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ABSTRACT 

This study aimed to assess the potential use of Jmat as a carrier in aerobic 

submerged biofilter systems for domestic wastewater treatment. The 

triplicated experimental models were designed with a media height of 0.9 

m and completely submerged in feeding wastewater. The filter columns 

were fed with wastewater by using a peristaltic pump with 2 loading rates 

of 2 m3/m2.day and 4 m3/m2.day, respectively. The results showed that the 

concentration of pollutants in treated wastewater met the technical 

regulation QCVN 14:2008/BTNMT (column A). Using Jmat as biofilter 

media in aerobic submerged biofiltration provides high pollutant removal 

rates. The removal efficiencies for SS are 95.8%, COD: 92.5%, BOD5: 

93.5%, TKN: 94.0%. The effluent concentration of NO3
- is higher than the 

influent, indicating that the nitrification process was taking place. When 

doubling the loading load, the performance of removing substances 

decreases, but the targets SS, PO4
3-, COD, BOD5, TKN still meet the 

technical regulation QCVN 14-MT:2008/BTNMT (type A). This research 

shows that Jmat can be used as a carrier in biological filtration systems 

to treat domestic wastewater. 

TÓM TẮT 

Mục tiêu của nghiên cứu này là đánh giá khả năng áp dụng tấm Jmat làm 

giá thể vi sinh  (biocarrier) trong hệ thống lọc sinh học ngập nước hiếu 

khí xử lý nước thải sinh hoạt. Ba mô hình thí nghiệm được thiết kế chiều 

cao lớp giá thể 0,9 m và ngập hoàn toàn trong nước thải. Các cột lọc được 

nạp nước thải bằng bơm nhu động với 2 tải nạp lần lượt là 2 m3/m2.ngày 

và 4 m3/m2.ngày. Kết quả nghiên cứu cho thấy nồng độ chất ô nhiễm trong 

nước thải sau xử lý thấp và đạt QCVN 14:2008/BTNMT. Tấm lọc Jmat 

được sử dụng làm giá thể trong lọc sinh học ngập nước mang lại hiệu suất 

loại bỏ chất ô nhiễm cao. Hiệu suất xử lý SS là: 95,8%, COD: 92,5%, 

BOD5: 93,5%, TKN: 94,0%. Nồng độ NO3
- đầu ra của mô hình cao hơn 

đầu vào, cho thấy quá trình nitrate hóa diễn ra tốt. Khi tăng gấp đôi tải 

nạp thì hiệu suất loại bỏ các chất giảm nhưng các chỉ tiêu SS, PO4
3-, COD, 

BOD5, TKN vẫn đạt QCVN 14-MT:2008/BTNMT (loại A). Dựa trên kết 

quả nghiên cứu này, tấm Jmat có thể sử dụng làm giá thể vi sinh trong hệ 

thống lọc sinh học để xử lý các chất ô nhiễm trong nước thải sinh hoạt. 
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1. GIỚI THIỆU 

Công nghệ lọc sinh học hiếu khí ngập nước được 

phát triển từ những năm 1900s (Hodkinson et al., 

1999). Bể lọc thường có 3 pha gồm pha rắn, pha lỏng 

và pha khí, trong đó, pha rắn là giá thể cho vi sinh 

vật (VSV) phát triển màng sinh học, pha lỏng chứa 

các giá thể, và pha khí cung cấp nguồn ôxy cho các 

VSV hiếu khí (Mendoza-Espinosa & Stephenson, 

1999). Sự kết hợp giữa quá trình lọc và hoạt động 

của các VSV trên bề mặt giá thể trong quá trình xử 

lý mang lại nhiều ưu điểm để làm giảm hoặc loại bỏ 

nhiều chất ô nhiễm khác nhau như: SS, COD, BOD5, 

NH4
+, NO3

-, PO4
3-, các chất hữu cơ bay hơi trong hệ 

thống lọc (Chen et al., 2015; Priya & Philip, 2015). 

Cơ chế chính loại bỏ chất ô nhiễm trong hệ thống 

lọc sinh học ngập nước hiếu khí gồm sự kết hợp của 

cả cơ chế lý học và sinh học. Các chất ô nhiễm trong 

nước thải thấm qua lớp giá thể và sẽ bị hấp phụ vào 

màng sinh học có bề dày khác nhau 0,05-0,76 mm 

(Albuquerque et al., 2012; Suarez et al., 2019) và bị 

phân hủy bởi VSV theo phương trình phản ứng (1). 

Các VSV trong màng sinh học hấp thu và đồng hóa 

các sản phẩm tạo ra từ quá trình di hóa, tổng hợp nên 

các tế bào mới theo phương trình phản ứng (2) để 

cũng cố và ổn định màng sinh học. Ngoài ra, lớp 

ngoài màng sinh học cũng lọc và giữ lại chất SS trên 

bề mặt của chúng góp phần làm giảm nồng BOD5 và 

COD trong nước thải. Bể lọc sinh học hiếu khí ngập 

nước hoạt động linh hoạt, cung cấp một lựa chọn 

nhỏ gọn ở các giai đoạn trong hệ thống xử lý nước 

thải (Pramanik et al., 2012). Bên cạnh đó, nhiều 

nghiên cứu cho thấy rằng, hệ thống lọc sinh học hiếu 

khí ngập nước có thể xử lý nhiều loại nước thải khác 

nhau như nước thải chăn nuôi (Chen et al., 2015; 

Xin et al., 2021), nước thải sinh hoạt (Tao et al., 

2016), nước thải nhân tạo (Yang et al., 2015), nước 

thải chế biến thủy sản (Việt và ctv., 2015).  

Quá trình ôxy hóa các chất hữu cơ (hay dị hóa): 

(CHONS) + O2 + VKhiếu khí → CO2 + NH4
+ + Sản 

phẩm khác + Năng lượng                             (1) 

Quá trình tổng hợp tế bào vi khuẩn mới (đồng 

hóa): 

(CHONS) + O2 + VKhiếu khí + Q → C5H7O2N (tế 

bào vi khuẩn mới)                                        (2) 

Đặc điểm quan trọng trong hệ thống bể lọc sinh 

học hiếu khí ngập nước là giá thể rắn vừa giữ vai trò 

làm giá bám cho các VSV để loại bỏ các chất ô 

nhiễm trong nước thải vừa là lớp lọc (Mann & 

Stephenson, 1997). Giá thể được giữ cố định và 

ngập trong nước nên hoạt động xử lý của bể tương 

tự quá trình màng sinh học cố định (fixed-film 

process). Màng sinh học (biofilm còn gọi là zoogleal 

film) hình thành trên bề mặt các giá thể bao gồm vi 

khuẩn, nấm sợi, tảo, nguyên sinh động vật và các 

dạng sống khác và mất khoảng thời gian 3-4 tuần để 

hình thành (Gray, 2004, trích dẫn bởi Việt và ctv., 

2015). 

Lựa chọn giá thể cho VSV trong hệ thống lọc 

sinh học hiếu khí ngập nước cũng là  một thách thức 

và thường dựa vào 3 yếu tố chính gồm hiệu quả chi 

phí, sự ổn định màng sinh học, hiệu suất xử lý hệ 

thống (Al-Amshawee et al., 2020). Một số giá thể 

được nghiên cứu gồm than sinh học (Xin et al., 

2021), hạt chà là (Malakootian et al., 2021), ống 

luồng dây điện (Việt và ctv., 2015), ống hút (Lavane 

và ctv., 2021), và một số vật liệu khác (Abou-Elela 

et al., 2015). Hiệu suất xử lý cũng được so sánh giữa 

các loại giá thể khác nhau (Faskol & Racoviteanu, 

2021). Một nghiên cứu tổng quan cho thấy giá thể 

nhựa tổng hợp được sử dụng phổ biến làm giá thể vi 

sinh trong hệ thống lọc sinh học hiếu khí ngập nước 

(Al-Amshawee et al., 2020). 

Giá thể vi sinh đóng vai trò quan trọng để thúc 

đẩy sự phát triển ổn định màng sinh học, nâng cao 

sự tiếp xúc ôxy của màng sinh học và giữ lại hàm 

lượng chất rắn lơ lửng (Pramanik et al., 2012). Dạng 

vật liệu bông xốp làm giá thể vi sinh trong hệ thống 

sinh học xử lý nước thải cho thấy sinh khối VSV 

phát triển cả bên trong và bề mặt khối giá thể 

(Nguyen et al., 2010). Tấm lọc Jmat được ứng dụng 

làm giá thể trong các bể cá Koi để làm sạch nước 

nhưng chưa thấy được áp dụng làm giá thể vi sinh 

trong hệ thống xử lý nước thải. Với cấu trúc dạng 

sợi và có diện tích bề mặt lớn, đây cũng có thể là 

một trong những vật liệu phù hợp làm giá thể cho 

VSV để xử lý nước thải. Do đó, mục tiêu của nghiên 

cứu này là đánh giá hiệu suất hoạt động của hệ thống 

lọc sinh học hiếu khí ngập nước sử dụng giá thể Jmat 

để loại bỏ chất rắn lơ lửng, chất hữu cơ, chất dinh 

dưỡng trong nước thải sinh hoạt. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Mô hình thí nghiệm 

Nghiên cứu được thực hiện với quy mô phòng 

thí nghiệm. Mô hình bể lọc sinh học hiếu khí ngập 

nước được thiết kế bằng kính tiết diện vuông 0,15 m 

với chiều cao 1,2 m (Hình 1).  

Tấm lọc Jmat được mua tại cơ sở bán cá kiểng. 

Tấm lọc được chế tạo từ những sợi nhựa tổng hợp 

nhẹ, bền với độ dày khoảng 5 cm. Đặc điểm của tấm 

lọc là nhẹ và thoát nước tốt. Tấm lọc được cắt nhỏ 

thành khối hộp có kích thước khoảng 2 x 2 x 2,5  cm 
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99 

(Nguyen et al., 2010). Lớp giá thể có chiều cao 0,9 

m, được đặt cách mặt đáy 0,12 m. 

 

Hình 1. Mô hình lọc sinh học ngập nước 

2.2. Vận hành mô hình 

Nước thải sinh hoạt được lấy từ cống xả tại hẻm 

124, đường 3/2, quận Ninh Kiều, thành phố Cần 

Thơ. Nước thải được lược và lắng để loại bỏ những 

chất rắn có thể lắng được. Sau đó, nước thải phân 

phối vào các cột mô hình lọc bằng máy bơm nhu 

động đa kênh. Trong thí nghiệm 1, mô hình được 

nạp nước với tải nạp là 2 m3/m2.ngày, tương ứng 

với thời gian lưu nước (HRT) là 9,8 giờ và tải nạp 

chất hữu cơ là 0,41 kgBOD5/m3.ngày. Máy thổi khí 

phân phối khí ngược từ đáy bể lên đảm bảo cung cấp 

đủ ôxy cho VSV. Cuối quá trình xử lý, nước được 

thu lại ngăn thu nước. Ở đây, các chất rắn cùng với 

màng sinh học bị bong tróc ra sẽ lắng xuống. COD 

trước và sau khi xử lý được theo dõi liên tục trong 

nhiều ngày. Khi COD đầu ra đã ổn định, mẫu đo đạc 

được lấy và phân tích các chỉ tiêu: pH, DO, độ đục, 

SS, P-PO43-, N-NO3-, TKN, BOD5, COD so sánh 

với QCVN 14-MT:2015/BTNMT. Nếu COD đầu ra 

chưa ổn định thì tiếp tục vận hành một thời gian. 

Quy trình tiến hành thí nghiệm được trình bày theo 

sơ đồ trong Hình 2. 

 

 

Hình 2. Qui trình khởi động mô hình và thí nghiệm 

Khởi động mô hình: 

Lưu lượng nạp 2 m3/m2.ngày 

Điều chỉnh giảm lưu 

lượng nạp Đạt QCVN 

14:2008/BTNMT, 

Và nồng độ đầu ra ổn định 

TN1: thí nghiệm với lưu lượng 

nạp 2m3/m2.ngày 

Không đạt QCVN 

14:2008/BTNMT 

Kết thúc thí nghiệm 

Thí nghiệm 2: Tăng lưu 

lượng nạp  

Kết quả theo dõi COD 

 

Kết quả thí nghiệm 

1  

 

Không đạt QCVN 

14:2008/BTNMT 

Đạt QCVN 

14:2008/BTNMT 

Kết quả thí 

nghiệm 2  

 

Thí nghiệm 2: Giảm lưu 

lượng nạp  
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Sau khi kết thúc thí nghiệm 1 với tải nạp nước 2 

m3/m2.ngày, hệ thống được vận hành với tải nạp cao 

hơn 2 lần (4 m3/m2) với HRT và tải nạp chất hữu cơ 

lần lượt là 4,8 giờ và 0,82 kgBOD5/m3.ngày. Tương 

tự, COD đầu ra được theo dõi để đánh giá sự ổn định 

mô hình. Sau khi ổn định, mẫu nước thải sau xử lý 

được thu thập và phân tích các chỉ tiêu: pH, DO, SS, 

PO4
3-, NO3

-, TKN, BOD5, COD và so sánh với 

QCVN 14-MT:20008/BTNMT. 

Phương pháp phân tích các chỉ tiêu ô nhiễm được 

thực hiện dựa theo quy chuẩn hiện hành tại phòng 

thí nghiệm Hóa Kỹ thuật Môi trường, Khoa Môi 

trường và Tài nguyên Thiên nhiên, Trường Đại học 

Cần Thơ. Trong đó, chỉ tiêu pH và DO được đo bằng 

điện cực bởi thiết bị đo đa chỉ tiêu HANNA HI9812-

5. Độ đục được do bằng máy quang phổ HACH 

TL2300. BOD5 được xác định bằng phương pháp 

Winkler cải tiến (TCVN 6001-1:2008). COD được 

xác định bằng phương pháp Dicromate đun hoàn lưu 

kín (TCVN 6491-1999). N-NH4
+ được xác định theo 

phương pháp chưng cất và chuẩn độ (TCVN 

5988:1995). N-NO3
- được xác định theo phương 

pháp Salicylate (ISO 10304-1:2007). P-PO4
3- được 

xác định theo phương pháp thiếc chlorua. Chỉ tiêu 

SS được xác định bằng phương pháp khối lượng 

(TCVN 6625:2000). Số liệu thí nghiệm được xử lý 

bằng phần mềm ứng dụng Excel 2016 và SigmaPlot 

14.0. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Tính chất nước thải đầu vào 

Tính chất nước thải đầu vào được trình bày trong 

Bảng 1

Bảng 1. Thành phần tính chất nước thải đầu vào

Chỉ tiêu Đơn vị Trung bình (n=3) STD QCVN 14:2008/BTNMT (Cột A) 

pH  6,33 0,21 5 - 9 

Độ đục NTU 90,1 6,2 - 

SS mg/L 62 15,8 50 

P-PO4
3- mg/L 3,70 0,26 6 

N-NO3
- mg/L 0,90 0,20 30 

TKN mg/L 38,4 11,1 - 

BOD5 mg/L 211,5 23,2 30 

COD mg/L 358,9 15,8 - 

Dựa vào kết quả trên, thành phần tính chất ô 

nhiễm của nước thải ít biến động trong khoảng thời 

gian thu mẫu, nồng độ qua từng ngày có độ lệch 

thấp. Độ pH của nước thải nằm trong khoảng 6 - 9 

nên thích hợp cho hoạt động của VSV. Tỉ lệ 

BOD5/COD =0,59> 0,5 phù hợp cho quá trình xử lý 

sinh học (Việt & Ngân, 2015).  

3.2. Đánh giá thời gian ổn định của hệ vi sinh  

Sau khi lắp đặt xong thì mô hình được nạp nước 

thải và vận hành trong 3 tuần liên tục. Tiếp theo, 

nước thải được thu thập trong 3 ngày liên tục để 

đánh giá sự ổn định của VSV phát triển trong mô 

hình. Kết quả cho thấy nồng độ COD trong nước 

thải đầu ra dao động nhỏ từ 22,23 mg/L đến 25,56 

mg/L (Hình 3). Từ kết quả này, hệ VSV phát triển 

trong mô hình đã đạt trạng thái ổn định. Với một số 

nghiên cứu trước, thời gian ổn định của mô hình lọc 

sinh học sử dụng các giá thể dạng ống nhựa khoảng 

1-2 tuần (Việt và ctv., 2015; Lavane và ctv., 2021). 

Trong nghiên cứu này, thời gian ổn định kéo dài 

tương tự như trong nghiên cứu sử dụng vật liệu dạng 

bông xốp với sinh khối VSV phát triển ổn định sau 

khoảng 15 ngày (Nguyen et al., 2010). Có thể thấy 

rằng, giá thể Jmat phù hợp cho các VSV hình thành 

màng sinh học tương tự như các vật liệu khác. 

 

Hình 3. Kết quả COD sau thời gian khởi động 

mô hình 

3.3. Đánh giá chất lượng nước thải sau xử lý 

Sau khi mô hình ổn định, mô hình thí nghiệm 

được vận hành với tải nạp nước 2 m3/m2.ngày để 

đánh giá khả năng loại bỏ chất ô nhiễm. Các mẫu 

nước thải sau xử lý được thu thập song song từ 3 cột 

lọc (3 lần lần lặp lại) liên tục trong 3 ngày, mỗi ngày 

lấy mẫu 1 lần. Kết quả nước thải sau xử lý được trình 

bày trong Bảng 2. Dựa trên kết quả, các chỉ tiêu theo 

dõi trong nước thải sau xử lý đạt cột A của QCVN 

14-MT:2008/BTNMT. 
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Bảng 2. Nồng độ các chỉ tiêu trong nước thải sau xử lý với tải nạp 2 m3/m2.ngày 

Chỉ tiêu Đơn vị Trước xử lý Sau xử lý 
QCVN 14-MT:2008/BTNMT 

A B 

pH - 6,1 ± 0,10 6,5 ± 0,10 5-9 5-9 

DO  mg/L 1,1 ± 0,2 5,33 ± 0,35 - - 

Độ đục  NTU 90,1 ± 6,2 3,74 ± 1,01 - - 

SS mg/L 68,0 ± 10,0 2,30 ± 0,26 50 100 

BOD5  mg/L 216,4 ± 21,7 12,5 ± 3,21 30 50 

COD  mg/L 319,8 ± 34,6 21,4 ± 2,16 - - 

TKN  mg/L 53,0 ± 7,8 3,4 ± 0,19 - - 

N-NO3
-  mg/L 0,68 ± 0,26 8,3 ±  0,22 30 50 

P-PO4
3-  mg/L 3,6 ± 0,25 1,4 ± 0,17 6 10 

Chất lượng nước thải sau xử lý ở thí nghiệm 1 

đạt sâu so với quy định nên thí nghiệm 2 được thực 

hiện bằng cách tăng tải nạp nước. Kết quả thí 

nghiệm ở tải nạp nước 4 m3/m2.ngày được trình bày 

ở Bảng 3. Khi tăng tải nạp nước thải lên 4 

m3/m2.ngày, nồng độ các chỉ tiêu theo dõi tăng. Tuy 

nhiên, hệ thống vẫn hoạt động ổn định và chất lượng 

nước thải sau xử lý vẫn đạt cột A trong QCVN 14-

MT:2008/BTNMT.  

Giá trị pH của nước thải trước và sau xử lý dao 

động nhẹ. Nhìn chung, pH nước thải tương đối ổn 

định và thích hợp cho hoạt động của VSV trong hệ 

thống xử lý sinh học. Nồng độ DO trong nước thải 

được cải thiện, tăng từ 0,47 mg/L lên > 4 mg/L vì 

cột lọc được sục khí liên tục trong thời gian thí 

nghiệm. 

Bảng 3. Nồng độ các chỉ tiêu trong nước thải sau xử lý với tải nạp 4 m3/m2.ngày 

Chỉ tiêu Đơn vị Trước xử lý Sau xử lý 
QCVN 14-MT:2008/BTNMT 

A B 

pH - 6,1 ± 0,10 6,6 ± 0,12 5-9 5-9 

DO mg/L 0,97 ± 0,11 5,4 ± 0,15 - - 

Độ đục NTU 61,3 ± 5,4 6,5 ± 1,5 - - 

SS mg/L 53,8 ± 1,5 3,5 ± 0,73 50 100 

BOD5 mg/L 226,6 ± 9,7 25,2 ± 1,8 30 50 

COD mg/L 325,1 ± 11,5 32,3 ± 5,8 - - 

TKN mg/L 49,9 ± 2,5 5,5 ± 0,39 - - 

NO3
- mg/L 0,81 ± 0,18 8,9 ± 0,16 30 50 

PO4
3- mg/L 3,5 ± 0,58 1,8 ± 0,04 6 10 

Chất rắn lơ lửng trong nước thải giảm từ 68,0 

mg/L xuống 2,3 mg/L trong thí nghiệm 1 và từ 53,8 

mg/L xuống 3,5 mg/L trong thí nghiệm 2. Sự phát 

triển màng sinh học trên bề mặt và trong giá thể giúp 

giữ lại SS trên lớp màng sinh học. Màng sinh học 

hình thành trên giá thể có thể hấp phụ SS trong hệ 

thống lọc sinh học ngập nước. Khi tăng tải nạp, dòng 

chảy trong hệ thống tăng có thể ảnh hưởng đến sự 

ổn định màng sinh học và do đó ảnh hưởng đến khả 

năng loại bỏ SS.  

Chất hữu cơ: Qua kết quả thí nghiệm, nồng độ 

BOD và COD trong nước thải giảm nhiều sau khi 

lọc qua cột lọc sinh học có vật liệu đệm bằng tấm 

lọc Jmat. Nồng độ BOD5 trong nước thải sau xử lý 

của 2 thí nghiệm nhỏ hơn 30 mg/L (cột A, QCVN 

14:2008/BTNMT). Cụ thể, nồng độ BOD giảm từ 

216,4 mg/L xuống còn 12,5 mg/L ở tải nạp 2 

m3/m2.ngày và giảm từ 226,6 mg/L xuống 25,5 

mg/L ở tải nạp 4 m3/m2.ngày  Tương tự, nồng độ 

COD trong nước thải sau xử lý giảm đáng kể, với 

nồng độ còn lại 21,4 mg/L và 32,3 mg/L lần lượt 

trong thí nghiệm 1 và thí nghiệm 2. Nước thải sau 

xử lý bằng cột lọc sinh học hiếu khí sử dụng tấm lọc 

Jmat làm giá thể có chất lượng đạt loại A theo 

QCVN 14:2008/BTNMT. Trong hệ thống lọc sinh 

học có sục khí, chất hữu cơ được loại bỏ tốt hơn so 

với các điều kiện không sục khí (Nguyen et al., 

2010). Với đặc tính xốp của tấm Jmat, chất hữu cơ 

hòa tan và DO dễ dàng thâm nhập vào lớp giá thể có 

màng sinh học phát triển trên bề mặt và bị loại bỏ 

bởi các VSV. 

Dưỡng chất: Nồng độ TKN trong nước thải sau 

xử lý giảm đáng kể so với đầu vào, từ 53,0 mg/L 

xuống 3,4 mg/L ở tải nạp 2 m3/m2.ngày và giảm từ 

49,9 mg/L xuống 5,5 mg/L ở tải nạp 4 m3/m2.ngày. 

Nồng độ TKN sau xử lý tăng khi tăng tải nạp nước 
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thải. Trong hệ thống sinh học hiếu khí, các vi khuẩn 

chuyển hóa nitơ hữu cơ thành amôn và sau quá trình 

nitrate diễn ra. Nhìn chung, quá trình này tiêu thụ 

nhiều ôxy hòa tan. Trong cột lọc sinh học hiếu khí 

có giá thể ngập nước, quá trình cấp khí từ dưới lên, 

ngược với dòng nước, giúp cung cấp oxy từ dưới 

đáy bể lọc nên lượng DO đủ để các vi khuẩn hiếu 

khí thực hiện quá trình nitrate hóa. Kết quả cho thấy, 

nồng độ N-NO3
- trong nước thải sau xử lý tăng cao 

hơn so với đầu vào (từ 1,79 mg/L tăng lên 8,33 

mg/L). Lọc sinh học hiếu khí dùng giá thể Jmat ngập 

trong nước cũng thúc đẩy quá trình nitrate diễn ra 

mạnh mẽ. Nguồn nitrate này thúc đẩy sự sinh trưởng 

và phát triển của VSV trên khối giá thể, góp phần 

loại bỏ ổn định các chất ô nhiễm trong nước thải. 

Đối với lân, nồng độ PO4
3- trong nước thải đầu 

vào thấp 3,5-3,6 mg/L và sau xử lý giảm xuống còn 

1,4 mg/L và 1,8 mg/L, lần lượt trong thí nghiệm 1 

và thí nghiệm 2. Sự loại bỏ PO4
3- trong hệ thống lọc 

sinh học hiếu khí có giá thể ngập nước diễn ra do 

điểm đặc trưng của màng sinh học của quá trình sinh 

trưởng dính bám tồn tại cả môi trường hiếu khí, 

thiếu khí, và yếm khí kết hợp tạo thuận lợi cho vi 

khuẩn loại bỏ photphat (Reynolds & Richards, 

1996). Dựa vào kết quả nghiên cứu trước đây, bể lọc 

sinh học hiếu khí mang lại khả năng loại bỏ cùng lúc 

các chất hữu cơ, đạm và lân (Nguyen et al., 2010).  

3.4.  Ảnh hưởng tải nạp đến hiệu suất xử lý 

của hệ thống  

Hiệu suất loại bỏ các chất ô nhiễm của thí 

nghiệm ở 2 tải nạp nước từ 2 m3/m2.ngày và 4 

m3/m2.ngày được trình bày trong Hình 4. 

 

Hình 4. Hiệu suất xử lý của mô hình ở tải nạp 

nước 2 m3/m2.ngày và 4 m3/m2.ngày 

Hiệu suất xử lý COD và BOD5 của cột lọc sinh 

học ở tải nạp nước 2 m3/m2.ngày lần lượt đạt 92,5% 

và 93,5%. Khi tăng tải nạp lên 4  m3/m2.ngày, hiệu 

suất xử lý giảm 88,7% (COD) và 89,9% (BOD5). 

Mặc dù hiệu suất loại bỏ ô nhiễm hữu cơ giảm 

nhưng nhìn chung hệ thống lọc sinh học hiếu khí 

ngập nước vẫn duy trì hiệu suất khá cao và ổn định. 

Cột lọc sinh học có giá thể ngập nước xử lý theo 

kiểu hiếu khí nên hiệu suất khử BOD5, COD cao là 

do trong giá khối giá thể vi sinh ngập nước có đủ 

điều kiện hiếu khí thúc đẩy VSV phát triển mạnh và 

ôxy hóa chất hữu cơ. Trong nghiên cứu trước, hệ 

thống lọc sinh học hiếu khí ngập nước loại bỏ COD 

cũng đạt trên 90% (Nguyen et al., 2010; Tao et al., 

2016). Tuy nhiên, các nghiên cứu Nguyen et al., 

(2010) và Tao et al., (2016) không đánh giá tác động 

của tải nạp nước mà chủ yếu kiểm soát điều kiện 

thông khí và dạng vật liệu.  

Các chỉ tiêu dinh dưỡng cũng được duy trì hiệu 

suất xử lý cao. Hiệu suất loại bỏ TKN đạt 94% đối 

với tải nạp nước 2 m3/m2.ngày và giảm xuống 89,1% 

với tải nạp cao hơn gấp đôi. Do thời gian lưu ngắn 

hơn nên quá trình amôn hóa và nitrate hóa giảm vì 

vi sinh không đủ thời gian oxy hóa hiệu quả các chất 

đi qua lớp giá thể. Tuy nhiên, nghiên cứu cho thấy 

hiệu suất loại TKN vẫn rất cao so với nghiên cứu 

của Tao et al., (2016). Riêng chỉ tiêu PO4
3- thì hiệu 

suất xử lý giảm mạnh khi tăng tải nạp. Cụ thể, hiệu 

suất xử lý đã giảm từ 67,8% khi mô hình vận hành 

ở tải nạp 2 m3/m2.ngày xuống còn 52,8% khi tăng 

tải nạp lên 4 m3/m2.ngày. Do giá thể vi sinh làm 

bằng vật liệu nhựa nên có thể cho rằng PO4
3- được 

loại bỏ chủ yếu bởi sự hấp thu của VSV phát triển 

thành màng sinh học trong khối giá thể. Ở tải nạp 

nước thấp thì thời gian lưu nước trong mô hình lâu 

hơn nên VSV trong màng sinh học có thời gian hấp 

thu PO4
3- để sinh trưởng và phát triển. Ngược lại, 

màng sinh học hình thành trong khối giá thể có thể 

bị tác động bào mòn khi tải nạp nước cao hơn và do 

đó làm giảm hiệu suất hấp thu. 

4.  KẾT LUẬN  

Tấm lọc Jmat làm giá thể mang lại hiệu suất loại 

bỏ chất ô nhiễm cao trong mô hình lọc sinh học hiếu 

khí ngập nước. Kết quả nghiên cứu cho thấy các chỉ 

tiêu theo tiêu chuẩn gồm pH, DO, độ đục, SS, TKN, 

NO3
-, PO4

3-, COD, BOD5 đạt QCVN 14-

MT:2015/BTNMT (cột A) ở tải nạp 2 m3/m2.ngày 

và 4 m3/m2.ngày. Khi tăng tải nạp thì quá trình loại 

bỏ các chất cũng có xu hướng giảm nhưng hiệu suất 

xử lý vẫn đạt lần lượt là SS trên 93%, COD và BOD5 

đạt trên 89%, TKN đạt trên 89%, PO4
3- đạt trên 52%. 

Với kết quả của nghiên cứu này, tấm lọc Jmat làm 

giá thể cho VSV trong các bể sinh học để loại bỏ 

chất ô nhiễm trong nước thải trước khi thải ra môi 

trường tiếp nhận. 
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issue 2015. 

Việt, L. H., & Ngân, N. V. C. (2015). Giáo trình Vi sinh 
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