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TOM TAT

Nghién ciru duwoc thue hién nham danh gid hiéu sudt xir Iy mede thai
sinh hoat (NTSH) cua cot loc s dung vién dat sét nung lam vat liéu
dem. Thi nghiém dwoc tién hanh trén 03 cét loc véi thong 56 van hanh
nhuw dieong kinh trung binh hat 5 - 10 mm, leu leong 7,07 L/ (toc do
loc 0,1 m/h) va dirgre thu muede tai cde chiéu cao 0,4 m, 0,6 mva 0,8 m.
Két qua cho thdy cét loc ¢é dg day 0,8 m vién dat sét nung xir Iy nudc
thai dat tiéu chuan logi A ciia QCVN 14:2008/BTNMT. Hiéu sudt xit
Iy COD, BODs, P-PO/, N-NOs, N-NH,* lan heot la 83,8%, 84,1%,
42,2%, 74,4%, 30,4%. Két qua phan tich enzyme cho thdy vi sinh hoat
dong manh chii yéu & 10p vt liéu phia trén. Hiéu sudt xit Iy ting khong
ddang ké khi tang chiéu day [0p vat ligu. Trong nghién ciru nay, két qua
cho thdy dat sét nung cé thé dp dung lam gid thé sinh hoc cho hé thong
loc sinh hoc dé xit Iy nude thdi.

Tir khod: Vién dat sét nung, loc sinh hoc, vat liéu dém, xur Iy nuoc
thai
ABSTRACT

The study aimed to evaluate the domestic wastewater treatment
efficiency of a filtration column using expanded clay as the filter
medium. Experiments were conducted on three filtration columns with
operational parameters including a particle diameter of 5—10 mm, a
flow rate of 7.07 L/h (filtration rate of 0.1 m/h), and water collection
at heights of 0.4 m, 0.6 m, and 0.8 m. The results showed that the filter
column packed with a thickness of 0.8 m expanded clay treated
domestic wastewater to meet the national technical regulation on
industrial wastewater QCVN 14:2008/BTNMT (type A), achieving
treatment efficiencies for COD, BODs, P-PO;, N-NOs, and N-NH,;"
of 83.8%, 84.1%, 42.2%, 74.4%, and 30.4% respectively. Enzyme
analysis results indicated that microbial activity was strongest in the
upper layers of the material. The treatment efficiency slightly
increased when the material layer thickness was increased. This study
suggests that expanded clay can be applied as a biofilm carrier in
biological filtration systems for wastewater treatment.

Keywords: Biofiltration, expanded clay, filter media, wastewater
treatment

155



Tap chi Khoa hoc Dai hoc Can Tho

1. GIOI THIEU

Loc sinh hoc 1a mét trong nhimg cong nghé xu
1y nudce thai duoc dp dung rong rii dé loai bo chat 6
nhiém thong qua qua trinh loc co hoc va phan hiy
sinh hoc (Loh et al., 2022). Vi sinh vét (VSV) phat
trlen trén bé mit vat liéu tao thanh mang sinh hoc
goém vi khuan, tao va chit cao phan tir ngoai bao,
gitip mang sinh hoc 6n dinh va co sy da dang VSV
(Le & Nguyen, 2015). Céc chat 6 nhiém trong nuc
thai khi duoc loc qua cac khe rong vat liéu c6 mang
sinh hoc phét trién thi ching s& dugc giir lai trén
mang sinh hoc, cac VSV s& phan huy va chuyén hoa
chung mot cach hi¢u qua (Le et al., 2015).

Trong cac hé thong xir 1y nudc thai bang phuong
phap loc sinh hoc, gia thé (vatliéu dém) dong vai tro
then chét, gitp tang dang ké dién tich bé mat tiép
xtc, tao diéu kién thuan loi cho VSV hiéu khi, tuy
nghi, ky khi phét trién 6n dinh dé phan hay chéit 6
nhiém (Loh et al., 2022). Céc loai gi4 thé khac nhau
trong hé théng loc sinh hoc da dugc ing dung trong
nhiéu nghién ctru nhu: tam nhya lugn song, vién dat
nung (bang hdn hop vo trau va dat sét), tim Jmat xir
ly nudc thai sinh hoat (Nguyen et al., 2018; Kim et
al., 2023), dat phén nung trong diéu kién khong co
6-xy dé hap phu lan  trong nude thai biogas (Nguyen
etal., 2021). Mot s6 van dé han ché ddi vdi loc sinh
hoc h1¢n nay la chi phi cua vat liéu dém cao, qua
trinh hinh thanh mang sinh hoc trén bé mat vat liéu
cham din dén thoi gian khoi dong dai (Loh et al.,
2022). Do @0, viéc tim kiém vat liéu dém co chi phi
thap, than thién voi méi truong va dap ung yéu ciu
vé mirc d6 xir Iy khac nhau nham huéng dén sy phat
trién bén viing trong xtr Iy nudc thai sinh hoat 1a vn
dé cap thiét.

Vién dat sét nung hay soi nhe (Light expanded
clay aggregate: LECA) duoc lam tir dat sét tu nhién
dugc nung ¢ nhiét do cao dé tao vién vat lidu c6 cau
trac rong xop thuan loi cho VSV bam va phat trién
(Ewis et al., 2022). Vat liéu nay c6 mot s6 uu diém
nhu khéng doc hai, chi phi thap, dé tim, ¢6 dién tich
bé mit cao, kha ning hap phuy tdt va tiém ning trao
d6i ion 16n (Crini & Pierre-Marie, 2010). Cac vién
dat sét sau khi dugc nung c6 do dan thay luc, do ben
co hoc cao, dong thoi c6 thé hd trg sinh phat trién
cua VSV va hé ré nén ngay cang dugc nghién cuu
st dung lam vit licu nén cho bai loc va hé théng dat
ngdp nudc nhdn tao xu ly nudc thai (Mlih
et al., 2020).

Vién dat sét nung dugc st dung lam vt liéu dém
trong loc s:inh hoc fié xu ly r~1u'érc thai va duoc dér}h
gia c6 nhiéu vu diém nhu dé van hanh, chi phi thap
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va co thé tai su dung lai vat li¢u (Sadegh et al.,
2018). Mot s6 loai vat liéu duogc ung dung ph6 bién
lam gia thé trong cac hé théng loc sinh hoc nhu
zeolite, than, cat, soi, da va nhua. DAt sét tu nhién
¢6 thé duoc ap dung dé loai bo cac chat 6 nhiém hiru
co trong nudce thai (Awad et al., 2019). Bén canh do,
dat sét nung duoc nghién ciru dé xtr 1y kim loai ning
thong qua co ché hap phu (Uddin, 2017). Yadav et
al. (2019) da sir dung hat sét cu tric nano c6 ngudn
gbc tir cac khoang sét khac nhau kaolinite,
montmorillonite va bentonite dé loai bo ion kim loai
ning trong nudc va nudc thai. Dé danh gia kha ning
g dung ctia vién dét sét nung lam gia thé dbi véi
hé thdéng loc sinh hoc, nghién ciru nay duoc thuc
hién nham muc dich danh gia hiéu suét xur 1y SS,
BODs, COD, N-NH,4", N-NOs", P-PO,*" va xé4c dinh
thong s6 van hanh hé thong loc sinh hoc xir Iy nudc
thai sinh hoat. Két qua cua nghién ciru s& dong gop
thém co s& khoa hoc cho viéc dua ra cac dé xuat
cong nghé¢ loc sinh hoc sir dung vat liéu dém cd
ngudn gbc tu nhién, than thién véi moi truong dé
loai bo cac chat 6 nhiém trong nudc thai sinh hoat.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Thi nghiém hip phu N-NO3" va P-PO4*

Thi nghiém theo mé duoc thyc hi¢n dé danh gia
kha ning hap phu N-NO;" va P-PO,>" ctia vat ligu soi
nhe. Céc vién so6i nhe duge dap nho va ray sang dat
kich thudc hat 2 dén 4,76 mm (lot rdy sé 4 va trén
ray s6 10). Dung dich géc c6 ndng dd 500 mg/L N-
NOs™ va 500 mg/L P-PO,** dugc chuan bi trudc bang
cach hoa tan 0,815 g KNO; va 0,745 g Na,HPO4
vao trong 1,0 L nudc cit. Vat liéu sau khi dugc ray
sang thi can khéi lugng 5 g va cho vao binh tam giac
250 mL c6 chira 100 mL, dung dich N-NOs™ ¢6 nong
d6 ban dau 1a 5 mg/L dugc pha loing 100 lan tir
dung dich gbc. Céc binh tam giac sau d6 duogc bit
kin bang gidy bac, sau d6 dua vao ti am lac LSI-
3016A Labtech & nhiét d6 cd dinh 30°C voéi thoi
gian tiép xtc 1an luot 1a 60, 120 va 180 phut. Thi
nghiém tuong ty dugc thyc hién dé danh gia kha
nang hap phu P-PO,>. Sau khi két thic thi nghiém,
dung dich miu duoc rat bang 6ng tiém va loc qua
dia phim loc chét liéu Nylon véi duong kinh 13 mm
va 16 loc 0,45 um. Dung dich sau khi loc dwgc mang
di phan tich N-NOs™ bang phuong phap salicylate
(TCVN 6180: 1996) va phan tich P-PO,* bing
phuong phap do phd ding ammonium molydate
(TCVN 6202: 2008).

2.2. Mo hinh thi nghiém
Thi nghiém dugc thuc hién trong 03 m6 hinh cot

loc PVC c6 kich thudce twong ung D x H: 0,3 x 1,2
m. Vit liéu dém sir dung trong thi nghiém dwoc mua
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tir Cong ty C6 phin thiy canh Mién Nam co kich
thude hat 5 — 10 mm va dwgc nung dén 1.200°C.
Chiéu day 16p vat liéu dém duogc thiét ke 0,8 m.
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Hinh 1. Ciu tao mo hinh cot loc

Chiéu cao 16p vat liéu loc va van tdc loc duge
chon dya theo khuyén nghi bdi Weber-Shirk & Dick
(1997). Luu lwong nuéc thai nap vao hé théng dugc
xéc dinh tir van toc nude duoc chon. Cac thong sd
khac ciia mo6 hinh dugc xac dinh theo kich thudc vat
1y ctia 6ng nhya PVC ¢6 sin trén thi truong. DY rong
ctia vat liéu dém dugc xac dinh bang phuong phap
thé tich. Hinh dang, kich thudc va khéi lugng riéng
cua vat liéu dugc cung cép boi nha san xuat. Cac
thong sb thiét ké mo hinh dugc trinh bay trong
Béang 1.

Mb hinh thi nghiém duoc dat canh bé thu gom
NTSH tai nha may xur ly nudc thai khu cong nghiép
(KCN) Binh Minh va duoc van hanh lién tyc dé vat
liéu dém nhanh chéng hinh thanh mang sinh hoc.
Vit liéu duoc d6 ddy dén chiéu cao 0,8 m ngang
mirc din nude dau ra, luu luong nude thai dwgc bom
va do mdi ngay. Mau nudc duoc thu gom vao khung
gio tr 10 dén 12 gid va bom qua cot loc, do hoat
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dong ndu an va sinh hoat cua cong nhan dién ra
manh nhit tir 9 dén 13 gio. Tan suat thu mau nude
thai sau xir Iy theo mdi 16p vat liéu duoc thuc hién
trong 7 dot dé danh gia sy 6n dinh ciia mé hinh voi
5 dot dau (26/9/2023 - 24/10/2023) cach nhau 01
tuan va 02 dot cudi (24/10/2023 - 23/12/2023) cach

nhau mot thang.

Hinh 2. B6 tri mé hinh thi nghi¢m
Bing 1. Thong s thiét ké mé hinh

STT Théng sb Gia tri
Théng s6 cdt loc
1 Puong kinh trong cot loc 03
o (m) ’
2 Chiéu cao cot loc (m) 1,2
3 Thé tich rdng mo hinh (m?) 0,085
4 Chiéu cao vat liéu dém (m) 0,8
5 Van tbc loc (m/h) 0,1
6 Dién tich mé; cit cot loc 0.07
Luu | e hai d
uu lugng nude thai dau
’ vio (L/h) 707
Thong s hat vit li¢u
X Tron hodc gan
1 Hinh dang (-) tron
2 Kich thuéc (mm) 5-10
3 Do rong (%) 49
4 Khbi lugng riéng (kg/m?) 650

2.3. Véan hanh mo hinh

Khéi dong cot loc sinh hoc: mé hinh dugce van
hanh lién tyc trong thoi gian 30 ngay dé tao mang
sinh hoc trén 16p vat liéu dém. Dé duy tri diéu kién
ngdp nude cua vat lieu dém, vi tri dau ra cia nude
thai sau xur 1y dugc lap dat ngang véi chiéu cao 16p
vat liéu. Nudc thai trong bé thu gom dugc bom va
nap lién tuc vao hé théng bang bom dinh lugng
(Longer pump BT100-1L). Thi nghi¢m dinh hudng
duoc thyc hién nhim xac dinh thoi gian Iuu nudce dé
dam bao mang sinh hoc 6n dinh trude khi tién hanh
thtr nghiém chinh thuec.

2.4. Thu miu, phin tich va xir Iy s6 liéu

Nude thai sinh hoat dau vao va dau ra duoc thu
thap trong 07 dgt d€ phan tich chi tiéu nhu pH, DO,
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do dyc, SS, COD, BODs, N-NO;", N-NH,4* va P-
PO,*. Két qua phan tich dau ra duoc so sanh voi
QCVN 14:2008/BTNMT dé danh gia kha ning xir
1y cac chat 6 nhiém trong nudc thai ciia mo hinh.
Céc phuong phép tiéu chuan phan tich cac chi tiéu
1y hoa duoc trinh bay trong Bang 2.

Béang 2. Cac phuong phap phén tich nuwée thai
STT

Thong s0 Tiéu chuin ap dung

1 pH TCVN 6492: 2011
2 DO TCVN 7325: 2004
3 Do duc TCVN 6184:2008
4 SS TCVN 6625:2000
5 COD APHA-5200B

6 BODs APHA-52010B

7 N-NH4 TCVN 5988:1995
8 N-NO;5 TCVN 6178:1996
9 P-PO4* TCVN 6202: 2008

Mau vat li¢u loc duoc thu thap tir mo hinh sau
khi két thuc thoi gian van hanh. Trudc tién, nudc
thai trong cot dugc xa hét ra ngoai. Cot loc duogce gilt
nghiéng va timg 16p vat liéu dugc dua ra ngoai bang
mudng canh twong tmg véi timg do day 16p vat liéu.
Sau d6, vat liéu loc duge xir Iy bang thiét bi tron
dong nhat mau (Bench mixer V2) dé tich mang sinh
hoc. Hoat dong cua vi sinh vt trong cot loc dugc
xac dinh thong qua enzyme tir mang sinh hoc trén
vat ligu bang phuong phap FDA (fluorescein di-
acetate) (Schniirer & Rosswall, 1982). Hon hop
mang sinh hoc trich ly tir bé mit vat liéu duge vao
ong falcon 50 mL. Dung dich dém phot-phat 0,06 M
¢6 thé tich 20 mL dugc thém vao 6ng chira mau va
lic déu trong 1 phat bing may vortex. Tiép theo, 0,1
mL dung dich flourescein di-acetate (FDA) duogc
cho véo ong falcon va sau d6 cho vio noi cach thiy
trong 60 phit & nhiét do 30°C. Mau dugc 14y ra cho
vao 20 mL dung dich Chloroform: methanol (ti 1¢
2:1). Céc dng falcon duoc ly tim & 5000 vong trong
5 phut (MIKRO 220R). Dung dich trong & phan trén
dng c6 thé tich 0,5 mL duoc rit ra va loc qua gidy
loc ¢6 16 rdng 0,45um. Phan nudc sau khi loc dugc
do cudng do hap phu ¢ bude séng 490 nm (HACH
DR6000 EDU). Nong dong flourescein dugc xac
dinh thong qua dudng chudn véi ndng dong tir 0,001
dén 10 pg/L.

S6 ligu thu thdp dugc tinh toan gia tri trung binh,
d0 1éch chuan, vé biéu do va kiém d@nh T-test
(Paired samples) & muc y nghia a 1a 5% bang Excel.

3. KET QUA VA THAO LUAN
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3.1. Panh gi4 kha niing hip phu

Két qua thi nghiém theo mé duoc trinh bay trong
Béng 3 cho thiy vat lidu dat sét nung hap phu 1y hoa
d6i v6i N-NOs™ va P-PO,>" trong dung dich rat thap.
Sau thoi gian tiép xtic 180 phit, nong do N-NOs-
trong dung dich ban dau 1a 5 mg/L giam xudng con
4,23 + 0,06 mg/L. Tuong ty, nong do P-PO,> giam
tur 5,0 mg/L xuéng 4,30 + 0,08 mg/L. Nhu vay, vat
lidu dat sét nung hap phu N- -NO;™ va P- PO43 khong
dang ké mic du chung c¢é ciu triic réng xdp (Ayati
etal,, 2018; de Sousa Campelo et al., 2024). Két qua
nay phu hop vai nghién ctru tong quan cua Lopata
et al. (2017), trong d6 hi¢u suét xir Iy khoang 5 - 6%
d6i v6i ni-to va 12 - 16% dbi véi phdt-pho. Két qua
tir mot nghién ciru khéc ciing cho rang vién dat sét
nung hip phu phdt-phat thiap (Johansson, 1997).
Tuy nhién, Mlih et al. (2020) cho rang phét-pho lién
két v6i nguyén tir 6-xy dé tao phirc bén trong vat li¢u
gidu Oxit sét nhu vién dat sét nung, v6i ham lugng
hap phu t6i da c6 thé dat dugc 12 gP/kg trong caché
thong dat ngap nudc nhan tao. Bén canh d6, nén vat
liu duoc loc trong dat ngdp nudce nhén tao sir dung
vién dit sét nung c6 thé cai thién sy phat trién cia
mang sinh hoc (Mlih et al., 2020).

Bing 3. Hip phu NOs™ va POs*
Thoi gian tiép

xiie (phit) N-NO; (mg/L) P-PO+*" (mg/L)
0 5 5
60 4,63+0,15 4,48+0,04
120 4,59+0,04 4,45+0,13
180 4,23+0,06 4,30+0,08

3.2. Panh gia chit lwong nuéc thii diu vao

Nudc thai khi dwoc ldy miu c6 mot sé dic tinh
1y hoc nhu: ¢6 mau den, mui hoi, chira nhiéu cin lo
lang. Voi nhitng dac diém d6 nén may bom chim
dugc boc 01 16p ludi nhya mit cao c6 kich thudc 15
luéi 40 mm va 02 16p ludi cude xanh c6 kich thude
16 Iuwéi 5 mm dé loai bo rac tranh lam nghet bom.
Dong thoi bom chim dugc dit cach dy bé 2 m tranh
hat bun tir day 1én cot loc sinh hoc gay nghén dudng
6ng. M6 hinh ¢ét loc dugc bom lién tuc vdi luu
luong 7,07 L/h.

Két qua trong Bang 3 cho thdy pH nudc thai 1a
7,6£0,2 nim trong khoang tir 6,5 dén 8,5 va
BODs:COD = 0,55 > 0,5 phu hop véi qué trinh xur
1y sinh hoc (Le & Nguyen, 2016). Cung véi do, ti 1¢
BODs:N:P = 100:10:1,77 cao hon ndng d6 can thiét
clia VSV can, nong d dudng chét cao hon ti 1& can
thiét cho VSV hoat dong la 100:5:1 (Le & Nguyen,
2016) nén can khoang thoi gian huu thich hop dé loai
b6 dudng chit. Vi nhiing dic tinh trén, nudc thai



Tap chi Khoa hoc Dai hoc Can Tho

sinh hoat c6 thé dwoc xir Iy bing cong nghé loc sinh
hoc.

3.3. Thai gian khéi dong mo hinh

Sau 30 ngay van hanh, VSV thich nghi va phat
trién tdt, thé hién qua bun den & day cot loc, dé tao
bong. Khi & d6 day vat liéu dém 0,2 dén 0,6 m, 16p
mang sinh hoc trén bé mat vién dét sét nung c6 mau
niu sdm va nhon thi tién hanh bit diu thu miu du
vao va d4u ra phan tich COD trong 3 ngay lién tuc.

Bing 4. Nong do COD thi nghiém dinh hwéng
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sinh hoc da 6n dinh va c6 thé tién hanh thi nghiém
tiep theo.
3.4. Kha ning xir ly nwéc thii ciia mé hinh

Thi nghiém chinh thirc dwoc tién hanh véi luu
luong nudce thai dau vao 1a 7,07 L/h (dua trén thi
nghiém dinh hudng). Mau dugc thu 07 dot dé phan
tich cac chi tiéu 6 nhiém, két qua duoc trinh bay
trong Bang 5.

Mot s6 chit 6 nhiém nhu BODs, COD va SS

dugc loai boi sy phan huy cua VSV va luu gitr cac
hop chat nay vao 16p nén (Saeed & Sun, 2012). Vi

Chi tiéu Miu (n=3) Gia tri
Dau vao 149 8613622 d6 x6p cao va dién tich bé mit 16n, vién dat sét nung
Cot 1 26 ’22 411 ’1 2 gitip mang sinh hoc bam dlnh va phan huy chét hiru
COD (mg/L) Cot 2 27’7 441 0’ 11 co tot hon trong 16p vat liéu nén ciia hé thong loc dat
Cot 3 29:26i10:30 ngap nuée nhan tao (Mhh et al., 2020).
“adn. DaE:

Nong d6 COD nudc thai dau vao va dau ra cia
thi nghiém dinh huéng trong 3 ngay lién tuc dugc
trinh bay trong Bang 4. Nudc thai trude xur ly co
nong d6 COD 1a 149,86 + 36,22 mg/L va sau xu ly
ctia 3 cot loc sinh hoc c¢6 nong d¢ lan luot 14 26,22
+ 11,12 mg/L, 27,74 £ 10,11 mg/L va 29,26 + 10,30
mg/L. Nong do COD sau xir Iy ndm trong khoang
cho phép cia QCVN 14:2008/BTNMT (Cot A).
Hiéu suét xtr Iy dat dugc 1a 82,50% & cot loc 1, cot
2 dat 81,48% va cét 3 dat 80,47%. Nhu vy, cot loc

Hinh 3. Nwéc thai trudce va sau xir ly

Bing 5. Nong dd céc chi tiéu 6 nhiém trong nwée thai diu vao va diu ra cia thi nghi¢m chinh thire

Diura 0,4 m Diu ra 0,6 m Diura 0,8 m

Chi tiéu : DPiu vao (n="7) (n=7) (n=7) (n=7) P-value
pH - 7,46+0,12 7,47+0,09 7,47+ 0,07 7,51+0,07 0,58
DO mg/L 0,41+0,05 0,35+0,04 0,23+ 0,03 0,11+0,01 <0,001

Poduc  NTU 34,21+2,92 7,09+1,15 4,71 1,00 3,73+1,10 0,002
SS mg/L 47,12+3,88 8,25+0,41 7,31+ 0,55 6,07+0,57 0,009

BOD:s mg/L  135,54+38,42 23,38+6,07 21,09+5,30 18,4244,28 0,004
COD mg/L 199,2+49.76 36,97+8,25 32,15+8,25 26,84+7,29 0,011

P-POs  mg/L 1,65+0,45 1,17+0,61 1,05+0,65 0,95+0,66 0,002

N-NH;* mg/L 9,18+1,39 7,29+1,48 6,50+1,19 5,42+0,80 0,004

N-NO;”  mg/L 15,2942,47 4,49+0,45 3,87+0,42 3,18+0,43 0,001

Nudc thai sau khi duge xur 1y c6 gia tri pH 7,47
+0,09 ¢ vitri 0,4 m, 7,47 £0,07 vitri 0,6 m va 7,51
+0,07 ¢ vi tri 0,8 m. Gia tri pH ctia nudce thai c6 tinh
chat trung tinh thich hop ddi véi cac qua trinh sinh
hoc. Vit liéu dat sét nung chira nhiéu thanh phan
ludng tinh anh huéng dén pH ctia nude thai (Dordio
et al., 2009). Theo nghién cuiru cia Méquita et al.
(2013), pH trong nudc thai sau xir Iy bang dat ngap
nudc nhan tao dung 16p dém vién dat nung dao dong
16n (pH 4,0 - 9,5) (Mesquita et al., 2013). Két qua
nghién ciru nay cho thay pH nudc thai sau xir 1y ¢6
xu huéng 6n dinh. Nguyén nhan c6 thé xay ra la cac
ion H' sinh ra trong qua trinh phan huy ky khi va ni-
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trat hoa dugc can biang vé6i lugng kiém san sinh
trong qua trinh sinh hoc khir ni-trat (Le & Nguyen,
2015).

Nong d6 DO cua nudc thai dau vao 1a 0,41 +
0,049 mg/L va sau xt Iy DO & céac vi tri 0,4 m, 0,6
m, 0,8 m lan luot 14 0,45 + 0,045 mg/L, 0,23 + 0,027
mg/L, 0,11 £ 0,014 mg/L. Nong d6 DO trong nudc
thai sau xu ly giam do qua trinh loc sinh hoc khong
c6 suc khi. D¢ sau 16p vat liéu anh huéng dén phan
bd 6-xy do chii yéu khuéch tan thy dong cua khong
khi tir miéng cot. Tuy nhién, qua trinh loai bo BODs
va ni-trat hoa trong 16p loc lam gidm manh lugng
DO trong nude (Albuquerque et al., 2009).
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Kha ning xir 1y SS trong cot loc dién ra higu qua
nho sy két hop cta cac co ché loc va hip phy. Méang
sinh hoc hinh thanh trén bé mit vat liéu dong vai tro
chinh trong viéc hip phu SS. Ngoai ra, su ling dong
trén 16p vét li¢u loc phia trén giup giilr lai SS. Hi€u
qua xtr Iy duoc biéu thi théng qua néngvd(f) SS dau
vao 1a 34,21 £ 2,92 mg/L, giam dang ké sau xir 1y
va néng do con lai trong nudc daura 1a 8,25 + 0,41
mg/L tai vi tri 0,4 m, 7,31 £ 0,55 mg/L tai vi tri 0,6
m va 6,07 + 0,57 mg/L tai vi tri 0,8 m. Két qua cho
thiy nong dong SS giam theo chiéu sau 16p vat li¢u
va c6 su khac biét c6 y nghia thong ké (P (T <=t) =
0,009 < 0,05). Theo két qua & nghién ctru trudc thi
qua trinh loai bé SS phu thudc vao do rong vat lidu
(Kim et al., 2018). Tuy nhién trong hé théng loc sinh
hoc, mang sinh hoc hinh thanh trén bé mit 16p vat
liéu cling dong vai tro quan trong trong viéc giir lai
SS (Lianfang et al., 2009).

Néng d6 COD trong nudc thai dau vao 1a 199,2
+ 49,76 mg/L. Sau xu 1y, ndong do COD di giam
xudng dang ké con 36,97 + 8,25 mg/L tai vi tri 0,4
m, 32,15 £ 8,25 mg/L tai vi tri 0,6 m va 26,84 + 7,29
mg/L tai vi tri 0,8 m. Kha nang loai b6 COD cao
trong hé thong do su hoat dong cua vi sinh vt trong
cot loc sinh hoc, gom céc vi sinh vat hiéu khi, tiy
nghi va ky khi. O 16p vét liéu phia trén, cac VSV
hiéu khi sir dung DO trong nuéc thai dé thuc hién
qua trinh 6-xy hoa sinh héa hiéu khi nham chuyen
hoa cac chat hitu co thanh nang luong va tong hop
té bao méi. Bén canh do, cac chét hitu co chua phan
huy hoic kho phan hity ciing dé bi hép phu vao mang
sinh hoc, gop phan giam ding ké nong d6 COD
trong nudc thai.

Tuong tu, néng do BODs trong nudc thai dau
vao la 135,54 + 38,42 mg/L. Néng d6 BODs sau xir
1y tai 0,4 m, 0,6 m, 0,8 m lan luot 1a 23,38 + 6,07
mg/L, 21,09 £+ 5,30 mg/L va 18,42 +£ 4,28 mg/L, c6
su khac biét c6 y nghia thong ké & nong do BODs
sau xir Iy (P (T <=t) = 0,004). Nong d6 BODs cang
giam xudng theo chiéu day 16p vat liéu. Trong diéu
kién thiéu khi, VSV sir dung chit nhan dién tir khac
ngoai 0-xy hoa tan dé chuyén héa cac chat hiru co
thanh ning lugng, tong hop t& bao méi va mot phan
nhitng chét hitu co chua kip phan hily & dang rin
cling bi hép phu vao mang sinh hoc.

Két qua tir qua trinh x{r Iy d4 cho thdy su suy
giam dang ké nong do N-NH," va N-NO;™ nho vao
qué trinh hap thu va chuyén hoa sinh hoc trong hé
thong. Dbi v6i chi tieu N-NH,*, ndng d6 ban dau
trong nudc thai 14 9,18 + 1,39 mg/L va ndng do sau
xu ly giam con 7,29 = 1,48 mg/L tai vi tri 0,4 m,
6,50+ 1,19 mg/L tai vi tri 0,6 m va 5,42 + 0,80 mg/L
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tai vi tri 0,8 m. Nong do N-NH,* giam khong nhiéu
do diéu kién 6-xy dé qué trinh ni-trat hoa dién ra bi
han ché. Trong diéu kién khong suc khi cua hé
thong, qua trinh ni-trat hoa dién ra chim (Le &
Nguyen, 2015). Tuy nhién, cac vi khuan ky khi 6-xy
ho4 amén c6 thé chuyén hoa N-NH4" thanh N (Du
etal., 2019), gop phan lam giam N-NH," trong nuréc
thai dau vao.

Nong d¢ ni-trat ban dau cua nudc thai 1a 15,29 +
2,47 mg/L. Qua trinh khir ni-trat c6 thé dién tra tai
cac vi tri mang sinh hoc khong tiép xuc duoc voi 6-
Xy va mot phan mang sinh hoc hap thu dé tong hop
té bao nén sau xtr Iy nong o N-NO;" giam manh con
4,49 + 0,45 mg/L (vi tri 0,4 m), 3,87 + 0,42 mg/L (vi
tri 0,6 m) va 3,18 + 0,43 mg/L (vi tri 0,8 m). Trong
sudt qua trinh van hanh, mo hinh khéong dugc suc
khi nén diéu kién dién ra bén trong 1a thiéu khi (DO
< 1,0 mg/L), day 1 diéu kién thich hop dé cac vi
khuan ky khi va tuy nghi sir dung NOs™ lam chat
nhan dién tir & phan huy chét hitu co hod tan (Le &
Nguyen, 2015). Do do, hi¢u qua xtr [y N-NO;™ twong
dbi cao.

Ddi voi chi tiéu P-PO4*, mo hinh xtr 1y dat hiéu
qué cao trong viéc giam nong do cua chi tiéu nay.
Nong d6 P-PO,*> trung binh ban dau 1a 1,65 + 0,45
mg/L va sau xu ly néng d6 tai vi tri 0,4 m, 0,6 m,
0,8 m giam xubng lan luot1a 1,17+ 0,61 mg/L, 1,05
+ 0,65 mg/L, 0,95 + 0,66 mg/L. Nong do P-PO,*
thép nhit dat duoc tai vi tri diu ra cudi cua mé hinh.

3.5. Hiéu suit loai bé chét hiru co va dinh
dudng

Hiéu suit loai bo cac chi tiéu 6 nhiém trong
nghién ctru duoc thé hién trong Hinh 5. Két qua cho
thdy hiéu suat xir Iy COD va BODs ctia LECA lan
luot 12 84,1 % va 83,3 %, thip hon so véi mot s6 vat
liéu trong nghién ctru ciia Naz et al. (2014) trong h¢
théng loc sinh hoc nho giot gém cao su la 95,9%,
94,8%, nhua (plastic) 1a 94,7%, 94,3%, da (stone)

¢ hiéu sut 1a 95,9%, 94,7% va polystyrene dat
89,2%, 91,4 %. Su khac biét ndy c6 thé do dang mo
hinh trong nghién ctru ctia Naz et al. (2014) 1a loc
sinh hoc nho giot c6 cac diu kién 6-xy cao hon dé
VSV chuyén hoé chét hitu co so véi loc sinh hoc
ngap nudc tuy nghi nén co higu suit xir 1y chét 6
nhiém hitu co cao.

Qua trinh xir 1y ciia ¢t loc sinh hoc duoc dién ra
trong diéu kién tily nghi nén dan dén hiéu qua xu ly
N-NOs~ dat 74,4%, vuot troi so voi N-NH4* chi dat
30,4%. Nguoc lai, nghién cuu cua Papciak et al.
(2024) duoc van hanh trong diéu kién hiéu khi cho
thdy hiéu qua loai bo N-NH.* 1én dén 97% — 99%,
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cho thay sy khac biét trong diéu kién hiéu khi so v6i
hé thong tuy nghi. Qué trinh chuyén hoa ni-to dang
NH4* sang ni-to dang NO;™ thong qua qua trinh di
hod vai thoi gian luu nudce du dai va c6 du 6xy hoa
tan (Le & Nguyen, 2015). Nguoc lai, qua trinh ni-
trat hod hay qua trinh chuyén hoa N-NH," sang N-
NOs™ b trc ché néu diéu kién DO nhé hon 0,5 mg/L
(Metcalf & Eddy, 2015). Trong hé thong mé hinh
trong nghién ctru ndy, diéu kién hoat dong cua vi
sinh vat la dang tuy nghi nén qua trinh ni-trat hoa
khong cao nhung hi¢u suat khir N-NO;" dat tich cuc
hon so véi nghién curu trude (Papciak et al., 2024).
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Hinh 4. Hiéu suit loai bé cac chi tiéu 6 nhiém

Hiéu suét xir Iy P-PO4* cia hé théng mé hinh dat
trén 40%. Két qua hap phu hoa 1y thap cho thay soi
nhe gém nhu tro véi P-PO4* trong ~dung dich. Nhu
vay, két qua nghlen ctru ndy cho thiy ring qua trinh
hap thu boi vi sinh vat trong mang sinh hoc dé tong
hop sinh khdi té bao méi co thé 14 co ché chinh loai
b6 P-PO,> trong hé thong va tuong ty nhu két qua
trong nghién ctru cuia Kim et al. (2018) str dung gia
thé cat thach anh.

3.6. Hoat dong vi sinh vit trong cdt loc

Hoat dong ctia VSV trong l6p mang sinh hoc
duge danh gia thong qua chi tiéu enzyme do ching
tao ra dugc thé hién béng néng do6 flourescein trong
phuong phéap FDA. Két qua cho thdy muc d6 hoat
dong cua VSV giam dén theo d sau 16p vét liéu loc
(Hinh 5), diéu nay phu hop véi nghién ctru cua
Campos et al. (2002). VSV hoat dong manh nhit &
10rp vat lleu tlep Xuc truc tlep voi mat thoang va giam
dan xubng dudi do co chit tap trung cha yéu ¢ 16p
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trén cung. Hoat dong dat 4,16 ug/g ¢ 16p vét liéu
dém 0,4 m va lan luot giam xudng con 3,05 pg/g tai
0,6 m va 2,72 pg/g tai 0,8 m. Thoi gian luu nudc
ngén trong cac 16p loc 1am han ché sy bam dinh cia
vi khuan so v&i cac vat lidu khac nhu cat (Ausland
et al., 2002). Tuy nhién, bé mit khong tron lang cta
dat sét nung gitip vi khuan c¢d dinh té bao, thic day
sw hinh thanh va phat trién mang sinh hoc, dam bao
hoat dong on dinh cta hé¢ thong (Lianfang et al.,
2009). Dong thoi, kha ning trao doi cation cao clia
dat sét nung ting cuong d6 bam dinh vi khuan va sy
hién dién cac khoang sét trong vat liéu ho trg vi sinh
vat hép thu vi lugng can thiét cho trao ddi chat, thuc
day hinh thanh mang sinh hoc (Cuadros, 2017).

04m BEEEREEERDDDDOT

0,6 m

Lép vat liéu

0,8m

Flourescein, pg/g vat liéu

Hinh 5. Hoat dfng cuia vi sinh vit & cac 16p vat
liéu sau khi két thic thi nghiém

4. KET LUAN

Két qua ciia nghién ciru nay cho thiy, viéc sir
dung vién dét sét nung lam vat li¢u dém trong moé
hinh loc sinh hoc dang cot véi do day 0,8 m thi h¢
théng c6 thé xir Iy nudce thai sinh hoat dat tiéu chuan
loai A ciia QCVN 14:2008/BTNMT. Nong do cac
chi tiéu 6 nhiém COD, BODs, P-PO,*, N-NO; va
N-NH,* ctia nudc thai sau xir 1y lan luot 1a 26,84 +
7,29 mg/L, 18,42 + 4,28 mg/L, 0,95 + 0,66 mg/L,
3,18+ 0,43 mg/L va 5,42 + 0,80 mg/L. Hi¢u SUAt xir
1y cac chi tiéu 6 nhiém gia ting khong dang ké theo
do day cia 16p vat lidu. Két qua phan tich enzyme
trong 16p vat li€u loc cho théy vi sinh vat hoat dong
manh chu yéu 0 1op trén cua vét liu. Noi tom lai,
vién dét sét nung co thé duoc ap dung lam gia thé
sinh hoc cho hé théng loc cham sinh hoc ngap nudc
dé xtr Iy nudc thai voi do day coa 16p vat lidu dém
khoéng day hon 0,6 m.
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