ®Õn hiÖu suÊt
       xö lý TN


H×nh 5 biÓu diÔn ¶nh hëng cña TGLB ®Õn hiÖu suÊt xö lý TN. HiÖu suÊt xö lý TN ®îc íc tÝnh theo c«ng thøc:
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Trong ®ã: TNv (mg/L) vµ TNr (mg/L) lÇn lît lµ nång ®é TN ®Çu vµo vµ ®Çu ra sau xö lý. 


Nång ®é ®Çu vµo cña TN ®îc duy tr× æn ®Þnh kho¶ng 40 mg/L. KÕt qu¶ quan s¸t tõ h×nh 5 cho thÊy, TGLB cµng lín th× hiÖu suÊt xö lý TN cµng cao. Trong giai ®o¹n TGLB 5 ngµy, hiÖu suÊt xö lý TN trung b×nh chØ ®¹t 47,1% (TN trong dßng th¶i ra 21,2 mg/L). Nhng trong c¸c giai ®o¹n tiÕp theo, khi TGLB ®îc t¨ng dÇn ®Õn 20 ngµy, hiÖu suÊt xö lý TN còng t¨ng ®ång biÕn vµ ®¹t ®Õn 70,6%, t¬ng øng víi TN trong dßng th¶i ra gi¶m xuèng chØ cßn 11,8 mg/L.


Theo kÕt qu¶ biÓu diÔn trªn h×nh 2 (môc 3.1), hµm lîng MLSS, MLVSS trong hÖ thèng cµng cao khi TGLB cµng lín. MLSS cao sÏ lµm t¨ng hiÖu qu¶ qu¸ tr×nh nitrat hãa trong bÓ hiÕu khÝ (WEF, 1998). Khi lîng nitrat ®îc tuÇn hoµn vµo bÓ yÕm khÝ, ë ®ã phÇn lín nitrat sÏ bÞ khö thµnh khÝ nit¬, lµm t¨ng hiÖu suÊt xö lý TN.
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H×nh 5. ¶nh hëng cña thêi gian lu bïn ®Õn hiÖu suÊt xö lý nit¬ 
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H×nh 6. ¶nh hëng cña thêi gian lu bïn ®Õn hiÖu suÊt xö lý COD


3.5. ¶nh hëng cña TGLB ®Õn hiÖu suÊt
       xö lý COD


¶nh hëng cña thêi gian lu bïn ®Õn hiÖu suÊt xö lý COD ®îc biÓu diÔn trªn h×nh 6. HiÖu suÊt xö lý COD ®îc íc tÝnh theo c«ng thøc:
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Trong ®ã: CODv (mg/L) vµ CODr (mg/L) lÇn lît lµ nång ®é COD tríc (®Çu vµo) vµ sau xö lý.


Nång ®é COD ®Çu vµo trong toµn bé thêi gian vËn hµnh ®îc duy tr× æn ®Þnh ë 420 mg/L. H×nh 6 cho thÊy, mÆc dï hÖ thèng ®îc vËn hµnh ë c¸c ®iÒu kiÖn TGLB kh¸c nhau, nhng qu¸ tr×nh xö lý COD æn ®Þnh vµ ®¹t hiÖu suÊt xö lý cao, trung b×nh trªn 96%, t¬ng øng víi COD trong dßng sau xö lý kho¶ng 17 mg/L. Trong hÖ thèng yÕm khÝ - hiÕu khÝ, mét phÇn COD ®îc c¸c vi khuÈn - P hÊp thô vµ tÝch lòy ë d¹ng poly-(-hydroxyalkanoate (PHA) ®Ó sö dông trong qu¸ tr×nh ph©n gi¶i poli-photphat trong bÓ yÕm khÝ, phÇn cßn l¹i sÏ tiÕp tôc ®îc ®a sang bÓ hiÕu khÝ vµ ë ®ã diÔn ra qu¸ tr×nh oxi hãa sinh häc c¸c hîp chÊt h÷u c¬ (Dircks vµ cs., 2001). Nh vËy, tõ kÕt qu¶ thu ®îc cho thÊy r»ng TGLB hÇu nh kh«ng ¶nh hëng ®Õn qu¸ tr×nh xö lý c¸c chÊt h÷u c¬. XÐt vÒ khÝa c¹nh nµy, c«ng nghÖ yÕm khÝ-hiÕu khÝ lµ mét gi¶i ph¸p cã thÓ lùa chän ®Ó ¸p dông cho xö lý c¸c hîp chÊt h÷u c¬ trong níc th¶i ®¹t hiÖu qu¶ cao.


4. KÕT LUËN


¶nh hëng cña TGLB ®Õn qu¸ tr×nh xö lý TP ®· ®îc x¸c ®Þnh th«ng qua viÖc vËn hµnh hÖ thèng bÓ yÕm khÝ-hiÕu khÝ ë bèn ®iÒu kiÖn TGLB kh¸c nhau (5, 10, 15 vµ 20 ngµy). C¸c kÕt luËn chÝnh gåm:


Khi TGLB t¨ng dÇn tõ 5 ®Õn 20 ngµy, tû lÖ F/M ®· suy gi¶m, tõ 0,58 xuèng 0,29 mg COD/mg VSS/ngµy. Trong khi ®ã, hµm lîng MLSS vµ MLVSS ®Òu t¨ng lªn khi t¨ng TGLB. Tuy nhiªn, tû lÖ MLVSS/MLSS ®· gi¶m tõ 83,9% xuèng cßn 76,2%.


Hµm lîng TP trong bïn t¨ng tõ 3,82% lªn 6,09% khi TGLB t¨ng tõ 5 lªn 20 ngµy. T¶i lîng TP th¶i lín nhÊt íc tÝnh ®îc b»ng ph¬ng ph¸p gÇn ®óng lµ kho¶ng 108 mg/ngµy, víi TGLB trong kho¶ng 10 - 12 ngµy. §Ó ®¹t ®îc hiÖu qu¶ xö lý TP cao, hÖ thèng nªn ®îc vËn hµnh víi TGLB lµ 11 ngµy. 


Khi TGLB t¨ng tõ 5 ®Õn 10 ngµy, hiÖu suÊt xö lý TP t¨ng tõ 77,3% lªn 87,8%. Tuy nhiªn, khi TGLB tiÕp tôc t¨ng tõ 10 ®Õn 20 ngµy, hiÖu suÊt xö lý TP l¹i cã xu thÕ suy gi¶m, tõ 87,8% xuèng cßn 81,2%.


HiÖu suÊt xö lý TN cµng cao khi TGLB cµng lín. Khi TGLB t¨ng tõ 5 ngµy lªn 20 ngµy, hiÖu suÊt xö lý TN t¨ng tõ 47,1% lªn 70,6%.


TGLB hÇu nh kh«ng ¶nh hëng ®Õn qu¸ tr×nh xö lý c¸c chÊt h÷u c¬. Qu¸ tr×nh xö lý COD æn ®Þnh vµ ®¹t hiÖu suÊt xö lý cao, trung b×nh trªn 96%. 


Nh vËy, viÖc kiÓm so¸t TGLB cã vai trß rÊt quan träng ®èi víi qu¸ tr×nh xö lý c¸c chÊt dinh dìng nãi chung vµ xö lý TP nãi riªng b»ng ph¬ng ph¸p sinh häc. Lùa chän TGLB thÝch hîp sÏ gióp qu¸ tr×nh xö lý ®¹t hiÖu qu¶ cao. MÆc dï nghiªn cøu nµy tiÕn hµnh xö lý níc th¶i tæng hîp, nhng kÕt qu¶ thu ®îc sÏ cung cÊp nh÷ng th«ng tin cã Ých cho qu¸ tr×nh thiÕt kÕ vµ vËn hµnh hÖ thèng xö lý TP trong níc th¶i thùc tÕ b»ng ph¬ng ph¸p sinh häc.
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