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LOI CAM ON

Trong qué trinh thuc hién dé tai “Nghién ciru cong nghé xir Iy triét dé nwoc
thai sinh hoat bang bé loc vit liéu lpc noi tw riva” tac gia xin chan thanh cam on su
giup do, tao diéu kién cua Ban Gidm hiéu, Khoa Sau Pai hoc, Khoa K¥ thuat ha
tang va Moi trudng D6 thi, giang vién, can bd cac phong, ban chirc ning Trudng
Pai hoc Kién tric Ha Noi. Pic biét tac gia xin bay to long biét on sau sic toi
PGS.TS. Tran Thanh Son va PGS.TS. Vii Vin Hiéu thay gido truc tiép hudng dan
huéng din khoa hoc cho tac gid hoan thanh Lun 4n nay. Téc gid xin chan thanh
cam on ban bé, déng nghiép noi tac gia dang cong tac tai Truong Pai hoc Kién trac
Ha Noi va gia dinh di dong vién, khich 1¢, tao diéu kién va giup d& Téi trong sudt

qua trinh thyc hién va hoan thanh Luan an nay.

TAC GIA LUAN AN

NCS. Pham Vian Duong



LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan Luan an tién si: “Nghién ciru cong nghé xi Iy triét dé nwoc
thai sinh hoat bang bé loc vit liéu loc néi tw riva” 13 cong trinh nghién ciru cia
riéng t61. Cac sb liéu va tai liéu cua nghién ctru sinh trong ludn an 1a trung thyc va
chua duoc cong bd trong bat ky cong trinh nghién ciru ndo. Tat ca nhitng tham khao

va ké thira déu duoc trich dan va tham chiéu day du.

TAC GIA LUAN AN

NCS. Pham Vian Duong
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MO PAU
1. Tinh cép thiét cia dé tai

Nudc thai sinh hoat d6 thi 12 mot trong nhitng nguyén nhan chinh giy 6 nhiém
mdi trudng nude boi cac ham luong cac chat lo ling SS, chat hitu co (chi sé BOD,
COD) va céc chat dinh dudng (N, P). Chinh vi vdy, cic nudc trén thé gidi ngay
cang that chit yéu cau xa thai, nang cao yéu cau xa thai va tiéu chuan xa thai ngay
cang cao hon [33, 61, 85]. Phan 16n céng nghé cac tram xu Iy nudc thai d6 thi trén
thé gidi 1a cong nghé xir Iy sinh hoc truyén thong bac 2 (hé bun hoat tinh lo limg
hodc bé loc sinh hoc. Tai cac nuée phat trién trén thé gi61 Nga, chau Au, chau M§
dé dam bao tiéu chuan thai ngudi ta tién hanh cai tao nang cip cac tram xtr 1y hién
hiru, xay dung thém cac cong trinh xtr 1y bac 3 [73, 78, 79, 81, 82]. Tai My, cac
cong trinh xtr Iy bac 3 duogc thiét ké bd sung cho cac so dd cong nghé xir 1y triét dé
bac II ( xur Iy N, P) nhu A20, AO, VIP, UTC [31, 33, 47, 49, 51, 61, 62]. Hi¢n nay,
mot trong nhitng xu huéng nghién ctru trén thé giéi dang duge quan tim nham muc
tiéu (i) nang cao hiéu qua xir Iy nudc thai dat tiéu chuan xa thai ngay cang khat khe
hon va (i1) tai st dung nudc thai vao cac myc dich khiac nhau cho cac tram xur 1y
nudc thai hién hiru va xay méi 1a nghién ctru va phat trién, hoan thién cac phuong
phap xur Iy nudce thai triét dé. Tai Viét Nam, cac cong trinh xur 1y triét dé N, P va cac
cong trinh xur 1y bac 3 khong duge dua vao tiéu chuan thiét ké TCVN 7957:2008.
Theo cac nghién ciru [16, 85], yéu cau tiéu chuin xa thai cua Viét Nam chua cao
bang yéu cau xa thai cia Nga, Chau Au, M. Trong tuong lai, véi chién lugc uu
tién phat trién bén vimg va bao vé moi trudng yéu cau cho tiéu chuan x4 thai, tiéu
chuin bao vé madi truong tai Viét Nam s& ngdy cang cao. Do d6 xir 1y triét dé nudc
thai sinh hoat s& cang ngay duoc chu trong cho ca myc dich cai tai nang cip va xay
dung maéi tram xur 1y.

Qua trinh xir Iy so cdp va thi cap loai bo phan 16n cac chat hiru co (BOD) va
chat ran lo ling (SS) trong nudc thai. Tuy nhién, nhidu nghién ctru chi ra rang mirc
d6 xur Iy nay khong du dé dam bao xa ra ngudn tiép nhan hodc ding cho tai sir dung
cho cac muc dich nhu dich vu do thi, cong nghi€p va nong nghi¢p. Vi vay, cac cong

doan, cong trinh xu ly bac 3 b sung dugc thém vao trong cac so do cong nghé cua



nha may xir Iy nudc thai dé nang cao mirc do xir 1y, ting cudng loai bd cac chét ran,
chét hitu co, chat dinh dudng hodc chat doc hai [2]. Vi vy, xir Iy triét dé nwéc
thai c6 thé dugc hiéu 13 cong doan xir Iy bd sung hodc cong trinh xir Iy bac 3 can
thiét dé loai bo cac chét lo ling ciling nhu hoa tan trong nude thai dudi nong do gidi
han sau cong doan xtr 1y bac hai. Hién nay, xu ly nudc thai triét dé co thé phan
thanh 3 loai chinh nhu sau: (1) Xu ly bac 3; (i1) Xt Iy héa hoc — co hoc; (ii1) X 1y
két hop sinh hoc — co hoc [1]. Mot cach khac dé phan loai xir 1y triét dé 1a dya vao
muc tiéu xir Iy nhu (i) B6 sung chat hitu co va loai bo chit ran lo limg; (ii) Loai bo
chat dinh dudng (N, P); (iii) Loai bo chat doc hai; (iv) Lam gidu oxy; (v) Khir tring
[44, 45].

Céc nghién ctru [33, 45] cho thdy rang cac cong trinh xur Iy triét dé bac 3
thuong dugc 4p dung rong rai sau cong trinh xur 1y sinh hoc bac 2 1a bé loc nhanh
voi vat liéu loc dang hat.

Trén thé gioi, bé loc vat liéu loc dang hat dugc str dung rit da dang vé cAu tao,
két cAu va nguyén 1y hoat dong; tir cac bé loc nhanh truyén thong dén cac bé co cau
tao dic bi¢t khac nhung phé bién hon ca 1a cac loai bé: (1) Bé loc trong luc voi vat
liéu loc 1a cat hodc than; (ii) Bé loc vira lam viéc vira rira loc lién tuc v6i dong nudc
di tir dudi 1én, vat lidu loc 1a cat — BE loc Dinasand; (iii) Bé loc véi vat liu loc ndi
[45].

Téng quan céac nghién ctru cho théy, tai Viét Nam, bé loc vat liéu loc ndi tu roa
mg dung cho xtr 1y triét dé nudc thai (cong trinh xir Iy bac 3) con chua duoc nghién
ctru. Bé loc vat liéu loc ndi tu rira ¢6 vu diém nhu don gian, dé ché tao, van hanh va
lép dat. Qua trinh rua loc dugce thiét ké tu dong hoan toan trén nguyén ly thay luc,
khong co van khéa va cac bd phan chuyén dong; khong co thiét bi diéu khién dién
tir, khong c6 thiét bi hd tro nhu bom va may thdi khi; vat liéu loc ndi duge sir dung
1a polymer cé khdi lugong nhe, bé mat phat trién, giam ton that so véi vat liéu nang
thong thuong [16].

Ngay nay, do sy phat trién ciia cong nghé vat liéu, vat liéu loc tong hop bang
polystyrene, polytylen, nylon... dugc ting dung rong rai trong cong ngh¢ xtr Iy nudc

n6i chung va xir Iy nude thai néi riéng. Cac vat liéu loc ndi polystyrene; PE; HDPE



c6 dang nhe hon nuéce cho phép don gian héa két cau bé loc. Tong quan cac tai liéu
[15, 16] cho théy, vat liéu loc ndi co nhiing wu diém nhat dinh so voi vat liéu loc
dang hat truyén thong nhu: (i) Khdi lugng riéng nhe hon nén thi cong van chuyén
dé dang; (ii) Kha nang giit cin cao va toc do gia ting ton that thap ciing nhu yéu cau
cuong do rua loc, thoi gian rira loc s€ nho hon vét liéu dang hat; (iii) Van tdc loc
cua vat liéu loc ndi 16m hon vat liéu dang hat.

Céc cong trinh xir 1y triét dé nude thai bang phuong phap loc (xtr 1y bac 3) s&
Xy ra qua trinh gitt cac phan tir bun hoat tinh con lai sau bé lang 2, thanh phan bun
hoat tinh t6n tai dudi dang chét lo ling SS. Thanh phan bun hoat tinh duéi dang SS
12 t6 hop cua ca vi sinh vat. Khi c6 diéu kién thich hop qua trinh xt 1y sinh hoc ¢6
thé duge tang cuong hon. Co6 nghia la bé loc xur 1y triét dé trong mot sb diéu kién,
ché d6 lam viéc nhét dinh cung thyc hién hai chure nang xir ly déng thoi: Qua trinh
gilr can co hoc nhu phuong phap loc binh thuong; va Qua trinh xtr Iy sinh hoc nhu
bé phan tmg sinh hoc. Dé c6 dugc hai qua trinh xay ra dong thoi can phai: (i) Tao
diéu kién thuan loi cho vi sinh vat bam trén bé mat vat liéu loc; (ii) Tang nong do
6xy hoa tan dau vao nudc thai trude bé loc; (iil) Tang thoi gian tiép xtc hay thoi
gian luu nudc ¢ thé phat trién cho vi sinh vat tirc 1a chu ky loc phai ting. Chu ky
loc tang cang cao cang tot cho qua trinh phat trién cua vi sinh vat. Ba diéu kién trén
day trong thuc té c6 thé tao ra duoc trong bé loc vat liéu loc ndi nhé dic thu cu tao.
Tuy nhién, nhitng nghién ctu vé bé loc vat liéu loc ndi con t, dac biét 1a cac bé loc
ty dong rira thuy luc co két ciu don gian, tu dong hoan toan theo nguyén 1y thiy
luec.

Xuat phat tir nhitng van d& néu trén da goi ¥ cho tac gia y tuong lya chon dé
tai nghién ctru: “Nghién civru cong nghé xiv Iy triét dé nwéc thai sinh hoat bang bé
loc vt ligu loc néi tw riva” véi mong mudn 13 danh gia hiéu qua lam viéc bé loc vat
liéu loc ndi tu rira khi xu Iy nudce thai da qua xtr 1y sinh hoc bac 2 va tim cac thong
sb ky thuat cong nghé phuc vu cho thiét ké bé loc tu rira vat liéu loc noi.

2. Muc dich nghién ciru
Phat trién duoc cong nghé xtr 1y triét dé nudc thai sinh hoat bang bé loc vat

liéu loc noi tu rira rng dung vao thyec té.



3. N6i dung nghién ciru

- Panh gia duoc mutc do cac nghién ciru khoa hoc va sy phét trién ung dung
cong nghé xu 1y tri¢t dé nudc thai sinh hoat béng bé loc vat liéu loc ndi hién nay
bao gém: (1) Céc tiéu chuin x4 thai Viét Nam va Thé gi61, khai niém va sy can thiét
ctia xr 1y triét dé nudce thai; (ii) Cac phuwong phap xur 1y triét dé nudc thai sinh hoat;
(111) bac diém céu tao va céac thong sd cong nghé bé loc vat liéu loc ndi tu rra va
khong tur rira 1am viéc ¢ ché do xu 1y triét dé nudc thai sinh hoat; (iv) Cac nghién
cuu phat trién, sang ché khoa hoc, ung dung thuc té cua bé loc ndi trong xu ly triét
dé nudc thai sinh hoat;

- Tong quan duoc co so 1y thuyét xir Iy nudc thai qua 16p vat liéu ndi dang hat
trén phuong dién loai bo chat lo limg (SS), loai bd chit hitu co (BOD) va loai bo
cic chét dinh dudng (Nito) nhdm muc tiéu xay duyng, van hanh mé hinh thuc
nghiém, xtr 1y toan hoc va ban luan két qua ngién cuu;

- Xay dung dugc mo hinh thyc nghiém pilot bé loc vat liéu loc noi tu rira va
phuong phap tién hanh thyc nghiém & ché do xu 1y triét dé nudc thai sinh hoat;

- Thuc hién nghién clru trén m6 hinh pilot va xac dinh dugc cac quan hé toan
hoc céac thong sb cong nghé theo thoi gian cua bé loc vt liéu loc ndi tu rira & ché do
xtr 1y triét dé nudc thai sinh hoat (i) Tdc do gia ting ton that; (ii) Hiéu qua xir ly
theo SS, BOD, COD, N, P; (iii) Cuong do rtra loc.

- X1ur ly toan hoc cac két qua thi nghi¢ém nhan duoc dé xac dinh cac hé sb loc
(a, b) cua vat liéu loc ndi dang hat nhim muc tiéu tdi wu hoa chidu day 16p vt liéu
loc ndi, vén toc loc va chu ky loc cho bé loc vt liéu loc ndi tu rira 1am viée & ché do
xtr 1y triét dé chat lo limg SS;

- Xur 1y toan hoc cac két quéa thi nghiém nhan duoc nham xac dinh duoc céc
thong sé dong hoc ctia qué trinh xtr 1y sinh hoc cac hop chat hitu co hoa tan theo cac
chi s6 BOD, COD; cac chit dinh dudng nhu Amoni, tong Nito khi xir 1y triét dé
nudc thai sinh hoat béng bé loc vat liéu loc ndi ty ra;

- Xay dung duoc ly thuyét tinh toan bé loc vat liéu loc ndi cho cac muc dd xu

1y triét dé nude thai sinh hoat nhu loai bé dong thai: (1) SS va BOD; (2) SS, BOD,



Amoni, tong Nito, trén co sé toi ru hoa duge cac thong sé cong nghé nhu chiéu day
vat liéu loc, van tdc loc, chu ky loc;

- Ung dung cong nghé nghién ctru duge vao thiét ké va xay dung cong trinh
thuc té nham ching minh tinh hi€u qua cta cong nghé;

4. P6i twong va pham vi nghién ctru
a) Doi tirong nghién ciru

Cong ngh¢ xur 1y triét dé nuée thai sinh hoat bz"mg bé loc vat liéu loc ndi ty rira.
b) Pham vi nghién curu

Nghién ctru trén mo hinh pilot va dua ra Gng dung cong trinh bé loc vat liéu
loc ty rira xir Iy triét dé dong vai trd nhu mot cong trinh xir Iy bac 3 dé xtr 1y nudc
thai sinh hoat da qua xt 1y sinh hoc bac 2.

5. Phwong phap nghién ctru

- Ké thira: thu thap, tham khao cac két qua nghién ctru lién quan da duoc cong
bd trong va ngoai nudc, qua do rat kinh nghiém dé 1ap dinh hudng nghién ctru, ké
hoach nghién ctru va trién khai thuc nghiém.

- Téng hop: tong quan 1y thuyét qua 16p vat lidu loc dang hat; ddc tinh nudc
thai sinh hoat sau xtr 1y béc 2, tong hop 1y thuyét va thuc tién xir Iy nuéc thai triét
dé theo SS, chat hitu co (BOD) va cac chat dinh dudng.

- Mo phong cong nghé trén moé hinh vat ly: tién hanh thuc nghiém trén mo
hinh pilot véi nudce sinh hoat sau xtr 1y sinh hoc bac 2 nham nghién curu khao sét cac
thong sb cong ngh¢ tai cac tdc do loc khac nhau va chiéu day 16p vat li¢u loc khac
nhau.

- Phan tich so liéu: thdng ké va xir 1y s lidu bang cong cu toan hoc va phan
mém chuyén dung dé tim ra cac thong s6 cong nghé qua trinh xur 1y triét dé nudce
thai sinh hoat sau xir Iy sinh hoc bac 2 nham myc dich dwa cong trinh ra ing dung
thue té;

- M6 phong céng nghé bang mé hinh todn hoc: tim dugc cac quan hé (phuong
trinh) todn hoc moé phong qua trinh cong nghé xir 1y triét dé nudc thai sinh hoat da
qua xu 1y sinh hoc bac 2 nham xéac 1ap ma tran toan hoc lam co s& cho viéc phat

trien phan mém tinh toan vé sau.



- Phurong phdp thie nghiém: trién khai van hanh mo hinh thi nghiém véi nuéc
thai thuc t& ngoai hién truong nham danh gia kha nang (mg dung, hiéu qua kinh té
k¥ thuat cua nghién ctru.

6. Tinh méi ciia dé tai

Bang thuc nghiém di chting minh duoc hiéu qua va kha ning xu 1y triét dé
nudc thai sinh hoat sau xur 1y sinh hoc bac 2 be"mg bé loc tu rira vat lidu loc ndi lam
viéc dong thoi nhu bé loc nhanh (xtr 1y co hoc) va bé phan ung sinh hoc (xir 1y sinh
hoc) theo cic cac chi sé nhu chét lo ling SS, chit hitu co (COD, BOD), cac hop
chat dinh dudng v6 co NH,", NO,", NO5, tong Nito, va phdt phat PO,;

Tim ra dugc cac thong sb dong hoc va céc quan h¢ todn hoc dé miéu ta qua
trinh xt 1y triét dé nudce thai sinh hoat cho bé loc vat liéu loc ndi tu rira 1am viée &
ché d6 loc nhanh co hoc (loai bo SS) va ché do bé phéan ung sinh hoc (loai bd chat
hiru co BOD va céc hop chit dinh dudng N);

Xay dung dugc phuong phap tinh toan cho bé loc vat liéu loc ndi xur 1y triét dé
bac 3 nudc thai sinh hoat qua xtr 1y sinh hoc.

7. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai

- Xay dung dugc co so 1y thuyét va phuong phap tiép can khoa hoc dé nghién
clru cong nghé xur 1y triét dé nude thai sinh hoat nham xac dinh dugc cac thong sb
cong nghé phuc vu tinh toan thiét ké cong trinh trong thuc té:

- Xay dung duoc co so 1y thuyét cho k¥ thuat phan Gng sinh héa méi trong xir
Iy nudc thai - cong trinh xir Iy bac 3 vat liéu loc ndi xu 1y nudce thai sinh hoat tich
hop dong thdi 2 qua trinh xir 1y co hoc va xu 1y sinh hoc trong mot cong trinh c6
kha ning ty dong hoan toan qua trinh rira loc két hop v6i hé thong cap khi nham
tang cuong qué trinh loai bo chét hiru co va chat dinh dudng;

- Bang thyc nghiém da ching minh duoc do 6n dinh va tin cdy cta qua trinh
xu ly triét dé béng bé loc vat li€u loc noi xir 1y nude thai sinh hoat da qua xur 1y bac
2 theo céc chi sb chat lo ling, chat hitu co va chat dinh dudng dé c6 thé tng dung
cong trinh vao thyuc té;

- Kiém chung 1y thuyét bang ing dung thuc té hidu qua cta bé loc vat lidu loc

ndi tu rira cho xtr 1y bac 3 nudce thai sinh hoat da qua xur ly sinh hoc.



8. Cac khai niém

Xt 1y bac 1: La qué trinh cong nghé ky thuat dé xu 1y (loai bo) cac chat lo
ltmg (SS) ¢6 trong nudc thai. Cac cong trinh don vi thude xir Iy bac mot co thé 1a
léng cat, bé léng dot 1, bé tuyén ndi, cac loai bé loc so bd [22, 44].

Xt ly bac 2: Thuong duoc hiéu 1a qua trinh cong nghé k¥ thuat loai bd cac
chat hiru co hoa tan va lo ling khong ling duoc sau xir 1y bac 1 bang phuwong phap
sinh hoc. Cac cong trinh don vi thudc xur 1y bac 2 1a cac cong trinh xur 1y sinh hoc
trén nguyén 1y sinh truéng lo limg (bun hoat tinh) nhu bé aeroten hodc sinh trudng
bam dinh nhu bé loc sinh hoc hodc két hop 16 limg va bam dinh [22, 44].

Xt 1y triét dé hodc xur 1y bac 3: dugc dinh nghia nhu 1a mot qué trinh cong
nghé hodc cong trinh xtr ly bd sung dé loai bo cac thanh phﬁn con lai nhu céc chat
lo ling (SS) va cac chat hoa tan (COD, BODs, N-NH,, téng Nito, PO,>) trong nudc
thai sau xir Iy bac 2 truyén thong [44].

Vit liéu loc ndi (VLLN): 1 vat lidu c6 khdi lwong riéng nhé hon nuée duoc sir
dung trong céc cong trinh nhu cac dang bé loc nhanh, bé loc sinh hoc ngép nudc.

Thoi gian bao vé cua 16p vat lidu loc (Ty,): 1a thoi gian tinh tir khi bé loc bat
dau 1am viéc dén khi xuét hién chit ban t6i muac 1am cho chat luong nudce loc khong
dat yéu cau [6, 10, 16,18].

Thoi gian 1am viéce cta bé loc trong 1 chu ky (T): 13 thoi gian 1am viéc gitra 2
lan rira loc [6, 10, 16,18].

Thoi gian lam viée gidi han clia bé loc (Tg): 14 thoi gian tinh tir khi bé loc bat
dau 1am viéc ti khi ton that ap luc qua bé dat gi tri ton that gidi han [6, 10, 16,18].

Tén that gidi han (Hgpn): 12 chiéu cao chénh ap cho phép cua bé loc trong so dd
cao trinh cong nghé [10, 18]. Voi bé loc vt liéu loc ndi tu rira chinh 13 chiéu cao xi
phong (tinh tir myc nudc 16n nhat trong bé loc dén dinh xi phong).

9. Céu tric ciia luin 4n
Mo dau
Chuong 1: Tong quan cong nghé xir 1y triét dé nudc thai sinh hoat bang bé loc

vat liéu loc noi tu rura.



Chuong 2: Co s¢ khoa hoc xtr Iy nudce thai sinh hoat sau xtr Iy sinh hoc bac 2
bang bé loc vat liéu loc ndi ty rira.

Chuong 3: Nghién ctru thuc nghiém qua trinh xtr 1y triét dé nudce thai sinh hoat
sau xu ly sinh hoc bac 2 béng bé loc vat liéu loc ndi tu ria.

Két luan va kién nghi

Céc cong trinh nghién ciru di cong b cia tac gia co lién quan dén Luan an

Tai liéu tham khao

Phu luc



CHUONG 1. TONG QUAN CONG NGHE XU LY TRIET PE NUOC
THAI SINH HOAT BANG BE LQOC VAT LIEU LQC NOI TU RUA

1.1. Cac cong nghé xir Iy triét dé nwéc thai sinh hoat bang phwong phap sinh
hoc
1.1.1. Céng nghé xir Iy két hop cd nito va phot pho bang phwong phdp sinh hoc

Trong cic cong trinh xir Iy nudc thai, cac chat dinh dudng (N va P) c6 thé
dugc loai bé tir nudc thai bang phuong phap sinh hoc va phuwong phap ly-hoa.
Phuong phép sinh hoc c¢6 nhiéu vu diém hon so véi phuong phap 1y hoa, don cir
nhu gia thanh ré va than thi¢n véi méi truong.

Dé cung loai bo nito va phét pho trong nuéc thai sinh hoat bang phuong
phap sinh hoc ngudi ta sir dung chil yéu phuong phép xir Iy bang bun hoat tinh lo
limg. Co s& cta phuong phap loai b sinh hoc nito va phdt pho tir nudc thai gdm
hai phan tng lién tiép: nitrat hoa va khu nitrat.

So db cong nghé thuong dung 1a (1) Qua trinh A2/0, (2) Barenpho 5 bic, (3)
UCT, (4) VIP. Céac so d6 cong nghé nay dugc minh hoa & Hinh 1.1. Nghién ctru
[44, 45] cho thdy, qua trinh loai bo N, P bang bun hoat tinh déu dién ra trong diéu
kién tai trong BOD thap, nho hon 0,4g BOD5/ 01g chét khong tro/ ngay; thong sb
cong nghé tiéu biéu cho cac qua trinh ndy dugc néu & [22, 45]. Hé théng xir 1y N, P
béng bun hoat tinh vira néi trén dugc goi la hé bun don, déac trung béng cac vung
yém khi, thiéu khi va hdo khi bé tri lién tiép nhau. Hé bun don duoc coi 1a mot
trong nhirng thanh twu 16n nhat ctua cong nghé xtr Iy nude thai trong thé ky 20.

Khi ty 16 COD/TKN 16n hon 14 ¢ thé st dung bat ky hé théng xtr 1y sinh
hoc ndo, trong khoang 7-14 thi hiéu qua nhat sé& 1a sir dung mot trong sb cac so dd
UCT, con khi ty 1¢ COD/TKN dudi 7 can lya chon cong ngh¢ xur ly sinh hoc hodc
nito hodc phét pho [45].

Mic du cong nghé xir 1y cac hop chat nito va phdt pho tir nude thai bang
phuong phap sinh hoc mang lai hidu qua tot, tuy nhién, chat luong nudc xir 1y sau
khi xtr Iy qua hé bun don trong nhiéu truong hop lai khong thyc sy cao [33].

Truong hop quy dinh cua tiéu chuan khat khe di véi viée xa thai nude thai co chira
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nito va phdt pho thi thuong ngudi ta sir dung hé thong xir 1y t6 hop sinh hoa dé loai
b6 cac chit dinh dudng. Cong nghé nitrat hoa - khtr nitrat sinh hoc hodc xur 1y hoa

hoc nudc thai béng mudi sit hodc nhom duoce st dung rong rai hon ca [33, 45].

Hinh 1.1. So' d6 logi bé N, P dong thoi.
(a) Qua trinh A2/0, (b) Bardenpho 5 bdc, (c¢) UCT, (d) VIP.
1- Ngdn hiéu khi. 2- Ngan thiéu khi. 3- Ngan yém khi. 4- Bé lang [22, 45]
1.1.2. Cong nghé xw ly nito b&ngphu’angphdp sinh hoc
Phuong phép sinh hoc dé loai bo cac hop chit cia nito trong nudc thai 1a
nitrat héa sinh hoc va khir nitrat. Phuong phap nay dua trén cac qua trinh sinh hoc
6xy hoa hop chét cua nito thanh cac nitrit va nitrat cung véi sy tai tao cac hop cht
nito bi 6xy héa thanh nito ty do. Uu diém chinh cua cong nghé nitrat hoa va khur
nitrat 12 kha ning thyc hién né trong cic cong trinh xir 1y sinh hoc truyén thong. Cac
qua trinh nitrat hoa va khir nitrat dd duoc nghién ctru day du tir 1au [81, 82, 83].
Qua trinh nitrat hoa sinh hoc loai bé améni (NH, -N) tir nudc thai co thé
duoc thuc hién béng hai cach:

- Qua trinh loai b BOD va améni (NH, -N) riéng ré& hoic theo ting budc;
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- Qué trinh loai bo dong thoi cac hop chat hitu co (theo BOD) va améni
(NH4"-N). Theo nguyén 1y 1am viéc ctia cong trinh xir Iy nudc thai, ching co thé sir
dung bun hoat tinh dang lo ling (trong bé xtr 1y sinh hoc) hodc ¢b dinh (trong bé
phén g sinh hoc).

Bé lang clia cong
doan Nitrat hoa

BE l4ng clia cong
doan Nitrat hoa

BE BE hiéu khi Bé BE Nitrat h6a
lang 1 loai bd BOD ling 2 (NH;)
| |
| |

(b)
Hinh 1.2. So' d6 xit Iy nito bang phirong phdp sinh hoc [45].

a) Qud trinh logi b6 BOD va améni dong thoi;
b) Qua trinh loai bo BOD va amoni riéng ré

Khi ty 1¢ BODs/TKN nam giita 1 va 3 thi qua trinh xir Iy sinh hoc nudc thai
tuong (mg v&i qua trinh trong hé thong nitrat hoa tach rdi. Ty 1¢ vi sinh vat nitrat
hoa khi d6 s& thay ddi tir 0,21 (BODs/TKN = 1) dén 0,083 (BODs/TKN = 3) [45].
Trong so d6 cong nghé xir 1y sinh hoc nudc thai truyén théng ngudi ta nhan thy ty
1¢ vi sinh vat nitrat h6a nhé hon 0,083. Khi ty 1¢ BODs/TKN 16n hon 5, qué trinh
duoc xem la su loai bo déng thoi BOD va N-NH,", con khi gia tri BODs/TKN nho
hon 3, qua trinh dién ra trong ché d nitrat hoa tach roi - riéng biét [45].

B¢ loc sinh hoc (ké ca bé loc sinh hoc ngap nudc) 14 cac cong trinh loc sinh
hoc st dung céac vi sinh vat ¢d dinh. Mtrc dd nitrat hoa trong bé loc sinh hoc duoc
xac dinh qua tai trong hitu co theo BODs. Trong Bdng 1.1 trinh bay sd liéu phu
thude cua hi€u qua qua trinh nitrat hoa trong cac cAu tric bé loc sinh hoc khac nhau

véi tai trong hitu co BOD:s.
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Hién nay, tai vuong quéc Anh, M¥ noi cac bé loc sinh hoc duoc st dung &

gan 70% cac nha may xir Iy sinh hoc nuéc thai, dang dién ra qua trinh nang cap va

cai tao sO luong 16n nham dam bao cac yéu cau ti€u chuan vé lam sach nudc thai

theo ham luong NH,'-N véi viéc ap dung tai trong thily lyc nhé nhét theo khuyén

c4o cho cac bé loc sinh hoc véi chiéu day vat liéu 1,7-2,0 (m) 1a 2 m3/m2.ngély.dém.

[33, 49].
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Hinh 1.3. So do xir Iy
bdc 3 qua trinh khu nitrat su
dung nguén cdc bon ngodi
trong hé thong nitrat héa —
khw nitrat tach roi (riéng
biet) [22, 45].

(a) — Voi bun hoat tinh lo
litng; (b) — Bé loc sinh hoc
ngdp nwde voi gia thé ngdp
nuwée cé dinh; (c) — Pia
quay ngdp nwéc; (d) — Bé
phan ung sinh hoc voi vit

liéu loc di dong.

Bang 1.1. Gia tri tai trong theo BODjs dé thuc hién qua trinh nitrat hoa trong cac

cong trinh xir Iy véi vi sinh vt cé dinh [22, 45].

Loai cong trinh Hiéu qua xur 1y theo Tai trong theo BODs
nitrat hoa (%) (kg/m’ ngay.dém)
B¢ loc sinh hoc (da dam, soi) 75-85 0,160-0,096
85-95 0,096-0,048
Thép loc sinh hoc, bé loc sinh 75-85 0,288-0,192
hoc voi tai nhya 85-95 0,192-0,096
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Céc qua trinh xir 1y sinh hoc cac hop chit nito trong nudc thai co thé thuc
hién bang hai phuong phép: (1) - Sir dung sinh khéi (bun hoat tinh), trong trang thai
lo Iing; (2) - St dung sinh khdi hoat tinh ¢ dinh mang sinh hoc. Trong ca hai
truong hop co thé sir dung hé théng xir Iy két hop va hé thong riéng. Trong cac hé
théng két hop trong mot nha may s€ thuc hién qua trinh nitrat hoéa va khir nitrat, con
trong hé thong tach roi chi dién ra qué trinh nitrat héa hodc khir nitrat. Trong cac hé
thdng riéng str dung vi sinh vat nudi cy lo limg, qua trinh xir 1y cac chét hiru co
BODs tir nude thai, qué trinh nitrat héa va khir nitrat dugc thuc hién béi nguén cac
bon bén ngoai (xem Hinh 1.3). Con trong cac hé théng riéng sir dung vi sinh vat c¢b
dinh, cac qué trinh khir nitrat co thé duoc thuc hién trong cac bé xir 1y sinh hoc, bé
loc sinh hoc ngap nuéc véi gia thé ngap nude cd dinh, cac cong trinh voi dia quay

ngép nudc, bé phan tng sinh hoc voi vat licu di dong [22, 45, 82, 83, 84, §89].

Trong cac hé thdng riéng khir nitrat nguoi ta thuong bd sung thém ngudn

cacbon (thtrc dn) nhu methanol, glucose, peptone [45].

Viéc sur dung cac vi sinh vat ¢ dinh mang sinh hoc 1am cho no cé thé tang tbe
qua trinh thu hoi cac chit hitu co va gia ting su loai bo cic hop chit cia nito.
Huéng nghién ctru méi hién dai ndy ciia cong nghé sinh hoc phat trién manh trong
céc cong trinh ¢6 nhidu qua trinh lam viéc dong thoi cing nhau cta cic nha khoa
hoc chuyén nganh khac nhau: cdc nha vi trung hoc, nha sinh thai hoc va ky su tai

nhiéu nuéc khac nhau trén thé gioi [45].

Mot hudng nghién ciru khac trong viéc loai bo cac chat dinh dudng 1a su
dung cong ngh¢ mang (membrane bioreactor) trong linh vuc xtr Iy nudc thai. Ngoai
céc hudng nghién ciru ké trén cac thanh tuyu trong cong nghé xir 1y triét dé cac chat
dinh dudng N, P co thé dugc ké dén nhu: Anammox, SBR cai tién, MBR, muong

0xy hoa cai tién.
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(a) Chét keo tu
hodc O

Aeroten Bé loc >

Nudc thai
sinh hoat

(b) Chét keo tu
hoac O 2

Bé loc

Bé loc >
sinh hoc

Nudc thai
sinh hoat

(c) NO, Chét keo tu
6 77777777 1 hodcO2

Thi€u khi | Hi€u khi

Bé loc >

Nudc thai
sinh hoat

(d) NO, Chat keo tu

; 77777777 1 hoac O,
Bé
l&ng 1
Nudc thai

Ky khi Thiu khi | Hiéu khi B& loc >

sinh hoat

Hinh 1.4. Cdc dang so do cong nghé xir Iy triét dé mede thdi cé bé loc
Téng hop cac nghién ciru ¢ thé dua ra cac dang so dd cong nghé xir 1y triét
dé nudc thai sinh hoat, c6 qua trinh nitrat hoa riéng bang bé loc nhu Hinh 1.4.

Trong khudn khd cta luan an, céac cong trinh loai bd chét lo lung SS, cac hop
chat hitu co BODs, chat dinh dudng N, P qua 16p vat li¢u loc noi dang hat dugc chu
¥ dén nhu 13 d6i twong nghién ctru chinh.

1.2. Bé loc vt liéu loc noi trong cong nghé xir Iy nwéc thai

Trong cong nghé xir 1y nudc, cac dang bé loc phd bién 1a (i) bé loc véi vat
liéu loc nang hon nudc nhu cat, than antrazit va (ii) bé loc véi vat liéu loc ndi.

Tong quan tai liéu [45], cac loai bé loc vat liéu loc ning hon nuéc ding trong
xt 1y triét dé nude thai sinh hoat gdm: (1) Bé loc xudi thong dung (mdt hodc nhiéu

16p vat liéu loc); (2) Bé loc nhanh xu6i dong (mdt 16p vat li€u loc than da); (3) Bé
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loc nguoc dong hoat dong lién tuc — bé loc DynaSand (m¢t 16p vat li¢u loc cat) co
thé mot bac hodc hai bac ndi tiép; 4) Bé loc xung (vat li€u loc cat); (5) Bé loc ap
luc (mot hoac nhiéu 16p vat liéu loc); (6) Bé loc tu ria thuy luc vat liéu loc 1a cat.
Trong loai bé trén, c6 bé loai mot 16p vat liéu loc; loai hai 16p vat li¢u loc hodc loai
ba 16p vat li€u loc. Con trong nghién ctru téng quan [33] thi bé loc bac 3 duoc st

dung nhiéu nhat dé xu 1y triét dé nudc thai & My.

Viéc ap dung bé loc vat liéu ndi mang lai mot s6 uu thé trude bé loc cat
truyén théng nhu (1) qui trinh rira loc don gian hon bé loc cat, khong can trang bi
bom rura loc; (2) tiét kiém nang lugng va nudc; (3) ton that qua l&p vat li¢u loc nho;
(4) cau tao bé don gian giam gia thanh dau tu xay dung [16]. Theo cac nghién ctru
[15, 16, 48, 73], viéc su dung vat li¢u noi lam gidm gia thanh chuyén cho dén chan
cong trinh tir 15 - 25 lan so véi vat liéu loc ndng nhu cat. Cac vat liéu loc ndi
thudong duoc s dung 1a cac hat kinh x6p, penopolyuretan, penopropylen, capron
(nylon), polyetylen, polystyrene va cic chat polymer nhe khac. Viéc sir dung vat
lidu loc n6i ddng thoi ciing 1am don gian két cau bé nhu khong can bom ria loc,
khong st dung hé¢ théng phan phéi tro luc 16n, giam khdi lugng xay dung hé théng
thu, tiét kiém ning luong va nudc rira [16].

Nghién ciru tong quan tai lidu bé loc vat lidu loc ndi bao gom cac loai sau
day: (1) Bé loc vat lidu loc ndi khong tur rira; (2) Bé loc vt lidu loc ndi ty rira.

1.2.1. Bé lpc vit li¢u loc néi khong ty ria
a) Bé loc vat liéu loc néi khong tw rita co cac loai FPZ-1, FPZ-2, FPZ-3, FPZ-4,
FPZ-5, FPZ4-N, AFPZ-5M, FPZ-COMPACT-2, FPZ COMPACT- 10.

Cac bé loc vat liéu loc ndi nay co thé lam viéc & ché do xu 1y trigt dé nuée
thai, cac thong sb cong nghé ciia bé xem Bdng 1.3 [16] duoc thé hién nhu Hinh 1.5.

dudi day.
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Hinh 1.5. Cac logi bé loc vt liéu loc néi khong ty riea [16].

Bé loc FPZ -1 (Hinh 1.5-a): Cé chu tao don gian va kinh té nhét trong van
hanh, sir dung hat polystyrene dong nhat dudng kinh tir 0,7mm -1,5mm va 16p vat
liéu d& bén trén c6 dudng kinh 2,5mm - 6mm. Nudc ngudn (4) duge dua vao qua hé
thdng phan phdi (6) di tir dudi 1én trén di qua 16p vat lidu loc (2) di qua mang thu va
di ra ngoai. Vi¢c lya chon loai bé loc vat liéu loc noi s& phu thudc vao cac yéu tb
nhu trang thai cic chit rin & trong nude (nhu hé da phan tan hay phan tan don), yéu
cAu mirc do xur Iy va so dd cao trinh cta tram. Van tdc loc va chu ky loc thuong sé
dugc x4c dinh chi tiét trong qua trinh van hanh. Thong s cong nghé chi tiét o [16].

Bé loc FPZ- 2 (Hinh 1.5-b): La bé loc ¢6 2 16p vat liéu loc noi c6 duong kinh
hiru dung khac nhau. Lop 1 D = 1,0mm - 2,0mm; Lép 2 D = 0,5 - 1,0mm. Nudc
duoc di vao tir dudi 1én di qua theo chiéu giam dan cia dudng kinh hat vat liéu loc
ndi c6 nghia 1a d6 réng giam dan. Két cdu nay gitp cho bé loc giit duwoc nhiéu cin
hon vi can duge giir theo ché d6 1am viée “thé tich, két qua 1a tang chu ky rira can,
gidm lugng nudc rua loc. O 16p vat liéu loc dau tién cac hat cin to, c6 do théo thuy
lyc 16n s€ bi gitt lai. Céac hat cén c6 kich thude nhd hon s€ dugce gitt lai trong 16p vat
liéu loc thir 2 bang phuong phap keo tu tiép xtic véi hoa chat keo tu theo dng cap

(7) duogc dua vao bé loc. Viéc dua hoa chét vao 16p vat li¢u loc thr 2 sau loc so bo
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dot 1 va hi€u ung “keo tu tiép xuc” s€ lam gidm dang ké luong hoa chét sir dung
[16].

Bé loc FPZ- 3 (Hinh 1.5-c): La dang bé loc vt liéu loc noi mot 16p c6 duong
kinh hat d@)ng nhét (D = 0,5mm - 4,0 mm) hoac khdng d@)ng nhét (D = 1,0mm -
4,0mm). Trong truong hop vat li¢u loc khong déng nhét, hat c6 kich thuéc to, ty
trong thép s& ndi 1én trén nam & g'?ln luéi chén; hat c6 duong kinh nho, ty trong l6n
hon s& ndm & phia dudi. Nudc duge dua vao phia trén di xubng dudi qua 16p vat
liéu loc theo hudng giam dan cua duong kinh vat liéu loc. Nhu vay bé loc FPZ-3 ¢6
16p vat li¢u khong déng nhét lam tang do gitr can cua bé. Hé théng thu gom nudc
sau xtr 1y (6) duoc dit dudi ddy bé loc s& mang nude sach ra ngoai. Van tdc loc 1am
viéc tiéu chuén 1a 4-5 m/h [16].

Bé loc FPZ- 4 (Hinh 1.5-d): Ciing c¢6 nguyén 1y hoat dong twong tu nhu
FPZ-3 v6i chiéu loc di tir trén xudng dudi. Sy khac biét ¢ day 1a hé thong thu nudc
sach sau xtr 1y (8) ctia bé dugc bd tri ¢ giita bé va nam trong 16p vat liéu loc ndi.
Céu tao khac biét nay giup cho hé théng thu gom ong duc 16 hodc dng khia 16 lam
viéc 6n dinh hon. Van téc loc 1am viéc binh thudng cia bé dbi véi 16p vat lidu loc
khong déng nhét (0,5mm - 4,0mm) dao dong tir 8m - 10 m/h cao nhét trong céc loai
bé loc vit lidu loc ndi [16].

Bé loc FPZ- 5 (Hinh 1.5-e): C6 céu tao dic biét két hop cac uu diém cua bé
loc vat liéu loc ndi FPZ-1, FPZ-3, FPZ-5 cho phép st dung thé tich vat liéu loc tdi
da. Hé théng thu gom nudc sau xur ly dugc dat trong 16p vat licu loc déng nhét va
dugc dua ra ngoai theo dng (3). Nude xir 1y (nude thd) duoc cap vao bé tir dudi 1én
va tir trén xudng qua 6ng (4) cho phép bé loc sir dung hiéu qua nhét 16p vt liéu loc
khi lam viée & ché do loc “thé tich”. Qua trinh rua loc cia bé FPZ-5 cling tuong tu
nhu cac loai bé loc vat liéu loc ndi khac [16].

Bé loc dp lwc vit liéu loc néi FPZ-4N (Hinh 1.5-f): La bién thé cia bé loc
FPZ-4 1am viéc & ché d6 ap luc. Bé dugc thiét ké bang kim loai ¢ dang binh kin

chiu 4p lyc. Nudc xir Iy duge dua vao theo dng cap ap luc (3) qua hé thdng phan
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phéi phia trén (7) di qua 16p vat liéu loc ndi (4) va hé thdng thu gom nude sach (8)
va di ra ngoai theo éng nudc sach (5). Cac hat vat liéu loc ndi ¢ thé bi bién dang
thoat ra ngoai s& duoc thiét bi giir boi thiét bi (6) [16].

Bé loc FPZ-COMPACT-2 (Hinh 1.5-g): La bé loc vat liéu loc ndi 4p luc két
hop véi xir Iy nude bang cyclon thily luc. Bé bao gdm than bé bang kim loai (i) bén
trong bd tri vat lidu loc noi polystyrene (2). Khi lam viéc, van (5) mé va van (7)
dong, nudce thd duoc cap theo dng (5) phan phdi vao hé théng cyclon thuy luc (3) di
tir dudi 1én trén qua 16p vat liéu loc ndi (2) va di ra ngoai theo éng nude sach (6).
Cyclon thay e (3) s& loai bo cac thanh phan cin c6 kich thude 16n va do 16n thay
luc cao. Qua trinh rira loc dugc thyc hién nhu sau: nude sach duoc dua qua dng (6)
1am 16p vat liéu loc (2) no ra di xudng dudi. Luc nay van (7) mé ra va van (5) dong
lai. Nudc rira loc ¢6 chira can ban sé& di ra ngoai theo duong dng (7). Luéi chin (10)
c6 mat ludi phu hop s€ ngan khong cho vat liéu loc lot xuéng chui vao hé théng
cyclon thuy luc hoac di ra ngoai [16].

Bé loc FPZ-COMPACT-10 (Hinh 1.5-h): La thiét bi dugc thiét tich hop gitra
léng lamen va loc vt liéu loc ndi véi cép phéi hat loc khac nhau. Lop vat li€u loc
(1) c6 kich thude cd hat to dung dé loc so bd nudc vao, 16p vat liéu loc ndi (3) co
kich c& nho hon dung dé loc tinh. Gitra hai cum chiic nang loc ¢o bd tri cac tAm
lang lamen (6) nham ting cudng hidu qua xur 1y cin ban. Hé thdng thu gom nudc
sach duogc dat trong lop vat li€u loc thu gom va dua nudc sach ra ngoai [16].

b) Bé loc vt liéu loc noi Compack - 6

La bé loc ap lyc Compack - 6 dugc ung dung xur ly triét dé cho nudc thai sinh
hoat thanh phd Vitebsk, Nga voi cong sudt 120.000 m*/ngd. Thong sb cong nghé
cua bé loc vat liéu loc ndi - vat liéu loc dang soi nhu sau: 16p vat li¢u loc ndi dang
hat polystyrene c6 d=1,2 - 1,8 mm; L=0,5 - 0,8m; 16p vat liu dang s¢i c6 d=1,8 -
2,0mm; L=0,3 - 0,4m. Van toc loc cho phép 1,0 - 10,0 m/h. Cuong dd rua loc 18 -
22 l/s.mz, do no 20 - 25%, thoi gian rtra loc t = 4 - 5 phut [78];
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Hinh 1.6. Bé loc vat liéu loc néi
Compack-6 [78]
\/1111mmmlmmmlmmm[u 8 ]_ Vé bé ZQC,' 2_ Ndp’ 3 - de’ 4_ Van Xd

§
L
1 TILLTLLTLLT LI

< r .
ISR ERR TR IR R ERRRA AR RRERRRAA TR RREARTARY: i lwc: A , va l £
nunnn ap iuc, 5- Ong cap nuoc rua toc va ong

9

dan nwoc sach; 6- Vat liéu loc noi; 7-

12 Luwéi chan; 8- Vat liéu loc dang soi; 9-

Ludi chan bén dwoi; 10- Cum cyclon
11| 13

EQ/:\U/:\U/:\U/:_@@« thiy lwc; 11- Ong ldy ra ciia cyclon thity

lwe; 12- Luoi chin bén dudi: 13- Ong

ccfp nuwoce, 14- Thoat nwdc thai; 15-

" Ngan chwra can
c) Bé phan ung sinh hoc két hop voi bé loc vat liéu loc néi tw riva AFPZ-4

Mot nghién ciru phat trién tai truong Pai hoc Xay dung Moscow [78] dé loai
bo cac chit hitu co. Nguyén ctru dugc thuc hién véi van tdc v=0,5; 3 va 5 m/h. Cac
qua trinh xir 1y sinh hoc chat hiru co hoa tan, qué trinh loc co hoc SS va hap phu cac
chét hitu co hoa tan dugc thuc hién trong mot cong trinh. Thong sb dién hinh cua bé
loc - hap phu vat liéu loc ndi dang hat két hop vé6i vat liéu dang soi va vat liéu hap
phu than hoat tinh nhu sau: Vat li¢u loc ndi dang hat polystyrene d=1,2 -1,5mm;
L=0,8 - 1,0 m; vat liéu dang soi tur capron: ds= 1,8 - 2mm; L= 0,4 - 0,5m; hé sd lép
dﬁy tir 0,2 - 0,3; Than hoat tinh: d =1 - 2 mm, L=0,8 - 1m.

Dua trén céac két qué cac nghién curu trude cua cac nha khoa hoc Nga, trong
nghién clru nay, cac van dé vé thuy luc qua 16p loc vat liéu loc ndi dang hat va vat
liéu dang soi dugc nghién curu sau va chi tiét bao gém céc ton that ban dau, tén that
qua qua trinh loc, va ton that khi rira loc. Bang 1y thuyét va thuc nghiém nghién ciru
da dua ra cong thuc tinh toan ton that ban dau khi loc qua 16p vat liéu loc ndi dang
hat, ton thit ban dau khi rira loc.

Han ché ctia nghién ctru 1a méi chi dimg & viéc danh gia hiéu qua xir 1y theo
SS, d0 mau, do duc chir chua di sau vao tim cac thong sb dong hoc cua qua trinh

loc, qué trinh xtr 1y sinh hoa va qua trinh hip phu.
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Hinh 1.7. Bé loc vit liéu néi két hop voi

nhiéu loai vt liéu [78].

1- Bé chita nuwoc thdi dau vao, 2- Bo

phan tach khi; 3 — Cot loc; 4 — Vat liéu

loc néi polystyrene; 5- Vit liéu loc dang

soi; 6 — Than hoat tinh; 7- Bang do t6n

that dp lwc; 8- Mdy khudy co khi; 9-

Dinh lvong, 10- Luoi chdn; 11- Voi lcfy

mau, 12- Bé chira nwoc rica loc; 13 den

L‘: i NES) . A £ ‘

11/leoge 20 — Van khoa; 21- Ong cap nuoc sach;,
o,0
50594 \ ’ A A A, A
595 22 va 23 — Cac ong cong nghé; 24 - Ong
oocs oo - : s s
0208 dan nuoc sau xur ly; 25 va 26- Ong ddn

11 3 ’ ”

- 2 nwéce riea loc

26 19 20 23
—_— _'—L —

d) Bé loc sinh hoc suc khi ngap nuwoc BAF

Mot trong nhitng thanh tuu l6n trong cong nghé xur Iy nudce thai ndi chung va
xtr 1y triét dé noi riéng 14 bé loc sinh hoc suc khi ngap nuéc BAF (Biological
Aerated Filter). Khac voi quéa trinh MBBR, qué trinh xir Iy BAF khong can bé ling
dot 2. Chét lo ltng SS dugc loai bdé thong qua qua trinh loc qua 16p vat liéu cung
v6i qua trinh sinh hoa khac (loai bd BODs va loai bo cac chat dinh dudng N, P).
Nguyén 1y hoat dong ctia bé BAF c¢6 thé 1a hudng loc tir trén xudng, loc tir dudi 1én
v6i cac vat liéu mang khac nhau trong d6 pho bién 1a vat liéu ndi c6 bé mat phat
trién va c6 ty khdi nho hon 1 [45] (Xem Hinh 1.8 dudi day). Bé loc BAF hudng
dong chay tir dudi Ién st dung vat licu Biostyr® lam tur polystyrene co6 kich c& 3,0-
6,0 mm va ty khéi khoang 0,5 va vat liéu Biobead® lam tir dém polyethylene c6 ty
khéi 14 0,95. Chiéu cao 16p vat liéu thiét ké tir 3 - 4m. Mot sb vat liéu pho bién khac
nhu Biopure® va Biolet® dugc st dung cho qua trinh BAF.
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Nude rira loc
AV I

Nuoe sau xut ly

Vit liéu loc ndi ~ L LU LI S~ >
e 8o 8af® 8% g °a
. ° o a -nn °:°u°° a® aana R .
Lop vit lidu do :"- e% a2k ot ee b5 1\ Héthong thu
:: n:°::° :::E:.: =:¢. nude bé mat
L :u“:“ : e,

Cép khi

Nude thai vao
_b.

Xa nuoc rira loc

(b)

Lr Nude ria loc
?

Nudc sau xu ly

Vit liéu loc ndi
ct - . ““—~_____:|J‘ B‘;Hu u_ o un LI . LI ‘un .u -
oo O o e = a a a

Hé théng phéan < s 5es 8°a am, .:

héi duc 15 I U
P : % e Dong tuan hoan nitrat

. f
Chp khi —4

- SA r .{.,.___
Vung thieu khi Y Nuéc thai vio
- -

CAp khi rira loc

\ Lép vat liéu do , .
p vat fie Xa nudce rra loc

Hinh 1.8. So' d6 cong nghé bé BAF

(a) Bé BAF dong chay tir dwdi 1én véi vit liéu noi binh thwong va (b) Bé BAF A/O
dong chay tir dwéi 1én véi vt liéu noi va ngdn anoxic [45].

Pang cha y giai phap cong nghé cho BAF thiét ké theo so d6 AO c6 ving
anoxic bén dudi nham muc dich ting cudong xtr Iy N (xem Hinh 1.8b).

Bé BAF c¢6 thé loai bo BODs xubng dudi 10 mg/l cho xir 1y bac II. Bé BAF
tai trong hitu co thp c6 thé xur Iy ddng thoi BODs va N-NH,". Bé BAF xir Iy N bac
3 ¢6 thé dat ham luong N dau ra it hon 1 mg/l hodc 1,0- 4,0 mg/l phu thudc vao ham

lurong N-NH," dau vao va ndng d6 6xy hoa tan [45].
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Bdng 1.2. Théng sé thiét ké cho BAF khi xir 1y BODs, NH, -N [45].

Mo ta img dung Don vi tai trong Mirc do xu ly Hiéu xuét xtr Iy
Xt Iy BOD;s Kg BODs/m’.ngd 3,5-5,5 >85%
Xu ly BODs va 3 o
NH, -N déng thoi Kg BODs/m”.ngd 1,8-2,5 >85%

Xir Iy N-NH," bac

+ 3 _ 0,
3 (riéng hoan toan) Kg NH, -N/m’.ngd 1-1,5 90%

Nhitng vu thé ciia BAF 13 yéu cau vé khong gian bé, kha ning xir 1y nudc
thai loang tot, khong can quan tim dén kha ning lang ctia bun cin, don gian trong
van hanh va c6 thé dua vao trong nha tranh mua gi6 va cac diéu kién thoi tiét bat loi
khac. Nhuogc diém ciia BAF bao gom hé thong phirc tap dé van hanh va kiém soat,
han ché khi ap dung cho tram xir Iy cong suat 16n, gia thanh xdy dung cao (khong
tinh gia dat), va ton that thuy luc cao (so véi MBBR). Luu luong dong chay c6 tac
dong truc tiép dén thiét ké va gia thanh. Bé diéu hoa luu luong co thé phai duoc
xem x¢ét khi mua mua va mua kho.

1.2.2. Bé lpc vit liéu loc noi tw riva

Mot trong nhitng hudng tu dong héa thiét bi xir Iy nudc 1a tu dong hoéa cong
tac bé loc ma ty dong hoa qua trinh rira loc 1a khau then chét. Déi véi cac ving
nong thon, mién nui, viéc trang bi h¢ théng tu dong hoa hién dai cho hé théng xu ly
nude 1a khong kha thi ca vé kinh té va k¥ thuat. Viéc nghién ctru tu dong hoa cong
tac rua loc dya trén nguyén ly thiy luc cho céc bé loc di duoc nghién cuu tr lau
(1960-1970) ¢ cac nudc nhu Nga (Lién x6 cii), Pirc, Trung Qudc. Cac bé loc ty rira
vat liu cat thach anh da dugc su dung rong rai trong cép nudc nong thon, cong
nghiép tai Nga, Dtic va sau nay tai Trung Qudc. Nguyén 1y hoat dong ciia qua trinh
tu rra loc nhu sau: Khi nude xtr ly di qua 16p vat li€u loc thi cac chét lo lung, can
ban duoc gitr lai trong 16p vat li¢u loc. Theo thoi gian lugng chit ban gitr lai tang
1én, ton that thuy luc qua 16n vat liéu loc cling ting 1én, do d6 cling 1am ting ap suat
trong hé¢ théng xi-phong tu rua trang bi cho cum bé loc. Khi ton that nay tang dén
mot gia tri gidi han nao, ap suét trong xi-phong cling tang dén muc do gi61 han, hé

thdng xi-phong ty dong khoi dong qué trinh rira. Nude tir trong bé chtra nudc rira
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loc chay nguoc so v6i qua trinh loc va tong céc chat ban nam trong 16p vat licu loc
ra ngoai. Khi mirc nudc trong bé chira ha xudng dén muc can thiét, mot hé thong
dac bi¢t cho khong khi lot vao, phd v& chan khong lam xi-phong rira ngung lam
viéc. Qua trinh rira loc két thuc. Uu diém cua hé théng ria loc tu dong trén nguyén
ly thay lyc 1a don gian hoa duoc quy trinh van hanh bé loc, khong can nguoi van
hanh nén thich hop cho hé thdng cip nuéc ving néng thén. Tuy nhién, cac bé loc
cat tu dong rira loc trén nguyén 1y thuy luc c6 mdt nhuogc diém 14 cAu tao bé phurc
tap (két cau bé 10ng), do d6 gia thanh dau tu xay dung cao [16].
a) Bé loc tw riva vit liéu loc noéi 2 xi-phong

Mot trong nhiing cai tién ctia FPZ chinh 13 bé loc ndi tu ria thuy luc ma
khong can bom rira nguoc, thiét bi dién tir va cac bod phan chuyén dong khéc (Hinh
1.9).

3_— 4 Hinh 19 Nguyén Iy hoat dong
1 ZZws ‘__3 ctia bé tw rira loc vit liéu loc néi

é ___va:__[ : [16].
] T Ki » 1 - Khoa thuy luc; 2 — xi phong
et st imntas st et O | T rika loc; 3 - Ong ngat hiéu ing xi

phéng; 4 - Bé loc; 5 - Ong khoi
dong xi-phong; 6 - Luoi gitr vat
lieu loc; 7 - Vat liéu loc; 8 - 0ng

thu nuoc loc; 9 — Xi-phong nuoc

sau xw ly; 10 — Xi-phong cho
khoa thuy lyc; 11 - Khoa thuy
I_E;I\Io S N NN luee;

Qua trinh x1r Iy nudc thai két hop céac dic tinh ctua bé loc sinh hoc ¢6 dién va

bé loc c6 hudng chay tir dudi 1én (Rogalla, 1992). Theo Haberer va Schmitdt (1991)

cho rang, vat liéu loc 1am bang polystyrene phu hop hon cho bé loc ¢6 hudng loc tir
dudi 1én so v6i polyethylene hodc polypropylene béi vi polystyrene c6 khéi lugng
riéng nho hon va kha nang noi t6t hon trong nudc. Polystirene 1a tro va khong gay
nguy hiém cho strc khoé.

Qua trinh loc dua trén nguyén tic ctia bé phan tng sinh hoc. Ngudn cung cap

6xy thong qua cac qua trinh dong ngat cua xi phong. Hiéu qua xir Iy dat dugc nho
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qua trinh loc co hoc va qua trinh sinh hoc trong bé loc. Khong ¢ thong tin chi tiét
vé céac thong s6 cong nghé cua bé loc nay.
b) Bé phan iing sinh hoc két hop véi bé loc vit liéu loc néi tw riva AFPZ-4

Mot nghién ctru sau hon vé bé phan tng sinh hoc str dung vat li¢u dang soi
két hop voi bé loc vt liéu loc ndi tu rira AFPZ-4 dé xtr Iy nuée ngﬁm, cling nhu cac
chat hitu co hoa tan trong nudc. So dd nguyén 1y ciia cum thiét bi dugc trinh bay

trong hinh sau:

1 Hinh 1.10. Bé phan vmg sinh hoc két
hop voi bé loc vit liéu loc néi tw rira
AFPZ-4M [78].

- Bé phan g sinh hoc; 2- Vit liéu

ENERE

loc dang soi; 3- Bé loc noi vat liéu loc

noi tw riea AFPZ — 4M; 4 — Vit liéu

13

xuc tdc oxy hoa; 5- Vdt liéu loc noi

polystyrene; 6- Xi phong; 7- Khoa thiy

lyc; 8- Pau phun; 9- Lwoi do vdt liéu;,

10- Hé thong thu medc phia dudi; 11-

i Ong khéng khi; 12 — Hé thong xd cin

cuong birc va nuoc rua loc, 13 — Nuoc

~

i

— dau vao; 14 — Phdn phoi dang tia; 15 —

He¢ tho”ﬁg thu nuwoce sach;

¢) Bé lpc vit liéu loc noi tw riva két hop khdc

Nghién cuu xé4c dinh dugc co ché khtr Fe, khir Mn, NH,," va céc chit hitu co
kho 6xy hoa trong bé phan ung sinh hoc 1a nhd cic nhém vi sinh vat nhom
Leptothrix ochracea, Leptothrix trichogenes va Gallionella trén bé mat cia vat li¢u
mang. Van tde loc qua bé phan sinh hoc dugc xac dinh v = 25 - 35 m/h, vat liéu
mang co thé 1a dang s¢i hoac dang hat polystirene duong kinh tuong duong 6 -
8mm véi chiéu day tir 0,7 - 1,4 m. Thoi gian tiép xtc véi gia thé sinh hoc tir 10 - 15
phut. Bé loc vat liéu loc ndi ¢ thé dung 1a bé FPZ-1 va FPZ-4 véi vat liéu loc noi
dang hat polystirene d= 0,8 - 1,5mm, h=0,7 - 1,4m va d= 1,5 - 4 mm, h= 1,5 - 1,6
m. H¢ thong cip 6xy cho bé phan ung sinh hoc & day 14 thap lam thoang kiéu dan
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mua hoic ejector ap luc thdp dam bao cung cap du 6xy cho qua trinh khir Fe, Mn va

NH," trong nudc ngam.

2
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Hinh 1.11. Bé loc vit lidu loc néi tu rira két hop khac [78].
1 — Bé phan itng sinh hoc; 2 — Hé thong cdp khi; 3 — Hé thong tw dong rira loc thity

luc; 4 — Bé loc vit liéu loc néi FPZ — 1; 5 — Bé loc vit lidu loc néi tw rira AFPZ — 4
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6 — Bé chira nuwée rira loc; 7 — Bé loc vit liéu nang hon nuoc.

Mot sé nghién ctru phat trién ciing da dua ra nhitng giai phap doc ddo: Bé
phan tng sinh hoc tich hop véi ngin tiép xtc tao bong véi 16p dém lo ling va bé
loc vt liéu loc nbi FPZ1 (Hinh 1.113); Bé phan Ung sinh hoc vat li¢u bam dinh
dang soi va dang hat két hop v6i bé loc vat liéu loc ndi tu rira AFPZ-4 chiéu loc di
tir dudi 1én (Hinh 1.11b); Bé phan tng sinh hoc vat liéu ndi dang hat két hop voi bé
loc tu rira vat liéu ndng hon nudc tu ria (Hinh 1.11¢). Cac hé théng nay déu hoat
dong trén nguyén ly ty dong thuy luc 100%.

d) Bé loc AbioF tw rira vit ligu loc néi xi-phong d&ng tam

Bé loc sinh hoc ty rira - Automatic BioFilter (viét tat 1a ABioF) véi xi-phong
ddng tam duoc phat trién theo két qua nghién ciru cia PGS.TS. Tran Thanh Son,
Khoa K¥ thuat Ha ting va M6i truong D6 thi, Trudng Dai hoc Kién Trac Ha Noi co

thé tng dung vao xur 1y nudc ngam (khir Fe, Mn, cac loai khi hoa tan), xtr 1y sinh
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hoc nuéc thién nhién 6 nhiém néng dd chét hitu co, nhiém ban tao, 6 nhiém NH,"
Céu tao ctia bé duoc trinh bay trong Hinh 1.12. bao gom c6 dng dan nudc tho (1)
duoc 1am giau 6xy bang ejector (2) di qua hé théng automat thily lyc dugc ciu tao
dic biét tir hé théng xi phong va di qua hé thong phan phdi (5) va qua 16p vat lidu
loc ndi (6) dong vai tro vat lidu tiép xtc. Tai ddy cac qua trinh xtr Iy hoa hoc va sinh
hoc x4y ra, nu6e sach di qua phan chira nudc rira loc (8) va di ra ngoai.

EDJ L@ 1 Hinh 1.12. Bé loc sinh hoc tw rira
ABioF dua trén nguyén ly FPZ-3 [15,
16].

1- Ong ap lyc dan nwée vao bé:

2 - Ejector hut khi;

‘|
i
|

3 - Automat thuy luc,

@ 4 - Ong xi-phéng;
©

© o
5 - Hé thong phan phoi;
@ 6 - Vat liéu loc néi;
©) 7 - Ludi chan vt liéu;
u —— %¢ ] 8 - Thé tich nuée rira loc,

9 - Khoa thuy luc.

Thue chat day 13 bé phan tng tiép xtc da ning két hop cac qué trinh xir Iy
nhu loc co hoc, phan ing hda hoc, phan ung sinh hoéa vao mot bé. Vat liéu loc duogc
str dung cho AbioF 1a polystyrene hodc cac vat liéu loc ndi khac. Tuy theo yéu cau
xu 1y, loai nudc xu 1y, chét lugng nudce nguén, nude dau vao vat liéu loc lya chon
c6 thé thay doi. Vé ban chat, day 1a bé phan g tiép xic qua 16p vat lidu loc noi.
Trong ABioF 6xy dugc hoa tan trong nudc tham gia vao cac phan ung hoda hoc va
sinh hoa. Cac tram xur 1y thuc nghiém da chirng minh do on dinh va tin cay khi lam
viéc trong khoang thoi gian tir naim 2010 cho dén nay trong linh vuc cap nuée. Con

nghién ctru bé AbioF trong xtr Iy nude thai chua c6 nghién ctru cu thé nao.
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Badng 1.3. Théng s6 cong nghé bé loc vit liéu loc néi khi xir Iy nuwée thién nhién va nwée thai [16]

Pic tinh ciia 16p vat lidu loc Ché d6 loc Ché d6 rta
A 1A Ham lwong can Chu A
Tén bé loc Puong A : ¢ . Cuong Thoi b6 no
) Dang vat liéu kinh hat d%hlxelgt . (mg/l) Valg goc rlfx}; do rua gianrira | cua
loc vat lidu il ég (m) Pau 5 (m/h) loc loc vat
(mm) : vap | Paura ) (l/s.m ) | (phat) | licu %
Loc nwoc mat co hoa chat
Fpz-1 | Motlopdong |y 0 1,0 100 1,5 67 | 8 | 1215 3-4 40
FPZ-3 Mot 16p khong | 1,0-4,0 1,2 150 1,5 4-5 8 10-12 3-4 50
FPZ-4 nhat 0,5-4,0 1,4 250 1,5 8-10 10 10-12 3-4 50
Khir sat trong nudc ngam
Fpz-4 | Motlépkhong | 54 12 | 100 | ©3) | 1012 | 24 | 10-12 4-5 40
dong nhat =T ’ ’ ’
Loc khong hoa chat cap cho sinh hoat
FPZ-1 Mot 1op 0,5-2,0 0,8 100 1,5 0,8-1,2 8 10-12 3-4 50
11' 16’ 01
FPZ-2 Hai l6p 2-’L-<3’]€; 2 0,7 250 1,5 1,2-1,5 | 8* 10-12 3-4 50
0,5-1,0
FPZ-4 Mot lop 0,5-3,0 1,2 500 1,5 2,0% 10%* 10-12 3-4 50
Loc khong hoa chat cho nudc cong nghiép
FPZ-4 Mot 1op 0810 | 12 | 500 | 10-15 | 50 | 8 [ 15 | 45 50
Xur Ly sinh hoc triét dé cho nwoc thai
FPZ-4 Mot 16p 0,7-0,6 1,4 20(15) | 3-6 (3-5) 10 12 15 5 40
FPZ-5 Mot lop 1,0-6,0 1,6 50 (15) | 3-6 (3-5) 15 24 15 3 40

Chu y: 1. Cho phép do mau cug nwdce khi loc héa chat mot bdc va loc khong hoéa chat den 150"
Gid tri trong ngodc nong dé sdt tong va BOD5 Ky hiéu (*) la nhitng gid tri cho vit liéu loc tir hat Polistyrone nghién
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1.3. Vit li¢u loc ndi cho bé loc

Vat liéu loc ndi phé bién nhét hién nay duogc dung trong bé loc vat liéu loc
ndi 1a polystyrene dang hat. Hat polystyrene c6 gia thanh thap, nhe va d& ché tao.
Chi phi van chuyén vat liéu loc Polystyrene dén chan cong trudng giam di tir 15 -
25 1an so v&i vat liéu loc nang tir 1 tn nguyén lidu dau vao theo phuong phap ché
tao tai chd c6 thé thu duoc hon 15 m® vat lidu loc [16]. Khac véi qua trinh rira loc
cac vat liéu loc nang, khi rira loc vat li€u loc ndi vecto luc trong trudng tac dung lén
hat vat liéu loc trung véi vecto chuyén dong cua dong nudc rua loc boi vi khi rira
loc bé loc vat liéu loc ndi qué trinh rua dugc thuc hién tur trén xuéng dudi, do vay,
hiéu qua rtra loc tang 1én va thoi gian rua loc giam di.

Céc tinh toan kinh té k¥ thuat va phan tich diéu kién ing dung cu thé cua vat
lidu loc dang hat polystyrene da khang dinh viéc sir dung chiing rat hi¢u qua trong
céc thiét bi hop khdi san xuét tai nha may. Pac biét nhitng trién vong Ung dung vat
liéu loc ndi & nhiing noi thiéu cac vat liéu loc truyén théng nhu vat liéu cat thach
anh, than antrazit, keramzit [16].

1.3.1 Vit liéu loc noi polystyrene

Vat liéu loc ndi dang hat 1a nhiing hat c6 cac 16 r5ng kin, duong kinh tir 0,3 —
12mm ciing nhu cac soi tong hop, polymer véi ty trong nhé hon nudc c6 kha ning
nam ngép trong nudc vo thoi han ma khong chim. Loai vat liéu dugc str dung nhiéu
nhat trong thyc té 13 cac loai hat polystyrene nhin méac khac nhau (vi du nhu PSV
va PSV-S ciia Nga), ciing nhu cac dang cai bién cua chiing. Ngoai ra vat liéu loc noi
con bao gom vt lidu kinh réng dang hat, polyurethane nghién, propylene bot;
nylon, fluoropolymer, polyethylene va cac vat liéu loc nhe gdc polymer khac [16].

Céc nghién ctru van hanh cong trinh véi vat liéu Polystyrene trong thuc té
v6i thoi gian 20 nam dd khong phat hién nhimng thay d6i trong thanh phan 1y héa
cua hat [16].

O Nga, viéc san Xuét hat polystyrene lan dau tién duoc thuc hién tai nha may
“Plast Polimer” va nam 1958. Tai cic nudc phuong Tay (Pic, Anh, My), san xuat

polystyrene duoc phat trién trude, vao dau nhiing nam 50.
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Hat polystyrene dd duoc tng dung tai Viét Nam tir ndm 1998 cho dén nay
nhung rét tiéc 1a chua dugc chuin hoa thanh san pham thuong mai qua céc thong sb
cong nghé ky thuat. Day 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh din dén nhiéu cong
trinh bé loc ndi polystyrene & nudc ta hoat dong khong hiéu qua, khong phat huy
duoc hét cac vu diém cua vat liéu [15].

Bé loc vat liéu loc ndi c6 thé 1am viéc tai nhiéu vi tri trong day chuyén cong
nghé xur Iy ddm nhi¢m cac chtrc nang khac nhau. Nhu vay, viéc lya chon vat liéu loc
ndi co cac thong sd ky thuat cong nghé phu hop dap tng dugce yéu ciu riéng biét
cua timg cong trinh don vi c6 tinh chit quyét dinh.

Céc yéu cau ddi véi vat liéu loc ndi dang hat 13 (i) thanh phan ¢ hat vat liéu;
(i) mirc d6 dong nhét cua vat lidu; (iii) d6 bén co hoc va (iv) d6 bén hoa hoc cua vt
lidu d6i voi nude xur 1y.

Viéc x4c dinh cac thong s6 k¥ thuat ciia VLL ndi plystyrene pht hop véi ché
do 1am viéc bé loc vat liéu loc ndi 1a rat quan trong. Cac nghién clru trong va ngoai
nude di xac dinh cac thong sé cia VLL ndi nhu sau:

- Puong kinh hiéu dung De hay con c6 thé goi dudng kinh tuong duong;
- Do rdng (d6 xbp) E;

- Hé s6 khong dong nhat Ky

- Trong luong riéng kho cua hat vat lidu lgc.

- Xac dinh d6 bén hoa hoc, vat 1y (46 bao mon gdy vun, chiu nhiét do TO)

Tai Nga, viéc chuan héa VLL ndi theo cac thong sb trén ciing da duoc
nghién ctru thiu dao va dua vao tiéu chuan xay dung OST-6-05-200-83 [15]. Tai
Viét Nam chuan héa VLL noi polystyrene duoc thyc hién theo dé tai nghién ctru
ctia PGS.TS. Tran Thanh Son [15].

Céc phuong phéap xac dinh théng s trén duge quy dinh trong cac tiéu chuan
ciia Nga va trong nghién ctru noi trén ciia PGS.TS. Tran Thanh Son. Hién nay tai
Viét Nam theo két qua nghién ciru ctia PGS.TS. Tran Thanh Son c6 hai loai vt liéu

polystyrene duoc chuan hoa nhu Bdng 1.4.
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Bang 1.4. Théng s6 ky thudt ciia vt liéu polystyrene [15]

Hat vat liéu loc Polystyrene to (P1) | Polystyrene nho (P2)
Puong kinh hitu dung, De 3,19 1,22

Hé s6 khong dong dang, Kd, d80/d10| 1,22 1,38

Khdi luong riéng 5 o kg/m’ 27,58 45,01

Do rong e, % 42,00 41,00

H¢ sb hinh dang (o) cta hai loai vat liéu trén dao dong tur 1,1 dén 1,5.

Do bao mon va do nghién vun xac dinh dwa trén TCXDVN 76:1979 & nhiét
d6 50°C va ray mét tiéu chuén (dwong kinh 0,1mm) dwa vao may rung 24h véi tdn
s6 rung 120 1an/phut. Chi s6 bio mon don vi 13 % thi khéng phat hién ra [15].

- Do bén hoéa hoc va anh huong cua nhiét do dugc xac 1ap trén co so
TCXDVN 76:1979 thuc hién & nhiét do T=50°C, ngdm mau vat liéu thu nghi¢m

trong cac dung dich héa chat trén

Beha, * L ~ :
‘ v Y &
trong khoang thoi gian T it nhat 1a Faas® P
48 tiéng. Siy kho trong tu sdy & . N N o &
nhiét @6 T = 50°C trong vong 24 : : - A ‘
tiéng va tién hanh xac dinh trong b ™ -4 “
lugng va thé tich sau khi ngam . **‘ : *
trong dung dich HCl 0,IM va e ™ 3 p oy S =
£ A & e 5L R P
NaOH 0,5M két qua khong bién : v

Hinh 1.13. Vit liéu néi polystyrene [15]

dang.

1.3.2 Vit liéu noi dung trong bé phin urng sinh hoc ngdp nuwéc MBBR

Bé phan tng voi gia thé mang vi sinh chuyén dong (Moving Bed Biofilm
Reactor, MBBR) 1a m{t trong nhiing cong ngh¢ k¥ thuat dugc phat trién manh mé
trong nhitng nim gan day [26]. Gid thé mang nay lam bang vat lidu tong hop
polymer c6 bé mat phét trién nhe hon nuéc dugc dua vao bé phan mg sinh hoc
dong vai trd lam vat liéu mang cac mang vi sinh chuyén dong hdn loan nho syc khi

hodc khudy tron co hoc. Gia thé nay sau day duoc goi tit 1a “gia thé MBBR” hoic
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1a “vat 1liéu n61 MBBR” cho toan b ludn &n va cling coi nhu mdt dang vat li€u loc

(a) (b)

(d)
Hinh 1.14. Cdc logi gid thé thé néi MBBR [79]
Gia thé noi MBBR dung trong qua trinh MBBR (Moving Bed Biofilm

Reactor) hay con goi 1a bé phan mg mang sinh hoc dém di dong. Nong do oxy
trong ving suc khi duy tri 4 - 6 mg/l. Nong do bun hoat tinh bam dinh dién hinh tir
3,0 -3,5 g/l. Thiét ké tram xir Iy v6i qua trinh MBBR bao gdm cho ca xtr 1y dong
thoi BOD va NH,", cho hé A/0 hodc A20. Khi thiét ké cho hé A/0 hoic A20, dong
tuan hoan NO;” phai dugc can nhic khi dua vao tinh todn. MBBR cling dugc s
dung nhu cong trinh xur 1y bac 3 dé loai b6 NH," (qua trinh nitrat héa), khir nitrat
(denitrification) véi nguén Carbon ngoai, hoic loai bo P bang phuong phéap hoa ly
(keo tu tiép xuc c6 str dung cac hoa chat keo tu) [45]. Khi MBBR lam viéc & so db
Bardenpho, thoi gian luu nude dao dong tir 3,2 - 6,3 gio. Khi MBBR lam viéc xu ly
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N — thoi gian luu nude dao dong khoang 1,1 gio. (Odegaard, 2006., McQuarie and
Bolt, 2011). Thong sé thiét ké dién hinh vé tai trong cia MBBR nhu sau:
Bdng 1.5. Théong sé thiét ké dién hinh vé tdi trong ciia MBBR [45].

s LA Tai trong, Tai trong thé
TT | Qua trinh Chat nén o /mz.ng d tich, kg /m3.ng d

1 | Xu ly khong hoan toan BOD 15-20 4,5-6,0

2 | Xu ly hoan toan (bac 2) BOD 5-15 1,7-5,0

3 | Tien nitrat hoa BOD 4-5 1,2-1,5
(prenitrification)

4 | Nitrat hoa N-NH," 0,4-1,4 0,1-0,4
Tién khtr nitrat _

> (Predenitrification) N-NO; 0,2-1,0 0,1-0.3

6 | Hau khu nitrat N-NO; 1,0-2,0 0,3-0.6

(Postdenitrification)

Uu diém cua qué trinh MBBR so v6i qua trinh bun hoat tinh truyén théng 1a
kich ¢& cong trinh nhé hon, van hanh cong trinh don gian hon vi khong phai tuan
hoan bun va kiém soat tudi ciia bun (SRT) cling nhu 14 xa bun du, loai bo dugc hién
tugng bun bi phong, thich img cao voi sy thay d6i luu luong va chat luong nudce
thai theo mua. Cac nhugc diém ciia MBBR 1a tén kém ning luong, phéi st dung
dung loai vt liéu, can phai ludi chan.

So d6 cong nghé qua trinh MBBR cho loai bo BOD va nitrat hoa dong thoi;
va cong trinh MBBR xir Iy N-NH," bac 3 duoc trinh bay trong Hink 1.15. dudi day.

Téng quan cic nghién ciru thdy rang gia thé ndi MBBR dang banh xe (Hinh
1.14c) giup ting thém dién tich bé mit cho cdc VSV bam dinh hiéu khi phan huay
cac chét hitu co nham tiét kiém chi phi.

Véi dién tich bé mat 500 - 1200 m*/m” thi gia thé banh xe dwoc lya chon dau

tién vi hiéu qua xir 1y cao va tudi tho 1au [26].



Nude thai vao

Bun can

Bé ling 1

Nudc thai vao

31

o222 | __°2___=_

Khi
— -

Bun cin

Bun tudn hoin

Bun cidn

Bé ling 1

Nudec thai
sau xu ly

Bun can

Nuée thai
—sau xu 1y

—

Hinh 1.15. So' d6 céng nghé qud trinh MBBR sir dung gid thé n6i MBBR [45].

a- MBBR cho loai bé BOD va nitrat héa dong thoi;

b-  Cong trinh MBBR xit Iy NH, -N bdc 3;

Hién nay trén thi truong Viét Nam phé bién 03 loai gia thé MBBR loai banh

xe 14 loai ¢6 kich thudc 11*10mm; 16*10mm va loai 25*10mm. Cac théng sd cong

nghé cia cac gia thé MBBR loai banh xe (Hinh 1.14¢c) duoc thé hién & Bdng 1.6.

Bdng 1.6. Thong s6 cong nghé ciia mét sé logi gid thé MBBR dang banh xe [26].

7 K1 K2 K3
Gia thé vi sinh
(11*10mm) (16*10mm) (25*10mm)
Téng dién tich bé mat 1200m’ 800m” 584m’
Vit liéu ché tao HDPE/PE HDPE/PE HDPE/PE
Ty trong (g/cm’) 0,95 - 0,98 0,95 - 0,98 0,95 - 0,98

1.4. Tong quan cac nghién ctru, irng dung, sang ché lién quan dén bé lgc vat

liéu loc ndi xir Iy triét dé nwéc thai sinh hoat

1.4.1. Cac nghién ciru co lién quan
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Nhitng nam gén day trén thé gioi bé loc tu rira vat lidu ndi duoc thuong mai
hoa theo cac sang ché ciia Nga va Anh [16].

Céc huéng phat trién tng dung trong tuwong lai cuia bé loc vat liéu loc ndi dé
xtr Iy nude thai 1a (1) Cong nghé xir Iy ¢6 hoa chat trong méi truong vat liéu loc ndi
(keo tu tiép xtc nhu cac loai phén nhém, phén sét, tro keo tu; hoa chat oxy hoa
manh nhu ozon, clo, nuée javen); (2) Cong nghé sinh hoc (bé phan tng sinh hoc véi
vat liéu loc ndi xtr Iy nude thai); (3) Cong nghé tich hop véi cac cong nghé khac
nhu vat liéu loc ndi 1am viéc cung vdi cac chét hép phu nhu than hoat tinh, trao doi
ion, vat liéu ndi bam dinh khac nhu MBBR [44, 45].

Ké thura céac nghién ctru co ban cia Nga va Tiép Khic, tai Viét Nam, cac
cong trinh nghién ciru bé loc vat liéu ndi (khong tu rira) do cac nha khoa hoc Viét
nam thuc hi¢n ciling kha sém. Dién hinh 13 luan 4n cua tac gid Pham Ngoc Thai tai
truong DH Bach Khoa BRNO Tiép Khic nam 1986 véi dé tai “Str dung bé loc vat
liéu ndi trong cap thoat nude cho cac ddi twong nhd va quan doi”. Pé tai nhanh
thudc chwong trinh cap nha nudc 66A-02-05 nam 1990 “Bé loc ndi trong cong trinh
xtr 1y chat lwong nude udng” ciing cia tac gia Pham Ngoc Thai. Nam 1998, TS.
Nguyén Vin Tin da dé cap dén viéc su dung bé loc vat liéu ndi (khong tu rtra) cho
day chuyén khir sit ciia nudc ngdm cong suat nho trong luan an TS. “Nghién ciru sir
dung bé loc vat lidu noi trong diy chuyén cong nghé khir sat nudc ngam bang
phuong phap 1am thoang cho cac tram cong suat nho . Nam 2001, “Nghién ciru qui
trinh rira bé loc vat liéu ndi va cac thong s6 tinh toan thiét ké hé théng rira bé loc vat
liéu ndi” duoc TS. Nguyén Vin Tin thyc hién trong khuon khé dé tai NCKH cép bo
[13, 16].

Trong xur Iy nudc thai sinh hoat triét dé dién hinh nam 2005, c6 luan an Tién
s k¥ thudt cua tac gia Tran Thanh Son voi dé tai “Xur Iy triét dé nwée thai trong bé
phan teng sinh hoc bang sinh khéi bam dinh” tai Truong Pai Xay dyng tong hop
Quéc gia Matxcova, Lién bang Nga [85].

Niam 2016, luan 4n tién si cia Nguyén Thanh Phong tai trudng DH Xay dung

Ha Néi véi de tai ““ Nghién cuu qua trinh ty riea bé loc vt liéu loc noi dung cho cdc
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tram cdp miede quy mé nhé ” nghién ctru dé cap dén xi-phong, khoa thiy lwc khoi
dong xi-phdng cua bé loc vat liéu loc ndi tu rira thuy luc [13].

Trong nghién cuu cua ¢ degaard. H, Y. Ulgenes, D. Brevik, and Z. Liao
(nim 1998) [50] vé tang cudng xir Iy bac 3 bang cac bé loc vat liéu loc ndi, nghién
ctru thye hién trén mo hinh thi nghiém tai nha may nudc thai & Na Uy véi nf‘mg do
nude thai dau vao thi nghiém co chat lo limg SS trong khoang 75-300 mg/l va COD
trong khoang 150-500 mg/1, tuy nhién, nghién ctru chi dé cap van dé loai bo chét
ran lo lung. Véi duong kinh thiét bi thi nghiém 38cm va 90cm va chiéu cao cot loc
thi nghiém 2,4m; chiéu day 1p vat liéu loc ndi 14 1m, vat liéu loc noi thi nghiém 1a
gia thé MBBR (K1) ¢6 ty trong 0,95 kg/m3 kich thudc 7x10mm. Nghién ctru véi hai
truong hop 1a khong sir dung hoa chit va st dung hoa chat keo tu (polymer cation
F04400SH). Thi nghiém dugc thuc hi¢n voi cac van tdc loc 2,5m/h; 5m/h; 7,5m/h;
10m/h; 15 m/h. Két qua nghién ctru cho thiy, hiéu qua loai bo SS co thé dat dugc 1a
trong khoang 75-85%, tuy thudc vao tbe do loc va lugng chét ran lo lung dau vao.
Viéc str dung hoa chét keo tu 1a khong kha thi va c¢6 nhuoc diém 1a lam gia tang ton
that cot ap ma khong cai thién hi¢u qua loai bo SS.

Trong nghién ctu cia H. H. Ngo and S. Vigneswaran (ndm 2007) [48], qué
trinh thyc hién thi nghiém x1r 1y nudc thai trong giai doan xur 1y bac 3 bﬁng bé loc
vat liéu loc nbi. Mo hinh bé loc sir dung vit liéu polystyrene voi duong kinh trung
binh 12 D, = 3,8 mm; ty trong 1a 0,87 g/cm’ va do rdng 1a 36%. Bé loc vat lidu loc
ndi tu rira ¢6 chiéu day vat liéu loc 20cm. Hoa chat keo tu duge sir dung 1a phén liéu
lugng (40-50 mg/1). Thi nghiém véi van toc loc 2,5 m/h va 5,4 m/h. Véi thoi gian
loc 4h cho két qua v6i hiéu suat xir Iy SS 13 59% (v =2,5 m/h), 35% (v =5,4 m/h);
dic biét hiéu qua xu Iy PO, 1a 74% (v =2,5 m/h), 61% (v =5,4 m/h). Nghién ciru
chi ra rang, bé loc ndi duoc str dung trong xir 1y nude thai bac 3 s& gitp giam tai 6
nhiém cho bé loc than hoat tinh & sau bé loc ndi.

Mot nghién ctu khéc cua cac nha khoa hoc Nhat Ban va Trung Qubc
Weimin Xie, Qunhui Wang, Guanling Song, Masao Kondo, Masafumi Teraoka,
Yukihide Ohsumi, Hiroaki I. Ogawa (nim 2003) [63] cho thiy, qua trinh thuc
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nghiém véi nude thai & giai doan xtr Iy bac 3, mdé hinh bé loc st dung vat liéu
polystyrene v6i dudong kinh trung binh 1a D, = 4 mm, chiéu sau 16p vt liéu loc 1a
1,4m. Két qua nghién ctru dat duoc 1a kha ning loai bé BOD dudi 10 mg/l va ty 1¢
nitrat hoa trén 86% véi tai lugng BOD 1a 0,7 kg/m’.ngay va tong nito 1a 0,16 kg
/m’.ngay. Nhung tan sudt rira ngugc ctia md hinh nay 13 qua nhiéu 28-36 lan mot
ngay.

O Nhat Ban, c6 mot nghién ctru cua Hitoshi Miyaki, Susumu Adachi, Koji
Suda, Yasunari Kojima (niam 2000) [39], st dung bé loc ndi nhu cong trinh xu 1y
bac 1 va bac 2 1a loc nano (NF) da duogc phat trién va thuc hién cho viéc tai st dung
nude tai mot nha may nude giai khat. Nha may nay san xuét ca nude giai khat co ga
va khong ga, s dung luong 16n nudc ngot trong quy trinh san xuat. Trong xtr 1y
nude thai, tir vi€e rira chai va lon, cling nhu lam mat nude véi qua trinh khir trung,
NF duogc ap dung dé loai bo cac chit hitu co hoa tan. Hé thong NF (cong sudt xir 1y:
33 m’/h; thu hdi nude 85%), tao thanh hé théng thu hdi nude chinh tai nha may nay,
da cho théy hi€éu qua kinh té do may bom cép nude NF hoat dong hi€u qua, duoc
van hanh véi kha nang thu hoi nude cao va ap luc thap. Bo loc ndi hinh cau lam
bang vat liéu polystyrene (duwong kinh d= 0,6 - 1,2mm). Cac dong chay loc 1a di tir
dudi 1én. Mot may khudy duge sir dung trong qua trinh rira dé tach cac chat ran lo
limg. Nudc rira duoc 13y tir phan day. Chit luong nude loc twong dwong véi mot bo
loc cat thong thuong. Hi¢u qua loai bo BOD la 80%. Tuy nhién, bo loc nay st dung
nude rira it hon nhiéu, do d6 gdp phan lam ting ty 1 nudc tai ché.

Nghién ciru ciia B. Rusten et el. (1999) [30] vé bé phan tng sinh hoc ngap
nude dang méi (SABF) véi vat liéu noi polymer lo limg khdi lwong riéng nho hon 1
g/cmS, dién tich riéng 400 m*/m’ nhdm loai bo cc chat hitu co ¢o trong nudc thai
cong nghiép. Két qua nghién ctru [30] cho thay, hiéu suét loai bé theo COD dat t6i
85%, tai trong thé tich theo hitu co dat 500 gCOD/m3 h.

Nghién ctru cua M. Payraudeau et al. (2000) [47] vé anh huong cua nhiét do
va tai trong hitu co tinh theo COD 1én qua trinh nitrat héa bac 3 trong bé loc sinh

hoc vat lidu loc noi chiéu loc di tir dudi 1én, tai trong amoni trong nghién ctru thay
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dbi tir 0,3 dén 2,7 kg NTK/m’/ngd. Thuc nghiém d3 chimng t6 hiéu suat xi 1y loai bo
Nito cao thdm chi & diéu kién nhiét do thép va tai trong htru (carbon) tinh theo COD
cao. Nghién ctru thuc nghiém tién hanh trong 4 nim da chimg t6 hiéu sut xu 1y
améni rat cao, thAm chi dat dén 94% khi tai trong hitu co dat 1,5 dén 9
kgCOD/m3/nge‘1y. Thyc nghiém ciing chtng t6 rang, qua trinh nitrat hoa khong bi
anh hudng khi nhiét d6 dudi 4°C. Nuée thai co ndng d6 trung binh diu vao: Améni
22,6 mg/l, téng nito 26,5 mg/l va BODs 20mg/l; Néng dd trung binh chét hiru co
dau ra: BODs= 6mg/l. Tén that qua 16p vat liéu dao dong tir 50cm dén 70cm.

Nghién curu ctia Frank Rogalla and Marie-Marguerite Bourbigot (1990) [34],
qua trinh loai bo hoan toan chat hitu co (COD) két hop dong thoi voi xir Iy N (qua
trinh 6xy hoa amoni, nitrat hoa va khir nitrat) qua bé loc sinh hoc ngap nude vat lidu
loc n6i (BAF/BIOCARBONE) ¢6 suc khi duoc thiét ké theo so do A/0 cho xu 1y
triét dé dwoc Frank Rogalla and Marie-Marguerite Bourbigot (1990) nghién ciru.
Thiét ké cho phép loai bo hét chat hitu co cing qua trinh xtr 1y nito (qua trinh oxy
héa amoni, nitrat hoa va khir nitrat) két hop véi giit lai can SS véi tai trong c6 thé
dén 10kgCOD/m’ VLL. Dit thu ctia bé 14 chia lam 2 phan theo phuong thing dimg,
trong d6 phan 1 phia trén suc khi (aerobic), phan 2 phia duéi khong suc khi
(anoxic). Nudc vao bé loc di tir dudi 1én trén véi van tde loc 7 m/h; chiéu cao 3-4m.
Nghién ctru dugc thuc hi¢én tai Phap va khong dé cap dén dac tinh cua vat liéu loc
duoc st dung.

Nghién ctru cua N. Puznava, M. Payraudeau and D. Thornberg (2001) [49],
lién quan dén bé loc sinh hoc ngap nudce vat lidu loc noi (BAF) xir 1y nito véi hai
qua trinh nitrat hoa va khir nitrat hoa dong thoi. Viéc kiém soét thoi gian suc khi
thuc trong bé bang hé Scanda dya trén nong d6 améni dau ra va nong do 6xy hoa
tan trong bé. Cho phép duy tri ndng do oxy thap tir 0,3 dén 0,5 mgO,/l. Két qua
nghién ciru cho phép giam 50% luong khi cip cho bé BAF va giam ty 1& tuan hoan
so voi ché do van hanh truyén théng nhung van dam bao hiéu qua xir 1y gidng nhau.

Nghién ctru cua Taira Hidaka, Hiroshi Tsuno, Naoyuki Kishimoto (2003)

[55] str dung bé loc sinh hoc véi vat ligu loc no1 ngdp nude duge c6 dinh va co suc
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khi cho qua trinh xir 1y triét dé. Nong d6 dau ra theo SS, COD, BOD, tong nito va
tong phdt pho 1a 3 mg/l, 20 mg/l, 5 mg/l, 2 mg/l va 0,2 mg/l. Hé théng xir Iy duoc
thiét ké theo so dd A/0 (nghién ciru twong ty duge PGS.TS Tran Thanh Son nghién
ctru [83] véi gia thé cb dinh tai Truong dai hoc xdy dung qudc gia Moscow MGSU.

Nghién ctru ctia Jinwoo Jeong, Taira Hidaka, Hiroshi Tsuno, Toshiyuki Oda
(2006) [49] lién quan dén viéc ap dung qué trinh loc sinh hoc cho xir Iy bac 3 dé
nang cao hi¢u qua xur ly nito vdi vat li¢u mang ndi. Hé théng gém ¢ bé loc cho qua
trinh nitrat hoa va bé loc thiét ké theo nguyén tic A/0 theo phuwong thang dtng. Chat
hiru co bén ngoai dugc st dung 1a methanol. Tai trong thé tich theo nito 16n nhat
vao mua dong 1a 0,54 kgN/m’VLL. ngd cho bé nitrat hoa va 4 kg N/m® VLL. ngd
cho bé loc khr nitrat thiét ké theo so dd A/0.

Nghién ctru cia A.T.Mann va cong sy [26] da dé cap dén mo phong toan hoc
cho bé loc sinh hoc ngdp nudc co suc khi (BAF) véi vat li¢u loc ndi tir polystyrene
v6i ty khdi 0,92. Két qua nghién ctru chi ra rang, phan tng bac 1 phu hop vé6i qua
trinh sinh hoa cua bé, ty 1€ khi suc vao la 10/1 khi nudc, tai trong hitu co dao dong
tir 0,57 dén 1,4 kg sCOD/m’.ngd cho hiéu qua xir Iy theo COD cao.

Nghién ctru cua Allan T. Mann at al. (1999) [26] cho théy, bé loc sinh hoc
suc khi c6 kha ning to hop hai qua trinh (i) xir 1y sinh hoc va (ii) loai b cac chat lo
limg SS trong mot bé. Trong nhitng thap ky gan ddy, bé loc BAF dugc phat trién
khong nhitng chi canh tranh v6i hé théng xu ly bac 2 truyén théng nhu bé loc sinh
hoc va bé aeroten ma con duge phat trién nhu 1a hé théng xtr Iy bac 3. Thuc té, vat
lidu loc ndi duge ching to nhu 1a mot giai phap tot nhat khi luu lwong 16n nhat
(Qmax) voi diéu kién sdc vé tai trong so voi vat liéu ning ciing bang polystyrene.
Bé loc sinh hoc suc khi (BAF) sir dung vat liéu loc polymer v6i dién tich bé mat
riéng 16n cho ca xir Iy bac 2 va bac 3 trong day chuyén cong nghé xur Iy nudc thai.
Loai bé BOD, SS, va qua trinh nitrat hoa c6 thé duoc thuc hién déng thoi trong mot
bé phan ung (Mann et al., 1995). BAF duoc thuc hién v6i cac cau hinh khac nhau
bao gom dong nudc di tir dudi di 1én (upflow) va trén di xudng (downflow) va cac

dang vat loc (vat liéu mang — ndi hodc chim) (Stensel er al., 1988). Tai trong thé
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tich tinh theo chat hitu co cua dang bé nay luén cao va thudng dat vao khoang 2.5
kgBODs/m’.ngd (Smith ez al., 1990) so vé6i 0,06 kgBODs/m’.ngd d6i v6i bé loc
sinh hoc truyén théng va 0,38 kgBOD5/m3.ngd cho bé aeroten; thém vao d6 két qua
nghién ctru cta Peladan va cong sy (1997) 1én dén 18 kg COD/m’.ngd cho bé BAFs
van toc cao. Gia trj tai trong cao nhu vay cling co thé dat duoc khi néng do sinh
khéi trong BAFs gip 8 dén 9 1an trong bé aeroten.

Nghién ctru Rebecca Moore, Joanne Quarmby and Tom Stephenson (2001)
[58] chi ra rang bé loc sinh hoc suc khi 1a mot giai phap hap dan cho cong nghé xur
1y twong lai. BAFs c6 thé to hop cac qua trinh loai bo SS, BOD va N-NH," trong
mot cong trinh va co thé duoc st dung cho cé giai doan xtr 1y bac 2 hodc xur 1y bac 3
trong day chuyén cong nghé. Viéc lya chon vat liéu loc 1a van dé cuc ky quan trong
trong thiét ké va van hanh cia bé BAF dé c6 thé dat duoc cac mic do va xir NG can
thiét. Nghién ctru dugce thuc hién cho 2 dai kich thudc vat licu loc 1am tir sét bot
dugc goi 1a Star Light ap dung vao trong 2 bé phan ng thuc nghiém pilot bé phan
tng 1am viée vdi tai trong 14 12kg COD/m’ .ngd va 4 kgSS/m’.ngd.

Nghién ciru cta Leopoldo va cong su ndm 1999 [43] ciing d3 chi ra rang bé
BAFs c6 thé xtr ly dong thoi améni cac hgp chat hitu co cacbon va SS trong ciing
mot bé. Loai bo cac chat dinh dudng (nito va phdt pho) ciing c6 thé thyc hién dong
thoi cac tai trong cua bé theo BOD, N-NH," va N-NO; c6 thé dén 4,1
kgBOD/m’.ngd, 1,27 N-NH,," /m’.ngd va 5 kg N-NO;” /m’.ngd. Nghién ctru ciing da
chi ra nhitng uu thé ctia bé BAFs nho gon cong suét cao ¢ thé 4p dung cho nhiing
noi c6 dién tich bi gi¢i han. Mic du ¢6 rat nhiéu cau hinh khac nhau, tuy nhién, qua
trinh ciing can phai c6 nhirng tdi vu héa nhat dinh dic biét 1a lién quan dén dang vat
liéu loc, cuong dd rira loc va suc khi (ky thuat phan ing). Bé BAFs thuong duogc
van hanh véi tai trong thuy luc tir 1-10 m’/m?.h (Stensel et al., 1988), nhung nhiing
bé loc BAFs ¢ dong tir dudi 1én co kha ning loai bd 90% N-NH,' véi tai trong
thiy lyc 30 m’/m?.h khi xir 1y nuée thai bé mat hodc 1a nudc thai (Peladan et al.,
1997).

Mot s6 sang ché bé loc vt liéu loc néi ¢é cau tao dic biét (xem Hinh 1.16).
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(c) (d)
Hinh 1.16. Cdu tao cdc bé loc vit liéu loc néi dwoc ccfp sang ché [27, 59, 60]

Sang ché cua Andrew K. Hsiung, Corvallis, Oreg (1985) [27] (Hinh 1.16a)
la mdt sang ché vé bé loc vat liéu ndi tu ria dang phao. S sang ché: 4.547.286 cép
boi Hoa Ky.

Sang ché ctia Ronald F. Malone (1992) [59] (Hinh 1.16b) vé bé loc sinh hoc
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vat liéu loc ndi. SO sang ché: 5.126.042 cap boi Hoa K3y.

Ciing mot sang ché nita cua cua Ronald F. Malone (1993) [60] (Hinh 1.16¢
va Hinh 1.16d). S6 sang ché: 5.232.586 cp boi Hoa Ky.

1.4.2. Cdc irng dung trén thwc té bé loc vit ligu loc néi cho xiv Iy trigt dé nwéc
thdi sinh hoat

Céc tram xur ly dugc phat trién boi cac nha khoa hoc Nga dé xu 1y trigt dé
nudc thai béng cac bé loc vat liéu loc ndi da lam viéc rat on dinh va thanh cong
trong thoi gian dai cho cac tram xir 1y nudc thai cong suat tir 2.000-100.000 m*/ngd.
Céc vu diém cua bé loc vat liéu loc ndi 12 6 6n dinh cac thong sb vé cong nghé khi
van hanh, hiéu qua xur ly dat yéu cau theo tiéu chuan, dau tu co ban thép, cac chi phi
van hanh va duy tu bao dudng thap [35].

Mot trong nhitng tram xir 1y triét dé nudc thai dau tién dé xtr Iy nude thai
sinh hoat tir cum xtr 1y sinh hoc dugc céi tao tai tram xur ly nudce thai cua thanh phé
Rovno, Ukraina (Hinh 1.17 va Bang
1.7). Pac thu cua loai bé loc nay la
ching dugc trang bi h¢ théng tu roa
thuy lyc - hé thong xi phdng co
duong kinh 800mm va hé thong thu

gom nudc sach — hé thong xi phong

duong kinh 600 mm (dang bé loc tu

Hinh 1.17. Bé loc vit liéu loc néi FPZ -3,
4-150 cua Nga [1].

rira Hinh 1.17). Sy bd tri twong hd
13n nhau cta hé théng xi phong va
cac ché d6 cong nghé cuia cong trinh dugc lién két bang cac thong s cong nghé cua
bé loc.

Tram xur Iy nudce thai sinh hoc ciia nha may “Mdéy nong nghi¢p Rivnhe” [35].
Mot tram xu 1y triét dé béng bé loc vat liéu loc ndi dang FPZ- 4 bé (c6 dang nhu
Hinh 1.18) nhung hé théng thu gom nudc sau loc nam trong 16p vt liéu loc. Cong
sudt nha may 12.000 m’ /ngd duogc xdy dung theo thiét ké ciia Vién nghién ctru may

thuy lyc nong nghiép Kishnev (Nga).
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Bang 1.7. Két qua cong tac cua cdc bé loc vt liéu loc noi tai nha mdy Rovno,

Ukraina (vén toc loc trung binh 6 — 8 m/h)[35].

S6 SS, mgl/l COD, mg/l BOD, mg/l NH,", mg/l
luong
béloc | Vao | Ra Vao Ra Vao Ra Vao Ra
1 6 1,5 523 241 - - - -
2 13 1,9 48 21 115 4,5 - -
2 5,5 2,5 32 16 - -1 024] 0,07
1 12,5 1,9 36 16 - - - -
1 17 2,1 42 20 142 52 1,7 033
3 10 3] 45,2 29 8,7 3.6 0,14 -
1 16 41 402 241| 122 5,8 - -

Puong kinh xi phong lay
nudc sach ra la 250mm va duong
kinh xi-phong rira loc 350mm. Két
qud van hanh cum xu ly tri¢t dé
nudc thai bﬁng bé loc vat liéu loc

ndi nay da ching minh hi¢u qua xtr

1y: van toc loc trung binh 8-10 m/h;
chu ky loc trung binh 24h; thoi gian Hinh 1.18. Nha may xuw ly nuoc thai “May
rira loc 1-4 phut [35]; nong nghiép Rivnhe” [35].

Kinh nghiém van hanh thuc té cho théy trong subt 15 ndm van hanh bé loc
vat liéu loc n6i FPZ trong so dd xu 1y triét dé nudc thai sinh hoat sau qué trinh xu ly
sinh hoc bac 2, khong c6 su bién dang cua vat liéu loc nao dugc phat hién [35].

Trong xtr 1y nudc thai bé loc vat liéu loc ndi ung dung ¢ Viét Nam tior ndm
1995 dugc TS. Trinh Xuan Lai ung dung vao xu Iy nudc thai Bénh vién Pa khoa
Khanh Hoa, Ninh Thuan, Long Xuyén [11]. Mac du cac tram xt Iy nay hoat dong
t6t va 6n dinh nhung khong c6 mot nghién ctru tong két nao ciing nhu cac cong bd

khoa hoc vé thong s6 cong nghé duogc thuc hién.
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Bang 1.8. Thong 50 cong nghé cua bé loc vat liéu loc noi dé xir ly triét dé nuée thai

sau xw Iy sinh hoc bdc 2 [35].

buong | Chiéu . A \ Thoi
Kidukét | Kinh | day | Nongdo, mgl \t/(?;l Ck};u gg " | Zion
cu bé \I;EE \II?JPL loc loc loc ) 1122
‘ (mm) (m) Vao Ra (m/h) | (h) | (I/s.m") (phiit)
Chicu 1,52 | 1,0-1,2 | 20/15 | 2-6/ 5-7 | 812 2-4
loc di tu (*) 2-5
dudi Ién (*
Chiéu 3-5 10,8-1,0 | 30/20 | 2-6/ 6-8 |24-72 14 3-6
loc di tu 1-2 (*) 2-5
trén (*
xubng

Ghi chii: (*) Tik s6 la SS; Mau la BODs
1.5. Cac van dé trong tAim can giai quyét trong luin 4n

Téng quan cac tai liéu cho thdy co rat nhidu loai dang bé loc tu rira nhu bé
loc tu rira vat liéu loc ndi dang AbioF [15] da dugc nghién clru ung dung rong rai
v6i nude sach nhung chua duoc nghién ciru voi nudc thai. Bé phan tng sinh hoc
no6i chung va bé loc vat liéu loc ndi noi riéng c¢6 kha nang loai bd tot SS, BOD va
chat dinh dudng khi lam viéc ¢ ché do xtr 1y bac 3 [33]. Cac nghién ctru chi ra rang,
duy tri ndong do 6xy hoa tan (DO) = 4-5 mg/l trong bé phan tng sinh hoc s& tranh
duge sy e ché qua trinh nitrat hoa [33]. Két qua nghién ctu cia A. T. Manm va
cong su [26] phan Gmg bac 1 pht hop v6i qua trinh sinh hoa ciia bé loc vat liéu loc
no6i. Qua trinh nitrat héa trong bé loc nhanh vat liéu loc ndi khi thoi gian tiép xuc it
1a kha thi nhung chua c6 cac két qua nghién ciru cu thé [33]. Cac van toc loc clia bé
loc trong xur 1y triét dé nudc thai 1a rat khac nhau. Van dé gia ting ton that chua
théy néi dén trong cac nghién cuu. Bé loc vat liéu loc ndi tu rira c6 thé két hop véi
loai bé khac (bé phan tng sinh hoc) tao thanh hé bé ty rira thuy luc [78].

Céc van d& can duoc nghién ciru tiép:

Nghién cttu qua trinh loai bé SS, BOD, COD céac chat dinh dudng, ton that

ap luc v6i bé loc vat liéu loc ndi tu rira dé xtr Iy triét dé nude thai sinh hoat.
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Nghién ctru tim ra cac thong s6 cong nghé (téc do gia ting ton thét, chu ky
rira loc, hé s6 loc a va b) cia bé vat liéu loc ndi tu raa dé xu 1y triét dé nuée thai
sinh hoat véi cac van toc loc khac nhau.

Nghién ciru x4c dinh cac thong sd dong hoc ciia qua trinh xtr 1y sinh hoc cac
chat hiru co hoa tan BOD, COD va chét dinh dudng (amoni, tong nito).

Nghién ctru xay dung ly thuyét tinh toan bé loc vat liéu loc ndi tu rira cho cac
truong hop loai bo dong thoi: (1) SS va BOD; (2) SS, BOD, améni, tong nito. Trén
co s& d6 tdi wu hoa céc thong sb cong ngh¢ nhu chiéu day vat liéu loc, van tdc loc,
chu ky loc.

Nghién ctru tng dung thir nghiém két qua nghién ctru ra thuc t& nham minh

ching tinh hi¢u qua cua cong nghé.
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CHUONG 2. CO SO KHOA HQC CHO XU LY TRIET PE NUOC
THAI SINH HOAT SAU XU LY SINH HQC BAC 2 BANG BE LQC
VAT LIEU LQC NOI

2.1. Thanh phin ciia nwéc thai sinh hoat

Trong nudc thai sinh hoat cic thanh phan 6 nhiém chiém ty trong nhu sau:
90% nito, 80% phdt phat, 80% kali, 70% COD, du luong thudc va hoc mén, cic
mam bénh [1, 45].

Thanh phﬁn hiru co trong nudce thai sinh hoat dugc thé hién theo so dd sau [1,45]:

Téng COD
100%
Phan hay sinh hoc Khéng hiy sinh hoc
(bCOD) (nbCOD)
D& phan hdy sinh hoc Khé phan hly sinh hoc - khéng Khéng phan hly sinh hoc Khéng phan hdy sinh hoc
- hoa tan (bCOD) hoa tan (sbCOD) - hoa tan (nbsCOD) - khéng hoa tan (nbpCOD)
Hop chat Axit béo » P
"~ Chat keo Chét ran
hitu co bay hoi

Thanh phan nito trong nude thai sinh hoat duoc thé hién theo so d6 sau [1, 45]:

Téng nitd kendan

(TKN)
Nito hitu co Nito amén
(ON) (NH, -N)
Phan hy sinh hoc Khéng phan hdy sinh hoc
(bON) (nbON)
Hoa tan Khéng hoa tan Hoa tan Khéng hoa tan
(sON) (PON) (nbsON) (nbpON)

Nguén géc chinh cua sy xam nhap cac chét hitu co BOD, Nito, Phdt pho vao

ngudn nude do 1a tr nude thai sinh hoat.
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Ton tai sy khac biét kha 16n vé thanh phan, chat lugng nudc thai sinh hoat

dodi voi cac nude khac nhau trén thé gidi. Nguyén nhan chinh cta su khac biét do 1a

do hé thong thoat nudc thai, cac tiéu chuan thoat nudc va tai lugng 6 nhiém trén dau

nguoi ¢ cac nudc khac nhau, diéu kién khi hau khéac nhau.

Bdng 2.1. Tdi lwong 6 nhiém trén mét nguoi & cdc nede trén thé gici [85]

Quéc gia BOD Céc chat lo limg | Tong luong nito | Tong luong phdt
(kg/nguoi. |(kg/ nguoi. nam) |(kg/ nguoi. ndm) | pho (kg/ nguoi.

nam) nam)

Pan Mach 20-25 30-35 5-7 1,5-2

Brazil 20-25 20-25 3-5 0,6-1

Ai Cép 10-15 15-25 3-5 0,4-0,6

buc 18-22 30-35 4-6 1,2-1,6

An do 10-15 - - -

Y 18-22 20-30 3-5 0,6-1

Thuy Pién 25-30 30-35 4-6 0,8-1,2

Th6 NhiKy | 10-15 15-25 3-5 0,4-0,6

Hoa Ky 30-35 30-35 5-7 1,5-2

Trong Bdng 2.1. trinh bay cac théng tin vé luong tic nhan 6 nhiém trong

nudc thai trén dau nguodi ¢ cadc nude khac nhau. Vi vdy, trong nhi€u trudong hop

khong thé sao chép may moc cac cong nghé¢ da duoc ap dung & nudc ngoai.

Bdng 2.2. Thanh phan ciia nwéce thai chuyén t6i cac tram xir 1y nuée

o Viét Nam va cac nudc trén the gioi

Nha may xur Iy nuée oz BOD |NH,-N| T-N T-P
STT thi Biadiem - ony | (mg) | me) | (men)

1 | Kim Lién [17] 115 18 | 40 | 65
2 | Tric Bach [17] 13 i 3 | 65

; Ha Noi
3 | Béc Thing Long [17] 85 i 38 | 54
4 | YénsSo[17] 45 8 | 34 | 72
5 | Binh Hung [17] Tp. HCM 42 - 11
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L T s h(lgg_l? gl | (e
6 | Binh Hung Hoa [17] 78 17.9 -
7 | Son Tra [17] 37 - 18 1.7
8 | Hoa Cudng[17] N 63 - 23.6 1.9

ba Nang

9 | Pha Loc [17] 96 - 28.3 2.2
10 | Ngii Hanh Son [17] 31 - 15.6 1.4
11 | Bai Chay [17] Quing 36 1.3 - -
12 | Ha Khanh [17] Ninh 45 1.1 - -
13 | PaLat[17] Pa Lat 380 68 95 19.7
14 | Budén Ma Thuot [17] BMT 336 364 | 93.7 11.2
15 | Bic Giang [17] Bic Giang 90 - - -
16 | Kuryanovskaya [85] Nga 98-121 12%”53_ 2213”%_ 2,6-3,4
17 | Luberetskaya [85] Nga 69-109 1188’% 22-24 | 4,3-4,7
18 | Cac nudc Tay Au [85] 300-350 | 30-50 | 50-80 10

Trong Bdng 2.2. 1a céc chi s0 tinh chét chat lugng nudc thai cia mot s6 nha

may xt 1y nude thai & Viét Nam, Nga va mot sé nude Tay Au. Bang 2.2. cho thiy

ton tai su khac biét kha 16n, thanh phan nudc thai chuyén téi cac nha may xu Iy

nude thai 1a rat khac nhau.

cac tinh chit co ban duoc néu trong Bdng 2.3.

Theo thanh phﬁn cAu tao, nude thai sinh hoat c6 thé phan thanh 4 nhom véi

Bang 2.3. Phan loai nudc thai sinh hoat [45]

) Nudc thai sinh hoat

Céc thong sb bon vi T
(mg/lity | RAtdic | Dic ) Loang
binh
BOD,, mg O,/lit 530 380 230 150
BOD; mg O,/lit 350 250 150 100
COD mg O,/lit 740 530 320 210
T?ng lugng cacbon | mg C/lit 250 180 110 70
hiru co




46

) Nudc thai sinh hoat
Céc thong sb bon Yl . Trung

(mg/lit) Rat dac Dic binh Lodng
Téng lugng nito mg N/lit 80 50 30 20
Nito améni NH," mg NH,/ lit 50 30 18 12
Nitrit NO,’ mg NO,/ lit 0,1 0,1 0,1 0,1
Nitrat NO5” mg NO/ lit 0,5 0,5 0,5 0,5
Nito hitu co mg / lit 30 20 12 8
Téng lugng phdt pho | mg P/ lit 23 (14)* | 16 (10)* | 10 (6) 6 (4)*
Octo phét phat mg P/ lit 14 (10) 10 (7) 6 (4) 4 (3)
Poli phot phét mg P/ lit 5 (0) 3 (0) 2 (0) 11 (0)
Phot phét hiru co mg P/ lit 4 (4) 3(3) 2(2) 1(1)

* Cdc s6 trong ngodc don dimg cho cdc khu viee sir dung chat tdy riva khéng chira
phot phat [45]

Tir Bang 2.2. va Bang 2.3. thiy rang, nudc thai trudc khi vao cac tram xtr 1y
nude thai & Viét Nam da sé 1a nude thai lodng theo cach phan loai & Bang 2.3. Chi
co Lam Déng va Buon Ma Thuot 1a nudc thai xép vao loai trung binh va dac vi st
dung hé thng thoat nude riéng [17].

Nito va phét pho 14 nhitng thanh phan c6 trong nudc thai, chiing luén ton tai
trong cac ngudén nudc mat hodc gan hon nita 1a ngudn nudc sinh hoat, san xuat.
Chung 13 ngudn gdc phat sinh tao xanh lyc trong cac ngudn nudc mit gay ra hién
tugng pha dudng, 1am giam lugng oxy hoa tan, lam giam chét lugng nudc va giy
huy hoai hé sinh thai duéi mit nude. Vi vay, viéc loai bé cac nguyén td hitu co tir
nudce thai 1a mot trong nhitng nhiém vu chinh trong viéc bao v€ moi truong séng.
2.2. Cac tiéu chuan xa thai ciia Viét Nam va thé gi6i

Céc tac dong khong mong mudn cia nude thai sau khi xtr Iy x4 ra ngudn tiép
nhan 1a gay ra hién tuong pha dudng. O cac nudc chau Au, chau My da duoc luu ¥
t6i vao nhitng nim 50 cua thé ky XX. Didu nay kéo theo su can thiét phai nghién
ctru cac diéu kién dic biét trong xa nudc thai va gidi han ham lugng cac chét dinh
dudng trong nudc thai. Co s& cua tiéu chuan thir nhat da duoc dit nén mong bai ly
thuyét cac nhan td gidi han trong sinh hoc va két luan rang, dé ngan ngira hién
tugng phii dudng can phai giam néng d6 ciia cac chéat dinh dudng dén mot mic do

xé4c dinh. Trong da sd cac truong hop, thanh phan chat dinh dudng can phai giéi
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han vira néu la phét pho (Hoa Ky, Thuy Si, Phan Lan,...) va Nito (Pan Mach). Céc
tiéu chuan dau tién dé cip toi yéu cau dam bao ham luong phdt phat trong nudc
duoc lam sach, dua tro lai nguén nudc voi néng do dudi 2 mg/lit.

Do tinh trang ngudn nuéc ngay cang xau di nén cic yéu cau véi chat luong
nude thai trén toan thé gidi dugc that chit dang ké va ngay cang khong chi lién
quan t6i phét pho ma ca véi nito. O nude ngoai, cac hop chit cua nito thudong duoc
tiéu chuén hoa bai néng do téng nito, mot s it truong hop duoc tiéu chuan hoéa boi
ndéng d6 mudi amoni ¢ trong nude da duge xur ly. Vi du nhu ¢ Thuy Sy, yéu cau
dam bao nong do amoni trong nude thai da qua loc trude khi d6 vao ngudn nude
phai nho hon 0,65 mg/lit, dong thdi nong do ctia nd trong ngudn nude khong duge
vuot qua 0,5 mg/lit trong nhirng diéu kién bat loi hon. G Hoa Ky, viéc tiéu chuan
hoa néng do gisi han cho phép cua nito trong nude thai & mirc d6 10 mg/lit [82].
Tai Pan Mach, yéu cau véi ham luong nito chung khat khe hon, ndng do nito trong
nude da xir Iy khong dugc vuot qua 8 mg/lit, luong tong phét pho khong vuot qua
1,5 mg/lit. Ha Lan ciing gi6i han ham luong tong nito 10 mg/lit va tong phdt pho
1,0 mg/lit. O Phap, tuy thudc vao phan hang nguén nudc, cac yéu cu vé ham lugng
phét pho dao dong tur 5 dén 50 mg/lit. Tai Puc, da thiét 1ap ti€u chuan ham lugng
phét pho trong nuée da xir 1y 1a 1 mg/lit ddi v6i cac cong trinh c6 cong suat phuc vu
trén 100.000 ngudi va 2 mg/lit ddi véi cong trinh cong suit phuc vu tir 20.000 dén
100.000 nguoi [85].

Tai Vuong qudc Anh, di xem xét viéc tiéu chuan héa cua qudc gia [75]. Sau
d6 van ban quéc té lién quan da thiét 1ap cic yéu cau voi chat luong ciia nudc thai
lam sach tai Chi thi 91/271 cua EU vao nam 1991 [75].

O Viét Nam hau hét cac nha may xir Iy nude thai dang hoat dong (16/17 nha
may) thudc “loai B” [17]. Gia tri tdi da cho phép duoc quy dinh rd rang cho hau hét
cac thong s6 6 nhiém nhu BOD, COD va Téng chit ran lo ling (TSS); mic du vay
trong mot sb truong hop lai kho thyc hién dugc gia tri téi da cho phép ciia cac thong
s6 chat dinh dudng nhu améni va tong nito trong nudc thai sau xir Iy. Gan day nhat,
QCVN 40:2011 quy dinh gia trj tdi da cho phép cua théng s amoni va tong nito
trong nudc thai xa vao nguén nudc khong danh cho muc dich cip nudc sinh hoat
lan lugt 1a 10mg/l va 40mg/l. Cac gia tri nay tuy khong cao bang quy dinh ciia mot
s6 nude khac nhung c6 thé van phai thuc hién nitrat hoa (chuyén hoa améni thanh

nitrat) va khir nito tiry theo ndng d6 améni va nito trong nude thai dau vao.
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Bang 2.4. Tong hop cdc tiéu chudn xd thai véi chi tiéu SS, COD, BOD, Nito, Photpho

EU [85] Naga [85] Singapore [61] Nhat Ban [61] Vigt Nam (QCVN
40:2011)
STT | Chi s . ‘ ‘
Pham vi | Nong | Phamvi | Nong P1.12_1’m Nong P1.12_1’m dne dé Pham vi dne do
ap dung do ap dung do viap do viap Nong do ap dung Nong do
Séng | <(1-10) mg/l
)+ Q) gorfgyl @ | somgn | Song | =U-10me A) | 30mg
1 | BOD; 25 Ho :
mg/l
BODz() BOD5 = - A
3) ~3 mg/l (II) 20 mg/l Bién - (B) 50 mg/l
100 | Song -
(1) | 15mgl| () : (A) 75 mg/l
2 COD 12?1 & mg/l Ho < (1-8) mg/1 8
mg -
3) 30mg/l | (II) | 60 mg/l | Bién < (2-8) mg/l (B) 150 mg/1
Song | <(25-100) mg/l
NI TORRC) 0’2/51 ® | 50mgl| @) | somgn
3 | SS o me HO | <(1-15)mg/l
3)+ (5) gl,;/sl () | 30 mg/l | Bién i B) | 100 mg/
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Tong NH,* Séng - NH, =
Nito =0.39 Smg/l;
* , - ;
) rng/l NO, = A T6ng Nito =15 mg/l
4 | Nito @ | oo HO 0,121 men
Tong Nn(ljg/ L NH4+=
Nito 37 NO; = 2 Tdong Nito 10mg/1;
ok :
SR A T 9.0mgl | (D ogon| B 1 0o met | ® | Téng Nito
mg/l = 40mg/1
PO, = | Sén -
) | 2mg/ ORI s (A) 4mg/!
X 3- _ -
5 ;i?f 2) zon‘;g . H6 | <=0,05-0,1 mg/l
pho PO, = 2 <=0,02-0,09
skk A ’ D
(**) 1 mg/l (I1) 2 mg/l Bién mg/l (B) 6mg/1
Ghi chil

(1) Nguon nuwée ding cho an uong
(2) Nguon nuée ding cho nudi trong thity san

(3) Nguon nuée ding cho muc dich cong cong
(4) Nguon nuwée ding cho nudi trong thiy san logi 1
(5) Nguon nuée dung cho nudi trong thity san logi 2

() Nguon nudc

(II) Nguon nude bi kiém sodt
(4) Nguon tiép nhén logi A
(B) Nguon tiép nhén logi B
(*) Duwoi 100 nghin dan
(**) Trén 100 nghin ddn




50

Trong Bdng 2.4. trinh bay cac quy dinh vé cong nghé xir Iy nudc thai ciia cac
nuée EU, Nga, Singapore, Nhat Ban va Viét Nam. Tir day, c6 thé thdy cac quy dinh
ciia Nhat Ban 1a cao nhit. Quy dinh ciia EU nam & muc trung binh gitra Nhat Ban
va Nga. Quy dinh cua Viét Nam nam & vi tri thép nhét trong bang cac nudc dugc
khao sat.

Téng quan tai lidu [17] c6 1 trong 15 tram xir Iy nudc thai trong nghién ciru
nay ¢ Viét Nam dat va 4p dung QCVN 40:2011 cot A. Qua Bang 2.4 nhan théy
rang, quy dinh ctia Viét nam vé x4 thai 1a thip nhat. Vi hién trang 6 nhiém moi
truong nudc mat nghi€ém trong tai Viét Nam [4], co thé nhan dinh réng thoi gian toi
Viét Nam s& c6 nhitng quy dinh khit khe hon vé quy chuén xa thai. Chinh vi thé,
viéc nghién ctru xur 1y triét dé nudc thai sinh hoat 1 huéng nghién ctru can thiét voi
thuc trang va xu hudng hién nay cua Viét Nam. Trong nghién ctru cua ludn an cac
thong s BODs, COD, SS, NH,", téng Nito, PO,> dugc ldy theo QCVN 40:2011 vi
QCVN 14:2008 khong c6 thong s6 COD con cac thong s6 con lai ctia 2 quy chuan
tuong dong nhau.

2.3. Lua chon vit liéu loc ndi dé xir Iy triét dé nwéc thai sinh hoat

2.3.1. Co s6 lwa chon vit ligu loc néi

Mot trong nhiing diém quan trong la xac dinh tinh chét co Iy hoéa cua vat liéu
loc n6i phtt hop dé dua vao cong trinh xir 1y. Hat polystyrene da c6 mot lich sir ing
dung tai V&t Nam tir nam 1998 cho dén nay nhung rat tiéc 1a chua duge chuin hoa
thanh san pham thuong mai qua céc thong s cong nghé k¥ thuat. Day 1a mot trong
nhirng nguyén nhan chinh dan dén nhiéu cong trinh bé loc ndi polystyrene & nudc ta

hoat dong khong hiéu qua, khong phat huy duoc hét cac wu diém cua vat lidu [16].

Nhu ching ta biét & chuong I, bé loc vt liéu loc ndi co thé lam viée tai nhiéu
vi tri trong day chuyén cong nghé xir Iy dam nhiém céac chirc niang khac nhau. N6 c6
thé 1am viéc truc tiép tai cac cong trinh thu két hop xir Iy, cong trinh xir Iy so bo,
cong trinh bé loc nhanh, cong trinh loc tiép xtc va tham chi bé loc sinh hoc xtt ly

nudc 6 nhieém hitu co. Nhu vay viéc lya chon dung dan vat li¢u loc ndi ¢6 cac thong
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s6 k¥ thuat cong nghé phu hop dap Gmg duoc yéu cau riéng biét cua timg cong trinh

don vi c6 tinh chat quyét dinh [16].

Céc yéu cau dbi voi vai vat lidu loc noi dang hat 1a (i) thanh phan c& hat vat
lidu; (ii) muc d6 dong nhat cia vat lidu; (iii) d6 bén co hoc va (iv) d6 bén hoa hoc
ctia vat lidu ddi v6i nude xir 1y [16].

Mic do déng nhét cua vat liéu anh huong dén cong tac cua bé loc. Viée st
dung vat li€u loc c6 kich cd 16n s€ lam giam chét lugng nudc xur ly. Viée su dung
vat li€u loc co kich cd nho s€ lam gidm chu ky loc, tdng lugng nudc rira loc va tang
chi phi van hanh tram xr ly. Str dung vat li¢u loc c6 hé sb khong déng nhét 16n theo
kich ¢& hat vuot qua gia tri gidi han s& dan dén hiéu qua qua trinh rtra loc kém di vi
cac hat vat lidu kich ¢& bé, khdi luong 16n hon sé& bi cudn di trude khi nude ria di
qua phan vat liéu chinh khi khéng c6 ludi chan dudi (trong trudng hop niy phai ha
cuong do rua loc xuéng tranh that thoat vat li¢u). Tuy nhién, néu bé loc 1am viéc
voi cac 16p vat liéu loc c6 do 16n khac nhau va nudc loc di theo chiéu giam dan cta
kich c& hat s€ lam tang kha nang chtra can cua bé loc. Thanh phﬁn vat liéu loc duoc
lya chon dung dén cling lam co s& dé tinh toan do no can thiét khi rira loc dam bao
qua trinh loc 1am viéc ¢6 hiéu qua. Bén canh d6, khi xir Iy nudc bang bé loc tiép xuc
(keo tu tiép xuc) hay bé loc sinh hoc, viéc lua chon ding dén kich c& hat phu hop

ludn 13 cong viéc quan trong dé dam bao cong trinh 1am viéc hiéu qua [16].
2.3.2. Lwa chon vit ligu loc néi

Lién quan dén vat liéu polystyrene, cic nghién ciru tong quan Gmg dung vat
liéu loc ndi cho thay: (i) Vat liéu loc ndi dang hat polystyrene dudng kinh hiru dung
d <3mm dugc sir dung cho xir 1y tri¢t dé bac 3 nudce thai sau khi xir 1y sinh hoc béc
2 [43]; (ii) Vat liéu polystyrene duong kinh d=0,7-1,6mm cho bé FPZ 4 va d=1,0-
6,0mm cho bé FPZ5 d& xir Iy bac 3 nudc thai tai Nga va Tiép [16]; (iii) Cac tng
dung véi bé loc 1am viée theo nguyén 1y tr dudi 1én tai Nga thi vat licu polystyrene

c6 duong kinh tir 1,5 - 2mm [35]; (iv) Vat liéu loc polystyrene duoc chuan hoa
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duong kinh hitu dung d=1,22mm va d=1,39mm sir dung tai Viét Nam theo nghién
cuu [15].

Vit liu gia thé MBBR loai banh xe la loai c6 kich thudéc 11*10mm;
16¥10mm va loai 25*10mm. Céc thong s6 cong nghé cua cac gia thé MBBR loai

banh xe (Hinh 1.14c) dugc thé hién & Bang 1.6 ¢6 d6 rdng 1a rat 16m.

Céc nghién ctu téng quan chi ra rﬁng, duong kinh hat vat liéu cang nho thi
kha ning gitt cin (SS) va loai bo chét hitu co tinh theo BOD cang 16n. Bén canh do,
cac nghién ctru khac [44, 45] ciing chi ra réng, néu hé bun hoat tinh cua xir 1y bac 2
(vi du nhu A/O, A20) ¢6 kha ning loai bo N tét, thi hiéu qua xt Iy N trong cong
trinh bac 3 déng sau béng hat vat liéu kich thudc nhé cling cao hon so voi hiéu qua
xtr Iy N & cong trinh bac 3 twong ty sau aeroten thuong. Chi tiét hon cac thong sb

cong nghé cua cac nghién ctru nay khong dugc phat hién.

Vi vy, ké thira cac nghién ciru va ing dung trén, luan an da lya chon vat liéu
polystyrene da dugc chuan hoa tai Viét Nam c6 duong kinh hat D, = 1,22 mm; ty
trong 45kg/m3; do r6ng 40%; hé sb khong déng nhat K (dgo/dyo) = 1,38; do bén khi

nén 0,5 - 1Mpa; kha nang chiu nhiét 4o 50 - 60°C cho nghién cuu trong ludn an.

2.4. Co sé 1y thuyét vé qua trinh xir Iy chét lo Iirng SS cua bé loc
Khi loc nuéc thai sau xir 1y bac 2 ¢6 chira cac chat lo limg SS qua 16p vat
liéu loc noi dang hat co thé xdy ra cac qua trinh sau [10, 16]:
(1) Chét lo limg SS chira trong nudc thai ling dong thanh mang mong trén bé
mat 16p vat li€u loc (thuong goi la mang loc sinh hoc);
(2) Chét lo lung SS dim bam trong céc 16 r6ng cua l6p vat liéu loc;
(3) Mot ph'?ln chét lo limg SS dinh bam trén bé mat tao thanh mang loc, con
mot phan khéc lang dong trong céc 16 rdng ctia vat lidu loc.
Khi chét lo ling SS dinh bam thanh mang loc trén mat 16p vat liéu loc tuc 1a
da tao ra mot 16p phu c6 d6 rong rat bé, co kha nang gitr lai nhitng chét lo lung SS

rat bé phan tan trong nudc. Ton that thily lyc cia mang loc ting nhanh, do vay phai
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tién hanh rira bé loc, dé giti cin ban SS chua trong 16p vat liéu loc trén cing ké ca
mang loc [10].

Khi van tdc loc 16m, mang loc khong duoc tao thanh bai vi lyc thuy dong qua
16n s€ pha vo cac vom do chét lo ling tao ra & cac 16 rong cua 16p vat liu loc, cin
SS sé bi déy 1én 16p trén cung cua vat li€u loc (voi bé loc nude theo chiéu tir dudi
1én) [10].

Mang loc thuong duogc tao ra trén bé mit cia 16p vat li¢u loc cham. Trong
cac bé loc nhanh mang loc thuong khong dugce tao ra, chét lo limg SS cung véi
nude di vao chiéu day cua 16p vat liéu loc, bi dinh két va hip phu 1én bé mit hat 16p
vat liéu loc. Puong kinh cua hat vat li€u loc va van tde loc cang lon thi chiéu sau
xa4m nhap cua chat lo ling SS vao 16p vat lidu loc cang sau. Tinh chét cta chat lo
limg SS anh huong 16n dén sy hap phu va dinh két ctia SS 1én bé mit cua cac hat
16p vat liéu loc [10].

2.4.1. Quy ludt cua quda trinh loc SS qua lop vt li¢u loc

Khi xtr ly nude thai qua 16p vat liéu loc, chét lo ltmg SS bi 16p vat li¢u loc
giit lai, SS tich liiy dan trong céac 16 rdng lam ting ton that thiyy luc cta 16p vat liéu
loc [10].

Loc SS trong nudc 1a qua trinh lam viée co ban cua bé loc, con ting ton that
ap luc cua bé loc 14 qua trinh di kém véi qua trinh loc co hoc (loc SS). Nén cé hai
qua trinh can phai xét dén khi tinh toan, thiét ké bé loc [10].

Trong qué trinh lgc, chét lo lung SS duogc gitr lai trén bé mat hat vat liéu loc
nhd tic dung cta dinh két. Cin lo ling SS ling dong trong 16p vat liéu loc c6 cau
trac khong bén vimng, dudi tac dong thily luc khi nude thai chuyén dong qua 16 rong
cua lép vat ligu, cAu trac cua cin bi pha v& va mot phﬁn can duoc dinh két vao bé
mat hat loc bi tach ra theo nudc thai vao cac 16p nam trong sau hon, ¢ déy do luc
dinh két 16n hon luc thuy dong nhiing hat can SS nay lai dugc dinh két vao bé mat
cua hat mai [10].

Hiéu qua loc SS & mdi 16p loc nguyén t6 14 két qua cia hai qua trinh nguoc

nhau: qua trinh can SS tach ra khéi nudc va gan 1én bé mat cia hat vat liéu loc dudi
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tac dung cua luc dinh két va qua trinh tach cac hat SS di bam 1én bé mit ciia hat vat
lidu loc dé chuyén chung nguoc lai vao nuéc dudi tac dung cia thay dong [10]. Qua
trinh loc SS & mdi 16p loc nguyén té xay ra cho dén khi ma cudng d6 dinh két cac
hat c3n SS vao bé mat vat liéu loc con 1én hon cuong do tach ching. Do qua trinh
tich lily ngay cang nhiéu chét lo ling SS trong cac 16 rdng cua vt liéu loc, cuong
do tach can do thuy dong gay ra ngay cang ting. Hién tuong dinh két va tach cin
quyét dinh sy tién trién cua qua trinh lgoc SS, theo chiéu day 16p vat liéu loc va thoi
gian loc [10].

Theo thoi gian vai trd cia 16p vat liéu loc phia trén (theo chidu loc) giam
dan, con vai trd cta cac 16p vat liéu loc phia duéi thi ting dan va chiéu day cua 16p
vat liéu loc can thiét Lx cling tang dan 1én. Cudi cung dén mot thoi diém khi ma
toan bd chiéu day cua 16p vat liéu loc c6 trong bé loc khong du dé loc chat lo limg

SS dén do quy dinh, ndng d6 SS trong nudc can xir Iy bit dau tang 1én rat nhanh.

a)

NN

Thai gian bao vé |

Chi tiéu -SS (mg/l)

S
\ /A

Gi6i han

\

y

chét lugng nuéc

Thai gian loc (h)
Hinh 2.1. Pdc trung khong gian 16~ Hinh 2.2. Sw thay doi nong do can SS trong
rong bi lap day [10, 16]. nuoc theo thoi gian loc [10].

Thoi gian 1am viéc ma 16p vat liéu loc c6 chiéu day L dam bao loc giam chat
lo limg SS dén quy dinh dugc goi 1a thoi gian bao vé cua 1op vat licu loc (Tyy).

Nhiém vu co ban cua vi¢c nghién ctru qué trinh loc nudce 1a xac dinh thoi
gian bdo v¢ cua 16p vat li¢u loc (Ty,) [6, 10, 16, 75, 77].
2.4.2. Phwong trinh vi phdn cua quad trinh loc SS qua lop vat liéu loc dang hat

Lay 2 mit cat I-I va II-II ciia mot 16p vat lidu loc mong c6 do day 1a Ax cach

bé mat cua 16p vat liéu loc 1a x (xem Hinh 2.3). Dién tich mat cit cua 16p vat li¢u
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loc bang 1 don vi dién tich. Nudc ngudn c6 nong do chét lo limg C, chay téi mat cat
I-I va sau mat cat II-II ¢6 nong d6 C,. Su giam di cua nong d6 chat lo limg trong

mot 16p vat li¢u loc rat nho Ax 1a [10, 16]:

oC

AC=—(C,-C,)=——AX 2.1
(Cy-Cp=-2- @.1)
? I Il - Mat cdt ngang qua lop vat liéu loc,
R X - Chiéu day lop vat liéu tir mat cat I @én bé mat
I 3 < o [6p vat liéu loc;
I 1
Ml S AX - Lop vat liéu loc mong cé do day nho;
N C1- Nong do chdt lo limg chay t6i mat cdt I-I;
A

| CI- Nong do chdt lo limg chay sau mat cdt II-11;

Hinh 2.3. So do tinh todn Miii tén - Hudng nwdc chay.
qua trinh loc qua Iop vat liéu
loc dang hat [16]

bao ha‘lmZ—S 1a dai luong gradient cta néng do chét lo limg c6 nghia 13 sy
thay d6i ctia nd trén mot don vi do day. Gradient nong do chét lo ling dugc biéu
dién bang dao ham riéng do d6 nong do chat lo lung trong timg mat cit phy thudc
vao hai bién sb: x — khoang cach tdi bé mat vat liéu loc va t — 1a thoi gian lgc. DAu
trir (-) trong phuong trinh (2.1) chi ra rang nong do chat lo ling xa di khi khoang
cach x tang 1én. Co thé xem hiéu qua loc nudc 1a két qua cua hai qua trinh nguoc
nhau. (1) qua trinh giit cac hat lo ling trong 16p vt lidu loc bang kha ning bam
dinh, hut chiing vao 16p vat liéu loc va (2). Qua trinh birt pha céc hat chat ban bam
dinh dudi tac dung thuy luc cua dong nuée. Ta céd thé di dén két luan réng, sy giam
di cua chit ban trong 16p vt liéu loc Ax ¢ thé dugc biéu dién bang dang thirc [10,

16].

AC = (AC, - AC,) (2.2)
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Véi: AC; : Sy suy giam ndng do chat lo limg do luc bam dinh vao vat liéu loc
AC, : Su gia ting ctia ndng d6 cac chat lo limg do luc but ra cia dong nudc.
Sy suy giam ndng do cua chét lo limg do luc bam dinh ¢ thé cho riang nd ty
1€ thuan véi nf‘mg do trung binh cua chét lo ltng trong thé tich duoc gi61 han badi
16p C. Ngoai ra, no ty 1é thudn voi chidu day Ax. Nhu vay ta c6 [10, 16]:
AC; = bxCxAx (2.3)
Véi: b - Thong sb qua trinh loc xac dinh boi cuong d6 bam dinh phan tir chét
ban va phu thudc vao diéu kién loc. Sy gia ting cua ndng do cac chat lo limg do sy
but pha ciia dong nude co thé duge cho 1a ty 16 thuan véi sb luong chit ban dugc
tich gop lai dén thoi diém nhét dinh [10, 16].
AC, = axpxAx (2.4)
Véi: p - La mat do chit ban lép dﬁy vat liéu loc, c6 nghia 1a lugng chit ban
tich liiy dugc trong mot don vi thé tich cua 16p vat lidu loc Ax dén thoi diém nhét
dinh;
a- La thong sb loc xac dinh cuong do but cac hat chat ban va phu thudc
vao diéu kién loc.
Thay céac gia tri AC,, AC, vao phuong trinh (2.2) ta ¢6 [10, 16]:

oC
= _bC— 2.5
™ ap (2.5)

Trong phuong trinh (2.5) ¢6 hai bién gia trj 1a C va p. C6 nghia 1a mot phuong
trinh (2.5) khong du diéu kién dé mo ta qua trinh loc. Qua mot don vi dién tich ctia
mat cit trong mot don vi thoi gian thi c6 mot khdi lugng thé tich nude béng van tde
loc v di qua. C6 nghia Ia, khdi lugng chit ban gilr trong 16p vat li¢u loc c6 dién tich
1a 1 don vi trong 1 don vi thoi gian bang [10, 16]:

AQ=v.AC = —V.a—CAC (2.6)
ox
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Khoi luong chit ban nam trong 16p vat li€u loc co chiéu day la Ax s€ l1a pxpx,
con van tdc tich lity chat ban trong 16p vat liéu loc hay 1a lugng chét ban tich dugc

trong 16p vat liéu loc trong mot don vi thoi gian bang [10, 16].
AQ = @Ax 2.7)
ot

T (2.6) va (2.7) dugc phuong trinh [16, 18]:

% = —Va—C (2.8)
ot Ox

Phuong trinh (2.8) 14 phuong trinh vi phan can bang vat chat. N6 chi ra rang
luong chit ban duge léy ra tu nudc bdi 16p vat liéu loc Ax trong mot don vi thoi
gian bang luong chat ban tich lily duoc trong 16p vat lidu loc do ciing sau mot
khoang thoi gian nhu thé.

Tir phuong trinh vi phan (2.5) theo thoi gian va phuong trinh can bang vat
chét (2.8) ta nhan duoc [10, 16]:

2
ocC +a.v.a—c+ba—C:0 (2.9)
0x.0t 0x ot

Phuong trinh vi phan ndy miéu ta qua trinh loc nude qua 16p vat liéu loc dang

hat. Dé xac dinh duoc thong sb loc a, b tir phuong trinh vi phan (2.9) cé thé xac
dinh bang thyc nghiém [10, 16, 75, 77].
2.4.3. Phwong phdp xdc dinh thong s6 loc va xdc dinh thoi gian bdo bé
a) Xdc dinh théng sé loc a, b bang thwc nghiém
* Téng hop cac tai liéu [6, 10, 16, 75, 77], thong s6 loc a va b dwoc xac dinh

bdang cong thirc :
(2.10)

Trong do:
a - Cuong do but cua hat can;

b - H¢ s6 cuong d§ bam dinh cua cén;
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k va X, - Hang s6, gia tri ciia n6 phu thudc vao hiéu qua loc SS (ty 1& SS sau
loc (Cy) va SS trudce khi loc (Cy)), tra Bang 2.5;

n, X - Thu duoc béng thuc nghi¢m. Téng hop cac tai liéu [6, 10, 16, 75, 77]
thong s6 loc n va x, dugc xac dinh béng 2 phuong phap nhu sau :

Phwong phap 1: Xac dinh n, xy theo hiéu qua xir ly (C/C,) [1, 7, 16, 22, 24]

Gia tri xo va n c6 thé tim duoc béng cach, tur két qué thyc nghiém nhan dugc
xdy dung d6 thi C = C/Cy = f(t) v6i chibu cao cua 16p vat liéu loc. Trén do thi
duong dan hudng, dudng thing vudng goc véi truc tung, v6i nhitng gia tri twong
ung cua C/Cy (Hinh 2.4) .

C/C, X1 X2 X3 X4 X5

A

/// // _//

2 4 6 8 10 ;

0.2 /

N/
/

0

Hinh 2.4. D6 thi quan hé hiéu qua loc C/Cyva chiéu day x khac nhau cua vdt liéu
loc [10, 16, 75, 77]
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/

5 r /
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/ gi
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(=]
P
0 2 4 6 8 10 t

Hinh 2.5. Biéu do twong quan giita chiéu day 10p vit liéu loc va thoi gian loc [1, 7,
16, 22, 24]

Nhitng giao diém cua dudng thing d6 voi cac dudng cong, twong (mg voi

nhiing chiéu cao khac nhau cua l6p vat li€u loc, xac dinh thoi gian dam bao tac

dung cua 16p vat li¢u loc Ty,. Nhitng gia tri ndy dugc dat trong dd thi véi hé toa do

x = (ty,) (Hinh 2.4) .

Tir do thi Hinh 2.5 biét duge gia tri (Xo) va (n) va tir d6 tinh duoc thong s6 a

vab.
* Phwong phap 2: xdc dinh n, x, theo ton that ap lwe [16, 77]

Xéc dinh n, x, theo phuong phap thir nhat 14 cong viéc can nhiéu cong sirc va
phuc tap [16, 77]. Mot phuong phap khac don gian hon cho phép x4c dinh cac
thong s6 loc chi qua cac chi s6 ton that [16, 77]. Trong trudng hop nay két qua thuc
nghi¢m thyc hién nhu sau:

Sau mot khoang thoi gian xac dinh chung ta thu duoc két qua do ton that qua
ting 16p vt liéu loc va dung cac thong sé do dé xay dung duong cong su thay doi

ton that theo chiu sau 16p vt liéu va theo thoi gian loc (Hinh 2.6a). Sau d6 chung
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ta xac dinh chiéu day 16p vat lidu loc bang cach dung cac tiép tuyén (v6i duong
cong) 1a nhimg dudng thang phan bd ton that 4p luc song song voi dudng thang ton
that thoi diém dau cua qué trinh lgc, tirc 1a duong ton that trong 16p vat liéu sach
(t=0). V& diém nhéan duoc 1én d6 thi (Hink 2.6b). Piém ma theo truc tung thé hién
do day cua lop chit ban, con theo truc hoanh — gia tri twong Gng voi thoi gian loc.
Puong théng nhan dugc c6 dang y=nx+ x,. Giao vdi tryc tung tai diém x,, tao gbc

nghiéng véi dudng thang n=tga. Sau d6 thong s loc a, b xac dinh theo cong thirc

(2.10).
b= X va 2=l
X, b k
" a) " b)
=0 =1 =2 =3 1—_1/
16 / / / / /’l 1.6
12 / / f /[ /‘l 1.2
[£X:} / /} /// / / 0.8
0.4 4 /, // 0.4 n=tge
éﬁ/ fr
a 04 0.8 12 1.6 hm a 1 2 2 4 t, gidy

Hinh 2.6. D6 thi s thay doi cot dp theo chiéu day VLL va thoi gian [16, 77]
b) Xac dinh thoi gian bao vé lop vat liéu loc

Xac dinh thoi gian bao vé 1a nhiém vu chinh khi nghién ctru quy luét cia qua
trinh loc [6, 10, 16, 75, 77].

Bé loc 16p vt liéu loc, van tdc loc, thoi gian giira hai 1an rira t6i wu khi dam
bao diéu kién Ty, = Ty, (thdi gian bao vé cua 16p vat liéu loc bang thdi gian lam
viéc dat dén ton that giéi han) [10, 16, 77].

Truong hop Ty, > Ty, khi d6 bé loc phai rira do téng that ap lyc trong 16p vat
lidu loc ting vuot qua chiéu cao chénh ap ciia bé (ton that gisi han). Trong khi d6

chat lugng nudc loc van dam bao dugc ti€u chuan sau mot thoi gian lam viéc nira.
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Bé loc nhu vay hodc co6 16p vat liu qua day, hoac lam viéc voi toc do loc qué bé.
Déi v6i cac bé loc thiét ké co chiéu cao hodc dién tich qua 16n déu gay ton kém
trong xay dung [10, 16, 77].

Truong hop Ty < Ty, phai rira loc do chat lugng nude loc x4u khong dat yéu
cau. Trong truong hop nay 16p vt liéu loc qua méng, hodc van tde loc qua 16n. Khi
thoi gian lam viée cua bé loc ngén, dan dén bé loc phai rira loc nhiéu [10, 16, 77].

Céc tai liéu [6, 10, 16, 75, 77] chi ra ring, dé dam bao an toan véi chit luong
nude dam béo tiéu chuin quy dinh va hiéu qua kinh té thuong chon Ty, = (1,2 —
1,3)Tgn va chu ky loc T = Ty,

Phuong phap thuc nghiém va xir 1y két qua thyc nghiém khi loc triét dé chat
lo limg khoi nudc thai. Thi phuong phap duoc st dung dé xac dinh cac thong sd loc
v6i vat liéu dang hat 13 dua trén co so 1y thuyét mo phong cong nghé qua trinh loc
dugc néi dén trong cac tai liéu [6, 10, 16, 75, 77].

Thoi gian bao vé cua lop vat liéu loc :

1 b X
T,=——|x—"2 2.11
L322 @.11)

Trong do: Ty, - Thot gian bado vé cua 16p vat liéu loc, gio.
X - Chiéu day cua 16p vat liéu loc, m.
k, X, - Héng sb phu thudc vao d6 16n cua C/C,. Xac dinh theo Bang 2.5.
a - Thong sb loc dic trung cuong do but cac hat can.
b - Théng sb loc dic trung cho cudng d6 bam dinh cua chit lo limg va
hat vat liéu loc.
Bang 2.5. Moi quan hé qua hé théng 56 loc X, va k tir C/Cy dé tinh todn téc dé
loc [10, 16, 75, 77].

C./Cy 0,03 | 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,4 0,5

Xo 4,2 3,7 3,0 2,2 1,8 1,2 0,92 0,7
Co

k 1,86 | 1,69 | 1,51 1,45 1,36 | 1,23 1,10 | 1,00
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Téng quan céc tai liéu [6, 10, 16, 75, 77], sau khi xac dinh dugc thoi gian
bao vé vat liéu loc c6 thé xac dinh chu ky loc (T) theo cong thuc sau : Ty, = (1,2
+1,3) T.
c) Moéi lién hé gitta thong s6 loc a, b, dwong kinh vat liéu loc d cua cac van téc loc v
khac nhau dwoc xdc dinh theo cong thirc sau:

Khi bé loc duge thue hién trong diéu tuong tu nhu diéu kién cua qua trinh
mod hinh hoéa (nhu: tde do loc, duong kinh cta vat li¢u loc d, nhung st dung cung

mot loai nudce) thong s6 loc ¢6 thé duge tinh béng cach stir dung cac cong thirc [10,

16, 77]:
0,7 d 0,7
b, =b1(ﬁj (—2j (2.12)
V2 dl
1,7 0,7
(3) ztij (va] (42 2.13)
b 2 b 1 Vl dl

aj, by, di: HE s6 cuong dd but cdn, h¢ s6 cuong do bam dinh cua cin, duong

N—

Trong do:

kinh hat vat liéu loc tmg voi van tdc loc vy;

ay, by, dy: HE s6 cuong do but can, hé sb cuong do bam dinh cua can, duong
kinh hat vat li€u loc rng v6i van tde loc vy:
2.5. Co sé 1y thuyét vé qua trinh xir 1y sinh hoc qua bé phan ung sinh hoc
2.5.1. Loai bé cdc hop chit hivu co cdc bon

Cong doan khir cac chat hiru co cac bon gém ba qua trinh chinh 1a: qué trinh
tang truong sinh khéi ctia vi sinh vat di dudng; qué trinh hd hp noi sinh; qué trinh
thity phan céc chat hitu co cham phéan hiy sinh hoc [85].

- Qua trinh tang trudng sinh khéi cia vi sinh vat di dudng: su ting trudng
clia moi trudng sinh khdi di dudng heterotrophic chi ¢ thé xay ra trong méi truong
c6 sin chat nén 1a cac chat hitu co chira cacbon phan hily sinh hoc nhanh lam thirc
an va cap nang luong cho vi sinh vat hoat dong.

- Qué trinh ho hip noi sinh: 13 tong hop toan bd qua trinh hoat dong sinh hoa

cua vi sinh trong mdi truong thi€u hodc khong cé thirc an cung cap tir bén ngoai té
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bao 1am ngudn ning luong dé tong hop thanh sinh khdi. Vi khuan 1y thic an 1a cac
chat nén d dugc hap thu chira bén trong té bao 1am ngudn thic dn dé duy tri su
song.

- Qua trinh thity phan céac chit hitu co cham phan hay sinh hoc: chu yéu cd
trong nudc thai sinh hoat. Viéc tach riéng va mé ta chi tiét cac phan tng thity phan
céc hop chit hitu co cdu tao phirc tap thanh cac hop chit hitu co ¢6 lién két don gian
d& bi thay phan sinh hoc thyc té 1a khong ¢ kha niang, khi nghién ciru hé théng xir
1y nuée thai lién quan dén bun hoat tinh.

Qua trinh loai bo nhu cau sinh hoc vé 6xy dugc thuc hién béi vi sinh vat di

dudng thi qua trinh d6 c6 thé duoc viét dudi 2 phuong trinh 6xy hoa sau day [85]:

CsH19ON + 17,50, + H =18 CO,+ 8H,0 + NH," (2.14)
(khong nitrat hoa)

CisH 190N + 19,5 0, + H = 18 CO, + 9H,0 + H, + NO;  (2.15)
(c6 nitrat hoa)

Qua trinh loai bé cac chit hitu co néu trén mé ta rat don gian qua trinh loai
b6 nhu cau sinh hoc vé 6xy, két qua cudi cung cia qué trinh ndy 13 nito amoni
(khOng nitrat hoa) va nitrat (nitrat hoa). Qua trinh phan ra nito hiru co kem theo su
tao thanh nito améni (NH,") dugc goi 13 qud trinh améni héa hoic khodng héa nito.

Céc yéu t6 quan trong anh hudng téi cac qua trinh loai bo chat hitu co COD,
BOD g@)m: nhiét dg; o6xy; cac chit doc; cac chat dinh dudng:

- Anh huéng cua nhiét d¢ theo cong thirc sau [45]: &, = k.07
Trong d6: k- HE sb tdc do phan g tai nhiét do T;
koo - He s toc do phan ung tai 200C;
0 - Hé sb diéu chinh nhiét do;
- Anh huong cta 6xy:
Dé 6xy hoa cac chit hitu co, cac vi sinh vat cAn c6 6xy va nd chi cé thé st
dung 6xy hoa tan. Nong do 6xy hoa tan DO duoc duy tri 4- 5mg/l.

- Anh hudng cua cac chét doc hai:



64

Cac kim loai ndng nhu d@)ng, crom, niken, kém, thiy ngan, chi va cac anion
nhu xyanua, florua, arsenat va bicromat ton tai trong qu4 trinh phan huy s& gdy phan
g hodc 1a giir nguyén yéu t6 enzym, hodc 1a pha huy ban chét lam bién dbi tinh
chat thim cua té bao vi sinh. Khi lwong kim loai vuot quéa giéi han cho phép thi
chinh ban than mot sd chat chuyén hoéa trd thanh chat e ché cac hoat dong vi sinh
[85].

- Anh hudng cua céc chat dinh dudng:

Luong nito va phdt pho can thiét cho qua trinh xt 1y sinh hoc phu thudc vao
néng dd nhu ciu sinh hoc vé 0xy cua nudc thai trong diéu kién ty 1¢ BODs: N : P,
v6i ty 16 BODs: N : P = 100:5:1 dugce xem 14 ty 18 t6i vu, né 1a ty 1 thuin loi nhét
dé thyc hién qua trinh xtr Iy sinh hoc [45].

2.5.2. Qua trinh nitrat hoa
Qua trinh nitrat hoa 1a phan trong yéu cia cac hoat dong trao ddi chét cua
nhom vi sinh tu dudng (autotrophic) va hop chét nito vo co. Qua trinh tién trién
theo hai buéc ké tiép nhau [1, 5, 12, 14, 44]:
-Budc 1: Nang luong duge ldy tir phan tmng 6xy héa bién amoni N-NH,"
thanh nitrit NO,’;
- Bude 2: Oxy hoéa tiép NO, thanh NO;™ va dong vai trd 1a ngudn cung cap
nang luong cho qua trinh sinh truéng cua vi sinh.
NH, +1,50, > NO, +2H" + H,0 (2.16)
NO; +0,50, - NO; (2.17)
Trong phan mg (2.17), vi khuan ty dudng tac dong dén phan mg c6 tén la
nitrobacter. Thirc an ctia vi sinh ty dudng dé tao nén té bao va phat trién sinh khdi 1a
cacbon trong cac hop chit vo co, chu yéu 1a CO, va c6 thé 1a HCO;, CO5™. Téng
hop hai phén tng (2.16) va (2.17) co:
NH, +20, > NO; +2H" + H,0O (2.18)
Trong phan (mg 6xy hoa (2.18) améni NH," déng vai tro 1a chét cho electron

con 6xy 1a chat nhén electron theo cac phuong trinh phan (mg can bang sau:
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NH} +3H,0 — NO; +10H" +8¢~

(2.19)
20,+8H" +8¢ —4H,0 (2.20)

Téng hop hai phan tmg (2.19) va (2.20) co:
NH} +20, — NO; +2H" + H,0 (2.21)

Tir cac phuong trinh can bang su cho nhan electron trong qua trinh 6xy hoa

NH," thanh NO5™ nho tic dong cua vi sinh vat di dudng trong (2.21) ta co:
Ctr 1 gam nito trong chat cho electron NH," can 2 x% = 4,57 gam Oxy dé

nhan electron gidi phéng ra tuong ing.

Trong phan tmg (2.21) chua ké dén lugng nito - N trong NH," duoc tong hop
1am thanh phan cua té bao vi sinh tr dudng nén luong 6xy cua toan qua trinh s&
giam. Qua trinh tdng truong cua vi sinh ty dudng trong giai doan nitrat hdéa duoc
tinh toan theo phan ng tong hop cua sinh khéi v6i gia thiét thanh phan cau tao té
bao cua vi sinh la CsH;O,N.

NH; +2CO, +§NH3 —>§CSH7OZN+NO3 +2H" +§H20 (2.22)

Phuong trinh (2.22) c¢6 thé dung dé x4c dinh hé sd sinh san ra sinh khéi cua vi
sinh ty dudng autotrophic Y. Tri sb Y, = 0,24¢g té bao theo COD/g N (do Henze va
cong sy 1987) xac dinh va da dugc thira nhan rong rai trong tinh todn nitrat hoa
[12]. Tt phuong trinh (2.22) vé can bang electron cho thiy c6 2H" (proton) dugc
giai phong s& két hop vé6i hai phan tir HCO; dé cung cap CO, lam thic an tao ra té
bao vi sinh.

2H* + HCO; — 2H,CO, (2.23)
H,CO, - 2CO, +2H,0 (2.24)

Tir phuong trinh (2.24) cho thiy, dé 6xy hoa phan tir N-NH," thanh N-NO5"
can tiéu thy 2 phéan tr HCO; va tinh ra d kiém theo CaCOs 14 7,14 gam cho 1 gam
N - NH, [12].

bé oxy hoa 1 gam N-NH," thanh NOj;™ tiéu thu (4,57 - 0,24)g O,= 4,33g O,/1g
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N-NH," va luong kiém 7,14g CaCOs/lg N-NH," san sinh ra 0,24g sinh khéi tinh
theo COD/Ig N-NH, " [12].

Cic yéu té anh hwéng t6i qud trinh nitrat héa bao gom: (a) ndong d6 hiru co,
(b) nhiét 46, (c) ndng d6 6xy hoa tan, (d) pH, va (e) cac thanh phan doc hai.

- Nong do chat hiru co: Cac vi khuén nitrat chuyén d6i améni thanh nitrit va
nitrat nhiéu hiéu qua hon khi cac bon hiru co (BODs) c6 ndng do thap. Ty 18 giira
luong hitu co (tinh theo BODs) va luong nito (tinh bang tong Nito - TKN) ¢6 thé
duogc st dung nhu mot chi s6 danh gia qua trinh nitrat héa. Ty 1€ nitrat hda dat cao
khi ty 16 BODs/TKN thip. Ty 16 BODs/TKN tbt nhat dudi 3,0 [1, 5].

- Oxy hoa tan: ndng d6 6xy nho nhit dé xay ra qua trinh nitrat hoa sinh hoc 1a
2,0 mg/l. Nong d6 6xy nén duy tri tir 4 - 5 mg/1 [1, 5].

- b6 kiém: kiém bi khtr trong qua trinh nitrat hoa tao ra CO,. Su chuyén hoa
kiém c6 thé 1am giam dang ké pH do su hinh thanh axit yéu CO,. Néu d6 kiém tur
nhién trong nudc thai 1a du dé do kiém sau khi qué trinh nitrat hoa, mirc d6 giam pH
c6 thé khong dang ké. Tuy nhién, néu luong kiém ban déu qua thap co thé lam giam
dang ké tc d nitrat hoa [1, 5].

- pH: d6 pH ti wu cho qua trinh nitrat héa dugc ghi nhan nam trong khoang
7,2 —8,5. pH < 6,2 hodc pH >10 tic ché hau nhu hoan toan qua trinh hoat dong cua
vi sinh vat [1, 5].

- Nhiét do: vi khuan nitrat héa thuc hién hiéu qua hon & nhiét do trén 10°C.
Hiéu qua clia qua trinh nitrat hoa dat dugc trong diéu kién 4m tt hon so v&i nhiét
d6 thap [1, 5].

- Doc tinh: vi khuan nitrat rat d& bi anh huong bdi cac chét doc hai — nhay cam
hon nhiéu so véi cac vi khuén 6n dinh chét hitu co chta cac bon (BOD) [1, 5].

2.5.3. Qua trinh khu nitrat

Khtr nitrat héa 13 qua trinh sinh héa bién d6i nito v6 co di dugc 6xy hoa tir
NO;™ thanh N, trong méi truong khoéng c6 6xy hoa tan (thiéu khi - anoxic). Khir
nitrat dua trén phan Umng khur nito da dugc 6xy hoa, trong do nito dong vai tro 1a

chat nhan electron cudi cung trong chudi cic phan (g 6xy héa — khir xay ra trong
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moi truong ndi tiép tir hiéu khi va thiéu khi. Trong phan tng 6xy hoa tir NH," thanh
NO;™ thi 6xy hoa tan dong vai tro 1a chit nhan electron; con trong phan tng khir
NO;™ thanh N, trong méi truong thiéu khi - khong cé 6xy hoa tan duge dién ra nho
vi sinh vat di dudng l4y thirc an 13 cacbon hitu co 1am ning luong dé phat trién va
tac dong vao phan tmg khir NO5™ va bién nito thanh chit nhan electron lam cho nito
mang di¢n tich +5 thanh N, khong mang dién tich) [1, 5, 12, 14, 44]:

Qua trinh khir nitrat dién ra theo hai budc:

+ Budc 1: Nitrat dugc khir thanh nitrit véi hai electron duogc chuyén tur sy OXy
hoa cac chat hiru co sang nitrat (NO5);

+ Budc 2: Nitrit duoc khir tiép dén san pham cudi cung theo trinh ty sau:

NO; - NO, - NO~ - N,O - N,

Trong qua trinh kht nitrat, chat nhan electron 1 nito trong nitrat dong vai tro
1a chat phai khir thanh N, thoat ra ngoai khi quyén nho tac dong cia vi sinh vat di
dudng nén can phai co thirc dn va ning luong hoat dong cho céc loai vi sinh nay.
Do d6, can phai c6 di lugng cac chét hiru co bi phan hay sinh hoc cho phan mg
khtr NO5™ xay ra hoan toan. Céac chét hiru co bi phan huy sinh hoc vira dong vai tro
1a chit cho electron vira dong vai tro 1a chit cAp ngudn cacbon hitu co cho vi sinh.
C6 ba ngudn cacbon hitu co khac nhau dé 1am hai nhiém vu (cho electron va cép
ngudn cacbon hiru co) la:

-Ngudn cacbon cdp tir ngodi vao (nhu Methanol - CH;OH), ri dudng,
gheco...;

- Nguén cacbon ndi tai 1a lugng cac chét hiru co chiu su phan huy sinh hoc
c6 san trong nudc thai;

-Ngudn cacbon hitu co phat sinh trong qué trinh hé hip noi sinh cta sinh
khéi khi sinh khdi bi phan 1 (cac chat hitu co sinh ra khi xtr 1y 6n dinh cin va
lugng cac chét hiru co ¢o trong nudc thai khi c6 dac can...).

Phén tmg khir nitrat trong d6 cac chat hiru co 1a chat cho electron va NO5 14

chat nhan electron duoc mo ta nhu sau:
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lNO;+éH++e_—>LN2+§HZO (2.25)
5 5 10 5

Tir phuong trinh sinh hoéa (2.25) cho thdy: Dé chuyén electron e tir COD
sang N trong nitrat can 1/5 NO; tirc can 14/5 = 2,8g nito - nitrat.

Tir hé théng phuong trinh (2.20) cho thay: Dé di chuyén 1 electron can lugng
oxy hay lugng COD 1a 1/8 . 20, = 1/8.2.32 = 8 (g 6xi) hay 8 (g COD) [12].

Nhu viy, can 8 gam COD dé céap 1 electron chuyén cho 2,8 g N trong NO;”
nhéan 1 electron. Va dé khu lgam nito - nitrat can 8/2,8 = 2,86 g COD. Duéi diéu
kién thiéu khi ning luong ctia phan tng khir nitrat san ra thip hon so v6i phan tmg
6xy hoa trong méi trudng hiéu khi [12].

Trong qua trinh khir NO5 - N trong bé thiéu khi theo (2.25) mdi phan tir NO;”
- N dung dé nhan electron tir COD chuyén sang ciing thu nhan dong thoi mot phan
ttr proton H' cho nén di giai phong ra méi truong mot phan tir HCO;:

H"+HCO, - H,CO, - CO, - H,0

Do d6: 1 gam NO;™ - N duoc giai phong ra mdi truong 1 luong kiém 1a 4,35
gam kiém tinh theo HCO;". Hodc 3,57 gam kiém tinh theo CaCOs [12].

Céac yéu t6 anh huéng toi qué trinh khir nitrat bao gdm (a) chét hitu co, (b)
nhiét do, (c) ndng do 6xy hoa tan, va (d) pH:

- Anh huéng cua pH: ciing giébng nhu cic qua trinh xir Iy sinh hoc khac,
khoang pH tbi wu cho qua trinh khir nitrat ndm trong mot khoang kha rong tir 7-9,
ngoai ving toi wu téc do khir nitrat giam nhanh. Tai pH > 10 va pH <6 toc do khir
nitrat chi con lai vai phan tram so véi ving t6i wu. Céc vi khuan khir nitrat c6 kha
nang xuét hién cac khi c6 doc tinh cao dbi véi vi sinh vat tir qué trinh khir nitrat nhu
N,0, NO. Chung c6 kha ning dau doc vi sinh vat voi ndong d6 thap [1, 5].

- Anh huong ctua nhiét do: anh hudng cua nhiét do 1€n qua trinh khir nitrat
tuwong ty nhu ddi véi qua trinh xir Iy hiéu khi cua vi sinh vat ty dudng. Toc do ting
gip d6i khi ting thém 10°C trong khoang 5 - 25°C. Qua trinh khir nitrat ciing ¢ thé
xay ra trong vung nhiét d¢ 50- 600C, mac du it dugc sir dung trong thuc té [1,5].
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- Anh hudng cta chat nén: ban chat cta chat hitu co ciing anh huéng dén tde
d6 khur nitrat, cac chit hiru co tan, d& phan huy tao diéu kién tdt thic day téc do khir
nitrat. Nhiéu két qua nghién ctru cho thiy toc do khir nitrat ting dan khi s dung
chét hitu co tir phﬁn hiy ndi sinh, tir nguén nudc thai va chu dong dua vao hé théng
nhu metanol, axit axetic [1, 5].

- Yéu t6 kim him qua trinh khtr nitrat héa: Tuy rang cac loai vi khuan khu
nitrat it bi ¢ ché béi cac doc td nhung van 13 van dé can quan tim. Oxy c6 tac dung
trc ché enzym khir nitrat va vi vay lam giam tdc doc khu nitrat. Oxy ciing 1a tc
nhan trc ché enzym khtr nitrat véi mic d6 manh hon so véi enzym kht nitrit. Bang
chung tir cac nghién ctru cho théy, v6i hé khir nitrat tinh dang hoat dong néu dua
thém 6xy vao hé thi s& xuat hién hién tuwong tich lily nitrit va néu ngimg cap oxy va
suc khi argon vao hé thi hién tuwong tich liiy nitrit dimg lai. Nong d6 6xy hoa tan
phét huy tac dung kim ham khi n6 dat trén 13% so vdi 6xy hoa tan trong nudc.

Nitrit cling 1a yéu td kim ham tdc do khut nitrat. Tai pH =7, nf‘mg do NO,- N
> 14 mg/l bat ddu e ché qua trinh van chuyén chét cia vi sinh vat va 1am dimg qué
trinh khi ndng d6 dat 350mg/1 [1, 5].

2.5.4. Qud trinh éxy héa yém khi nito (Anammox)

Qua trinh 6xy hoa yém khi améni da duoc Mulder phat hién vao nam 1992, va
dang ky ban quyén 1995 (Mulder et al. 1995, 1992). Khi d6 qué trinh 6xy hoa yém
khi ni-to amoni da dugc dat tén 1a Anammox. Tac ddng vi sinh vat Ién cac qua trinh
6xy hoa yém khi mubi améni duoc nghién ctru vao cudi nhitng nim 90 cia thé ky

trudc. (Jetten et al. 1999, 2001) [14, 85].
NH4++ NOZ- —>N2+ 2H20

Bang thyc nghiém, nguoi ta da chimg minh dugc rang qua trinh 6xy hoa yém
khi amoni (Annamox) dugc thyc hién bdi cac nhém dinh dudng v6 co khac nhau
nhu (1) planctomycete: Cadidatus “Brodia anammoxidans”, dudi dang rat gon
B.anammoxidans va Kuenenia stuttgartiesis dudi dang rat gon K. Stuttgartiesis va

(2) Nitrosomonas (nhu N. Eutropha). [Kuenen&Jetten2001] [85].
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Phan tng sinh héa qué trinh Annamox dugc thyc hién nhd B.anammoxidans

¢6 sy tham gia ciia NO,™ va c6 thé viét dudi dang phuong trinh [85]:
NH; + 1,3HNO, — 0,3HNO; + I N, + 1,7H,0+ 0,6H + 0,6¢

San phim phan Gng sinh hoéa cua qud trinh Annamox thuc hién béi

Nitrosomonas, 13 nito dioxit N,Oy- va c¢6 thé viét theo phwong trinh [85]:
NH; + N,O, — 0,5HNO, + 0,25 N, +NO+ 1H,0+ 0,5H + 0,5¢

Khi d6 phuong trinh phan tmg chung c6 thé biéu dién dudi dang [85]:
2NH; + 0,8HNO, + IN,04 — 0,3HNO; + 1,25 N, + 2NO +2,7H,0 + 1,1H + 1,1¢’

Ciing gidng nhu véi bat ky qua trinh sinh hoc nao, qué trinh Annamox bi anh
huong boi cac yéu té bén ngoai: nhiét do, pH, chat nén (NO,.) ... Nhiét do (°C)
trong khoang 20 - 43 °C va pH 6,7 - 8,3 1a diéu kién tSt cho qua trinh Annamox [14,
85].

2.5.5. Xac dinh cac thong s6 dong hoc cua quda trinh xu ly sinh hoc

Trong bé loc sinh hoc ngip nudc ton tai d@)ng thoi nhidu qué trinh dong hoc
va dong luc hoc: co chat dugc dua tir ngodi vao bé loc do dong chay (d6i luu),
khuyéch tan ciia co chit qua mang thiy luc, khuyéch tan va phan tng hoa hoc trong
mang vi sinh vat. Tat ca cic qué trinh trén xay ra ndi tiép nhau va déu anh hudng
dén téc do xir 1y, tuy nhién giai doan co tdc d6 cham nhat sé& khéng ché toan bd qua
trinh loc sinh hoc; qua trinh chdm nhét thudng 14 qua trinh khuyéch tan va sinh héa
X4y ra trong mang vi sinh vat va dac trung boi hang sb toc do [5].

Hién nay c6 hai cach xac dinh toc d6 phan tng sinh héa 6xy hoa cac chit
hitu co trong cac qué trinh xir Iy sinh hoc nuéc thai. Cdch thir nhat 13 st dung 1y
thuyét dong hoc cua phan tmg hoa hoc [Eckenfelder, W.W. 1996], cdch thir hai 12
st dung 1y thuyét dong hoc ciia phan tng sinh hoc (1én men), tirc 1a phuong trinh
Michaelis-Menten hodc 1a phuong trinh Monod [Mc. Carty, P.L&Lawrence] [5, 8,
9, 14, 15]. Theo tai liéu [5] chi ra rang, cach thtr nhat 1a sir dung 1y thuyét dong hoc
ctia phan tmg hoa hoc [Eckenfelder, W.W. 1996] phu hop v&i bé loc sinh hoc ngap
nudce va ddy ciing 1a phuwong phap duoc lwa chon dé xur 1y két qua thi nghiém.

Pong hoc ciia phan trng héa hoc:
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Trén co so dinh luat khdi lwong phan Gmg ta c6 thé viét phuong trinh téc do
phan tng sinh héa dudi dang vi phan [8, 9, 14, 15]:
ds

V:_E:kSm (2.26)
Trong do:
k : Hé 56 ty 1¢ (hodc hing s6 toc do phan tng sinh hoa);
m - SO mii (trinh ty phan tng), m =1, 2, 3;
S : Nong d6 chat nén (Khoi luong. Thé tich™);
t : Thoi gian;
V= as : Téc d6 phan tng, (Khdi lugng . Thé tich™ . Thoi gian™)

dt
Déu (-) thé hién ndng do chét nén (S) trong phan g giam xudng.
Néu S 1a chét nén cia phan tng, phuong trinh s& c¢6 dang:

=35 g (2.27)
ar

Phwong phap téng qudt xdc dinh béc va téc dé phén wng.
Doi v6i phan tng bac tu do, hing s6 tdc dd phan ung co thé xac dinh bang
phép logarit dinh luat khdi lugng cac chat tham gia phan tng (2.28):
logv =logk+m.log$ (2.28)
Phuong trinh (2.28) c¢6 dang y = A.x + B xu ly dudi dang toa d¢ logarit (logv,
log S), tir day c6 thé xac dinh dugc sb mii m va hang s k. Tang ciia goc (o) nghiéng
bang chi s6 m, con diém cat gitra duong thang voi truc toa do bang logarit hang sb
k. (xem Hinh 2.7). Bé xac dinh muc do va hang sb cta phan mg sinh hoa k bang
cac phuong phap da néu trén, ching ta xtr 1y s6 lidu ¢ thuc nghiém va sau khi bién
d6i chung trong cac toa do (log v, log S) s& xac dinh dugc chi s6 mic do m = tg a va

gia tri hang sb k (xem Hinh 2.7).

logv a

tga=m

log k
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Hinh 2.7. Xdc dinh hang sé toc do (k) va bdc phan ing tw do (m) trong toa do
logarit (log v, log [S])
Dbi véi qua trinh 1én men hodc ddi vdi cac qua trinh xtr 1y nudc thai thong
thuong phuong trinh nay Ia triét tiéu hodc c6 thé viét dudi dang bac mot.
Tt phuong trinh (2.27), ta c6:

ds
S m

= —k.dt (2.29)

Lay vi phan hai vé phuong trinh (2.29) tai thoi diém t, = 0
S, t
B Jrxa (2.30)
Sm
Sy =0

T Iy thuyét vi phan va tich phan, xac dinh duoc:
1) Néum = 1 thi

S{
d—izlnSl
S()S

2) Néum # 1, thi
tds 1-m
Sosm Smfl

Xét phuwong trinh bac 0: (m = 0)
Phuong trinh (2.26) c6 dang:

ds
=22 2.31
v=—— (2.31)
ds = - k .dt

S, t

jdsz—kjdt

S =0
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S-S, =-k.t
= S,=S,-k.t (2.32)
Nhu vay, dé phan tng bdc 0 t6i wu hoa thi hé toa do (S, #) trong trudng hop

nay tang cta goc (o) bang hing s6 toc do thu hdi chat nén (xem Hinh 2.8).

S A
So

teo=-k

>t
0

Hinh 2.8. Xdac dinh hang so toc dg phan irmg bic 0 trong toa dé (S, t)
Xét phwong trinh bac 1: (m=1)

Phuong trinh (2.26) c6 dang:
y=-9 s (2.33)
dt
s =—k.dt
S
S, t
s _ [at
So S 1,=0
=> InS, -InS, =kt
- InSr— ks (2.34)
SO
3 St —k.t
Hoac —L=e¢ (2.35)

0
Trong truong hop ndy, phuong trinh bac 1 13 duong thing trong hé toa do
(In(S/Sy), v), khi d6 tang goc nghiéng bang hang sé toc do thu hdi chit nén (xem

Hinh 2.9). 0

v

too=-k
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Hinh 2.9. Xic dinh hang sé toc dg phan iing bdc 1 trong toa do (In (S/S,), t)

Xét phwong trinh bac 2: (m =2)
Phuong trinh (2.26) c6 dang:

y=-B s (2.36)
ar
% _—
S, 1
d—f =k [at
SOS t,=0
— LI N
St SO
Hodc S0=5¢ _j, (2.37)

0>t
Thc 1a, phuong trinh bac 2 1a hé toa do ((S.SY/(St.Sy, 1), va tang gbc
nghiéng twong tmg v6i hang sb téc d6 thu hdi chat nén (xem Hinh 2.10).

SO _St
S,.S,

A

tga=k

0 > 1

N S A aa ., . . S,=S

Hinh 2.10. Xac dinh hang so toc do phan wung bdc 2 trong toa do ( ; S !
o

=t

Y
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Theo két qua nghién ctru ctia A. T. Mann and T. Stephenson (1997) [26] thi
két qua nghién ctru chi ra rang phan tmg béac 1 pht hop vdi qua trinh sinh héa cua

bé loc vat liéu loc ndi polystyrene.
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CHUONG 3. NGHIEN CUU THUC NGHIEM QUA TRINH XU LY
TRIET PE NUOC THAI SINH HOAT SAU XU LY SINH HOC BAC 2
BANG BE LOC VAT LIEU LOC NOI TU RUA

3.1. Xay dung mé hinh nghién ciru
3.1.1. Yéu cdu ciia mé hinh thuc nghiém

- M6 hinh bé loc vt liéu loc ndi tu rira 1a bé loc c6 kha nang loc co hoc (xur
1y SS) va xtr Iy sinh hoc (xir Iy COD, BOD, nito, phét pho). Nu6c thai vao mé hinh
1a nudce thai thyc sau cong doan xtr 1y sinh hoc bac 2.

- M6 hinh ¢6 kha nang diéu chinh va kiém soat duoc luu luong, néng do oxy
theo ché d6 van hanh tuong ung.

- M6 hinh c6 thé ty rira duwoc bang thuy luc va chiéu cao xi-phdng co thé
thay d6i dugc.

- M5 hinh ¢6 céc vi tri 1dy mau, c6 hé thong bang do ton thét ap luc qua 16p
vat liéu loc, ¢co déng ho do luu luong va ap luc cua bom nudc thai trude khi vao bé
loc.

- M6 hinh phai dugce xdy dyng tuan tha theo 1y thuyét dong dang dugc quy
dinh theo cac tai li€u [75, 77].

3.1.2. Nhitng yéu to anh hwéng va kiém sodt cdc yéu té anh huéng

- Cac yéu td anh huong nhu: nhi¢t do, pH, do kiém, néng do 6xy hoa tan,
chat doc hai.

- Kiém soat cac yéu td anh hudng:

+ Nhiét d6: thuc hién 14y mau phén tich véi diéu kién thuan loi cho xir ly
sinh hoc, thi nghiém chon thoi gian thyc hién trong diéu nhiét do khoang tur 20 -
30°C.

+ pH va do kiém cta nudce thai trude khi vao mé hinh thi nghiém dugc kiém
soat dam bao diéu kién van hanh tot nhit ctia mo hinh thi nghiém pH tir 7 - 9; 46
kiém dao dong tir 100 - 200 mg/I CaCOs;.

+ Nong d6 6xy hoa tan trong mo hinh thi nghiém luén dugc duy tri & mire tir

4-5 mgO,/I trong sudt thoi gian thyc nghiém.
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+ Céc chat doc hai: s& chon dia diém thi nghi¢ém ma nguén nudc thai sinh
hoat dugc dam bao khong cé cac chit doc hai véi qué trinh x1r 1y sinh hoc.
3.1.3. Thiét Igp mé hinh thi nghi¢gm

Tir yéu cdu cta md hinh va cac yéu t6 anh huong dén qua trinh xay ra trong
mo hinh dua ra so d6 tong thé mé hinh nhu Hinh 3.1.

Mo hinh thuc nghiém duoc xiy dung 13 mé hinh vat 1y bé loc VLL ndi tu rira da
ning véi dudng kinh D = 300mm va chiéu cao H = 2,25m theo dung 1y thuyét twong tur
vé mod phong thuc nghiém, ddm bdo céc qua trinh ly, hoa, sinh x4y ra trong bé loc 1a

gan Vi cac qua trinh trong thuc té nhat [6, 10, 15, 75].

@4)>-fh6 h5 4 h3 h2 ht []
L4+ s | F
I (cm)| &
2 E
= C
8|2 g -
TRR=] =4 [
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— =
3 E
3 19 | F
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¥ em) | F
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o = E
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Nusc tir & E
b lEng Il ¥ 8 8 B+
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& E
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% _ E
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@ I 1 -
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e E

i I
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Hinh 3.1. M6 hinh thi nghiém cua bé loc vt liéu loc néi tu rira sir dung dé xir ly
triét dé nude thdi sinh hoat
(1) Thing chira nwée thai tir bé ling 2 dén; (2) Bom nuwéc thai;
(3) Van diéu chinh lwu lwong; (4) Bong hé do ap lic;
(5) Lueu lwong ké; (6) Ejector ;
(7) Ong 6n dinh dap hyee; (8) Xi phong thuy lyc,
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(9) Khoa thuy luc, (10) Vat liéu loc,
(11) Luoi loc, (12) Thung chira nuwoc ria loc,
(13) Nuoc thai sau xur Ly, (14) Bang ap;

a) Nhiing thiét bi diing trong mé hinh
- Thung chira nudc thai tir bé lang 2 dén: 02 thung 250 lit thong nhau.
- Bom nudc thai Shimizu (Indonesia) luu lugng 34 lit/phut; &p luc = 33 m.
- Pong hd do ap luc ciia Badotherm (Ha Lan) loai 10 bar.
- Luu luong ké (Pai Loan) loai 20 lit/phit.

- Ca chia thé tich thuy tinh 500ml. bé phuc vu cong tac xac dinh luu lugng

theo phurong phap thé tich.

- Ejector lam giau 6xy, Ejector dugc thiét ké theo nguyén ciru [15]. Lugng
oxy dugc diéu chinh bai van dit trén duong ong hut khi theo chi sd thiét bi do oxy

hoa tan.
- Bang do 4p c6 06 ong, chi€u cao 2m.
- Ngoai ra con cdc thiét bi dién, diéu khién khéc.

- Bé loc vt liéu loc ndi duoc ché tao bang inox 304, kich thudc chi tiét thé

hién trén mo hinh & Hinh 3.1 va Bang 3.1.

Bang 3.1. Théng s6 kj thudt mé hinh bé loc VLL néi

TT | Thong s6 mo hinh thuc nghiém Ponvi | Giatri
1 | Buong kinh cét loc mm 300
2 | Pudng kinh phan bé chira nudc rira loc m 0,6
3 | Chiéu cao phﬁn chtra nudc rura loc m 0,45
4 | Chiéu cao vit liéu loc m 1,2
5 | Khoang chiéu cao dé vat liéu gian no khi rtra loc m 0,6
6 | Puong kinh dng phan phdi nudc vao bé mm 100
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TT | Thong s6 mo hinh thuc nghi¢ém bonvi | Giatri

7 | Pudong kinh xi phdng rua loc mm 50

8 | Buong kinh khoa thuy luc mm 50

9 | Chiéu cao khoa thay luc mm 170

10 Chénh cao gira dinh x1 phong v41 myc nude max m 122
trong bé loc

1 Bang do ap trén c6 gan 6 ong do ap suat va thudce chia mm 2000

dén gia tri 1 mm

b) Nguyén ly hoat dopng ciia moé hinh thuc nghiém

Nudc thai tir bé lang 2 (sau cong trinh xir 1y sinh hoc bac 2) duoc dwa dén
thung chtra (1). Nudc tur thung chtra (1) dugc bom dudi ap luc cao cua bom qua
ejector (6) nudc thai dugc tron véi khong khi. Sau ejector ap luc nudc giam dot
ngot tai cot 6n dinh ap (7). Hon hop nude duge 1am gidu O, di vao trong 16p vat liéu
loc tiép xuc lam cho céc qua trinh xtr Iy sinh hoc xay ra trong bé loc, cin SS duoc
gitlr lai trong 16p vat liéu loc. Néng dd O, hoa tan dugc duy tri & muc 4-5 mgO,/1
nhd ejector; con pH = 7 - 9, nhiét d6 t = 20°C - 30°C, d6 kiém 100 - 200 mg/I
CaCOj; dugc duy tri béi qué trinh van hanh cta chinh tram xtr 1y noi dat thiét bi thi

nghiém.

Trong qué trinh lam viéc, cin va mang sinh hoc dan dan chiém day 16 rong,
lam gia ting ton that qua 16p vat liéu loc dan ti muc nudc trong dng on dinh ap (7)
dang 1én, theo nguyén 1y cta binh thong nhau thi myc nudc bén dng xi-phong (8)
cling dang 1én dong thoi khi muc nude dang cao hon dinh xi phong sé tran vao khoa
thity luc (9) ngin can mbi lién hé cua phin bén trong xi-phéng v6i moi trudng
ngoai dong thoi ejector s& hut hét luong khi trong éng xi-phdng, do khong duoc lién
hé vé6i khong khi nén trong dng xi-phong hinh thanh chan khong lac nay xi-phong
bt dau 1am viéc khoi dong qua trinh rua lgc. Qua trinh rua lgc s€ dung lai khi muc

nude trong thung chira (12) xudng thap nhat khai dong dng pha hiéu tmg xi-phong.
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Bang do 4p sé& cho biét qua trinh ton that ap luc theo thoi gian tai cac 16p vat liéu loc

c6 chiéu day khac nhau.
3.1.4. Dia diém dit mé hinh thi nghiém va phén tich két qua.

Véi nhitng yéu cau néu trén dé chon dugc mot tram xir 1y nude thai sinh hoat
xtr 1y bac 2 bang phuong phap sinh hoc, quan trong hon ca phai 1a mot tram xir Iy
nuoc thai hoat dong lién tuc, tram xir 1y c6 hé théng kiém soat chét lugng tdt va van

hanh 0n dinh, ngoai ra c6 hé¢ mang ludi thu gom riéng hoan toan.

Sau khi thu thap thong tin vé cac tram xir Iy nudc thai dang van hanh qua S¢
Tai nguyén va Moi truong Ha Noi, Biéc Ninh, Nam Dinh. Nghién ctru sinh da chon
dugc noi dit mo hinh thi nghi€ém 1a Tram x 1y nudc thai sinh hoat cong suét
800m’/ngd cua Cong ty TNHH Young One Nam Pinh (nha dau tu Han Quéc), tai
KCN Hoa X4, TP. Nam Dinh, tinh Nam Dinh;

Trong pham vi Cong ty TNHH Young One Nam Pinh ¢6 hé théng mang luéi
thu gom nudc thai sinh hoat riéng, nudc thai san Xuét riéng, nudc mua riéng. Tai
cong ty c6 04 tram xtr 1y nude thai gdbm: 02 tram xir 1y nude thai dét nhudém va 02

tram xur 1y nude thai sinh hoat.

Cong nghé tram xu 1y nude thai sinh hoat 800 m3/ngd cua Young One nhu

Hinh 3.2 dudi day.

Aeroten . ——p
Nuéc théi ra

* - - % Bé loc vat ligu

loc néi thi nghiém

Nudc thai
sinh hoat

Hinh 3.2. So' do xur Iy nude thai tram xie [y nwée thai ddt mé hinh thi nghiém
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Hinh 3.3. Vi tri mo hinh thi nghiém tai Cong ty TNHH Young One Nam Dinh, KCN
Hoa Xa, TP. Nam Dinh, tinh Nam Dinh
(1) Ranh gioi cua Cong ty TNHH Young One Nam Dinh; (2) Tram xu ly nudc thai
dét nhuom 1.000 m3/ngd; (3) Tram xur Iy nuwoc thai sinh hoat 280 m3/ngd; (4) Tram
xw Iy nudc thai sinh hoat 800 m3/ngd; (5) Tram xu ly nwoc thai dét nhuém 700
m3/ngd’ [24].
Sau khi chon dia diém dat mo hinh thi nghiém & TP. Nam Dinh, tinh Nam
Dinh, nghién ciru sinh ky hop dong phén tich véi Phong thi nghiém ctia Trung tdm
quan trdc va phén tich tai nguyén méi truong thude S Tai nguyén va Méi truong
tinh Nam Dinh, tai s6 192 duong Cu Chinh Lan, thanh phé Nam Dinh. Phong thi
nghiém nay dugc dau tu 100% vén vay ciia WB hoan thanh dua vao sir dung nam
2015, cach dia diém thi nghiém 5,0 km.
3.1.5. Thoi gian thuwce hién thi nghiém
Cum mo hinh thi nghiém dugc lép dat va thi nghiém tai Tram xt 1y nude thai
sinh hoat cong sut 800 m’/ngd cua Cong ty TNHH Young One Nam Dinh bt dau
tir ngay 26/7/2016 dén ngay 28/5/2017.
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M0 hinh thi nghiém dugc hi¢u chinh cho chay on dinh va lién tuc trong thoi
gian 10 thang. Thoi gian 14y mau ghi trong ¢t “Thoi gian GMT” cua phu luc 1 cac
két qua thi nghiém, thoi gian léy mau nghién ctru duge thyc hién & thang 4, 5 dé
dam bao nhiét d6 6n dinh tir 24°C dén 28°C.

3.2. Trinh ty trién khai va muc dich cac nghién ciru thwe nghiém

Céc qua trinh thi nghiém dugc thuc hién theo hai nghién ctru chinh 1a (1)
nghién ctru qua trinh xir 1y triét dé va (2) qua trinh rira loc 16p vat liéu loc ndi dugc
miéu ta chi tiét nhu sau:

3.2.1. Nghién ciru qud trinh xiv Iy triét dé nwéc thdi sinh hoat bang bé loc vit
liéu loc néi véi Iép VLL polystyrene
a) Muc tiéu nghién cuu:

o Xac dinh hi€u qua xtr ly triét dé nudce thai sinh hoat theo cac thong sb SS,
COD, BODs, NH, ", téng Nito, PO,> ctia bé loc vat lidu loc ndi tu rira.

o Xac dinh quy luat ton that cot 4p trong qua trinh lam viéc ciia bé loc.

o Xac dinh cac théng s cong nghé ciia qua trinh loc chét lo ling SS.

o Xac dinh cac thong sd dong hoc clia qué trinh loai bo cac chat hitu co va
cac chat dinh dudng.

b) Diéu kién vin hanh:

o Mo hinh thi nghiém: nhu Hinh 3.1.

o Nong do éxy hoa tan: ludn duy tri & mic tir 4 - 5mg O,/1 tai vi tri tich trit
nudc sach sau xt ly cua bé loc vt liéu ndi tu rira.

o Vat liéu loc: vat liéu loc (10) 1a polystyrene c6 duong kinh hat D, = 1,22
mm; ty trong 45kg/m3; do r6ng 40%: hé s6 khong déng nhat Ky (dgo/dy0) = 1,38; do
bén khi nén 0,5 - 1Mpa; kha nang chiu nhiét do 50 - 60°C. Theo nghién clru téng
quan thi day 1a vat liéu loc thich hop nhét dugc lya chon cho thi nghiém dé xur 1y
triét dé nude thai qua 16p vat liéu loc ndi dang hat da duoc chuin hoéa tai Viét Nam

[15].
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o Cdc vén toc loc nghién cuu: v = Sm/h; v ="7,5 m/h; v = 10m/h; v =12,5

m/h;
¢) Phuwong phdp thuc hién

Bu6e 1: Trude khi bat dau tién hanh lay mau mot chu ky loc bat ky tién hanh
kiém tra chat lugng nudc thai sau bé léng 2 v6i thong sb nhiét do, pH, COD, NH,"
bang thiét bi do online ctia tram xr 1y nudc thai thi nghiém (xem hinh phu luc 4).
Néu nudce thai sau bé ling 2 6n dinh thi bit dau tién hanh cac budc tiép theo.

Buée 2: - Khoi dong xi-phong cho bé loc dang hoat dong rira loc va bat dau
mot chu ky loc méi.

- Xéc dinh van tdc loc theo phuong phap thé tich, bang cach diéu chinh luu

luong bom (2) bang van (3) sau do thé tich nuéc ra khoi bé loc theo thoi gian nhu

bang sau:
Bdng 3.2. Xdc dinh vén toc loc thi nghiém
A X Luu lugng loc 2. . .
STT | Van toc loc (m/h) (lit/phit) The tich do (lit) | Thoi gian do (s)
1 4 4,7 7,5 95,5
2 5 5,9 7,5 76,5
3 7,5 8,8 7,5 51
4 10 11,8 7,5 38
5 12,5 14,7 7,5 30,5

- Luu luong ké (5) duoc dung dé doi chiéu, quan sat, phat hién toan bo chu ky
loc xem c6 sy thay doi luu lugng khong.

- Tién hanh kiém tra ndng d6 6xy hoa tan tai thung chira nudc rira loc (12)
bang may do nong do 6xy hoa tan YSI MODEL PRO ODO (My¥), trong toan bd qua
trinh thi nghi¢ém DO luén dugc duy tri trong khodng 4-5 mg/1.

Bue6e 3. - Tién hanh doc két qua do ap trén bang do ap (14)
- Thot gian t = Oh dugc tinh tir khi nudce sau loc ra khéi vi tri éng (13).
- Két qua do ap duoc thuc hién 30 phut mot lan va duoc ghi vao sb ghi theo

mau sau:
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Bdng 3.3. Biéu mau ghi két qua do dp

Thoi | Thoi Cot ap Gltllll;hu
STT | gian | gianloc | p1 h2 h3 | h4 h5 h6 | gid i
GMT (h) (cm) | (cm) |(cm) | (cm) | (cm) | (em) | 3y

Bu6c 4: Lay mau phan tich

- Thoi gian 14y mau phén tich: trong 12h gio loc dau tién ctia mot chu ky thi
ctr 1h 14y mau mdt 1an. Sau 12h gio loc trd di thi cir 2h, 3h, 6h 14y mau mot 1an.

- Mau duoc 1iy vao cac chai sach dung tich 330ml, méi mau lay 03 chai.

- Mau duoc ky hiéu nhu sau: chit cai (mdi van tdc loc 1 chit cai khac nhau) —
chit s6 (thé hién vi tri 1y mAu nhu so dd Hinh 3.3) — chit s6 (thé hién thir tw 14y mau
trong chu ky loc).

Vi dy: Mau tén E 1-10 tirc 12 “E” vén toc loc 5 m/h véi vat liéu polystyrene —
“1” vi tri 1dy mau M1 —“10” 1an Iy mau thir 10 trong chu ky loc.

- Céc chi tiéu phan tich: tit c4 mau déu phan tich chi tiéu SS, COD, BOD. Con
cac mau phan tich ddy du chi tiéu SS, COD, BOD, pH, d6 kiém, NO*, NO*, NH,",
tong nito, PO, duoc phan tich 12h mot 1an trong mdi chu ky loc. Két qua phan tich
duoc ghi vao bang nhu sau:

Bdng 3.4. Biéu mau ghi két qud thi nghiém mau mede

. L Cac
gpp | Thoi gian T?a‘;l Vlgm Tén | SS | COD |BODs| chi
GMT £ 4 mau | (mg/l) | (mg/l) | (mg/) | tiéu

loc (h) | mau Kkhac

d) Cac phwong phap phan tich dwoc sir dung nhw sau:
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Bdng 3.5. Cdc phwong phdp phén tich mau nuée

TT Thong sb Phuong phap

01 | pH TCVN6492:2011

02 | Tong chat ran lo limg TCVN6625:2000

03 | COD SMEWWS5220C:2012

04 | BOD5(20°C) TCVN6001-1:2008

05 | Nitrat (NO;) (tinh theo N) SMEWW4500NO; .E:2012
06 | Nitrit (NO;") (tinh theo N) TCVN6178:1996

07 | Amoni (theo N) TCVN5988:1995

08 | Tong Nito TCVN6638:2000

09 | Phosphat (PO,™) (tinh theo P) TCVN6202-2008

3.2.2. Xac dinh cwong do rira lgc.
a) Muc dich nghién cvuu:
o Xac dinh mdi quan hé gitta cuong do rua loc va dd nd cua vat li¢u loc ndi
khi rtra.
o  Danh gia hiéu qua cta qua trinh rira loc qua 16p vat liéu loc nbi.
b) Diéu kién vin hanh:
o Mo hinh thi nghiém: nhu Hinh 3.4.
o Vit liéu: polystyrene thong sb ki thuat cua vat liéu nhu dd néu ¢ nghién

cuu 1.
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Hinh 3.4. M6 hinh thi nghiém xac dinh cwong do rira loc

(1) Thing chira nwée thdi tir bé ling 2 dén; (2) Bom nuoc thai;

(3) Van diéu chinh heu heong; (4) Pong hé do dp luc;

(5) Lueu lwong ké; (6) Ong 6n dinh dap hec;

(7) Bé loc PVC trong suot D200 mm (8) Vat liéu loc,

(9) Luoi loc, (10) Thung chira nuoc ria loc,
(11) Van xa loc; (12) Thuoc do;

¢) Phuwong phdp thuc hién:

Buée 1: Bom nudc tir thung chta (1) qua bom (2) 1én ¢ot 6n dinh ap luc (6)
nude di vao cot loc (7) qua 16p vat liéu (8) va di 1én phan chira nuée (10). Khi thing
chta nudce (10) day thi ngimg bom.

Burde 2: Tién hanh raa loc véi cuong do nhét dinh béng cach diéu chinh van
(11). Ding ddng hd bim thoi gian ria. Lap lai thi nghiém véi cac cuong do rira loc
khac nhau va vat liéu khac nhau.

Buée 3: Ghi cac két qua thi nghiém vao bang.
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Bang 3.6. Biéu mdu ghi két qua thi nghiém xdc dinh cueong do rira loc

hy hy; hpe t

ST em) | em) | emy | EOP | ()

Q (m’/h) | q (I/s.m?)

Trong do:

ho - Chiéu cao muyc nudc trén thing chtra nude rira loc, (cm).

hy; - Chiéu cao vat liéu loc ban dau, (cm).

hyi - Chiéu cao vét liéu loc khi khi rira, (cm).

E - D9 gian no cua vat liéu loc khi rira, (%).

t - Thoi gian rua loc, (phut).

Q - Luu luong chay qua dng xa nudc rira loc, (m’/h).

q - Cuong do rua loc, (U/s.m?).

3.3. Két qua nghién ciru qua trinh xir Iy triét dé nwéc thai sinh hoat bing bé
loc vt liéu loc nodi véi 16p VLL polystyrene
3.3.1. Két qud thi nghi¢m véiv =5 m/h.

- Két qua thi nghiém ¢ phu luc 1.1A vé duoc cac dd thi vé néng dd cac chat
dau vao bé loc (trude khi loc), dau ra khoi bé loc (sau khi loc) va dd thi dién bién
chat lugng nudce theo chiéu day 16p vat liéu lgc.

- P06 thi vé hiéu suat xir Iy thi dugce xay dung trén két qua bang PL 2.6 va
bang PL 2.7.

- Két qua thi nghiém ¢ phuc 1.1B vé duogc dd thi quan h¢ cot ap theo chiéu
day timg 16p vat lidu loc va thoi gian (Hinh 3.13). Con d6 thi ton that qua 16p vat
lidu loc (gia tri cua hl - h6) va thoi gian loc (Hinh 3.14) ding dé xac dinh chiéu cao
xi-phong cling dugc xéac dinh tr phu luc 1.1B.

- Két qua tinh toan tai trong thé tich va tai trong trung binh 1én bun cin duoc

thé hién & muc PL2.2.1 cta Phu luc 2.
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Hinh 3.11. Biéu dé hiéu sudt xir 1y SS, ~ Hinh 3.12. Biéu do hiéu sudt xir Iy NH,,

2 . 3
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Hinh 3.13. Biéu dé cot dp theo chiéu day — Hinh 3.14. Biéu do tang ton that ap lyc
lop vat lieu loc (v = 5m/h) qua lop vat liéu loc (v = Sm/h)
3.3.2. Két qud thi nghiém véiv = 7,5 m/h
- Két qua thi nghiém & phu luc 1.2A vé duogc cac cac biéu dd Hinh 3.15 dén
Hinh 3.20 v& dién bién SS, COD, BODs, NH,", tong Nito, PO, theo chiéu day 16p
vat liéu loc va thoi gian loc.

- Con céac dd thi v& hidu suét xtr Iy SS, COD, BODs, NH,", tong Nito, PO,
Hinh 3.21, va Hinh 3.22 thi dugc xay dyng tir bang PL2.8 va bang PL2.9.

- Két qua thi nghiém & phy luc 1.2B v& dugc do thi quan hé cot ap theo chiéu
day timg 16p vat lidu loc va thoi gian (Hink 3.23). Con d6 thi ton that qua 16p vat
liéu loc (gia tri cua hl - h6) va thoi gian loc (Hink 3.24) dung dé xéac dinh chiéu cao
xi phong cting dugc xé4c dinh tr phu luc 1.2B.
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- Két qua tinh toan tai trong thé tich va tai trong trung binh 1én bun cdn dugc

thé hién & muc PL2.2.2 cua phu luc 2.
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Hinh 3.20. Biéu do dién bién nong do
PO, theo Lx (v = 7,5m/h)
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Hinh 3.23. Biéu do cot ap theo chiéu day
[6p vat lieu loc (v = 7,5m/h)

3.3.3. Két qud thi nghi¢m véiv =10 m/h

Hinh 3.24. Biéu do ting ton that dp luc
qua [op vat liéu loc (v = 7,5m/h)

- Két qua thi nghiém & phu lyc 1.3A v& dugc cac cac biéu d6 Hinh 3.25 d&én
Hinh 3.30 v& dién bién SS, COD, BODs, NH,", tong Nito, PO, theo chiéu day 16p

vat li¢u loc va thoi gian lgc.

- Két qua thi nghiém & phu luc 1.3B vé& duoc biéu dd Hinh 3.33 va Hinh 3.34

vé cot ap theo chiéu day 16p vat li¢u loc tang ton that ap luc qua 1op vat li¢u loc.

- Con cac do thi vé hiéu suat xu Iy SS, COD, BODs, NH,", tong Nito, PO,>

Hinh 3.31 va Hinh 3.32 thi duoc xay dung trén bang PL 2.10 va bang PL 2.11.
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Hinh 3.34. Biéu do tang ton that dp luc
qua lop vat liéu loc (v = 10m/h)

3.3.4. Két qud thi nghi¢m véiv = 12,5 m/h

- Két qua thi nghiém & phuy luc 1.4A v& duoc cac cac biéu &6 Hinh 3.35 dén Hinh

3.37 vé dién bién SS, COD, BOD; theo chiéu day 16p vat liéu loc va thoi gian loc.
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COD theo Lx (v = 12,5m/h)
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Hinh 3.39. Biéu dé cot dp theo chiéu day
[6p vat lieu loc (v = 12,5m/h)

- Con cac d6 thi vé hiéu suét xir Iy SS, COD, BODs Hinh 3.38 thi duoc xay
dung trén bang PL2.12. Phy luc 1.4B v& dugc biéu dd Hinh 3.39 vé biéu dd cot ap
theo chiéu day 16p vat lidu loc.

3.3.5. Két qud thi nghi¢m xdc dinh cwong d¢ riva loc

Thi nghiém x4c dinh cuong do rua loc vdi vat licu loc 1a polystyrene co
duong kinh hat D, = 1,22 mm; ty trong 45kg/m3; do rong 40%; hé sb khong déng
nhat Kd (dso/d;o) = 1,38. Két qua thi nghiém thé hién & Bang 3.7 dué6i day.

Bang 3.7. Két qud thi nghiém dé no rira loc véi polystyrene c6 dwong kinh hat

D, = 1,22 mm
STT | hg(cm) | hy(cm) | hys(cm) | E (%) t(s) Qs) | qWs.md
1 80 120 128 6,7 175 0,1435 4,57
2 80 120 134,5 12,1 140 0,1794 5,71
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STT | hy(cm) | hy(cm) | hys(cm) | E (%) t(s) Q (I/s) q (Is.m?)
3 80 120 150 25,0 130 0,1932 6,15
4 80 120 157 30,8 105 0,2392 7,62
5 80 120 161 34,2 96 0,2617 8,33
6 80 120 172 43,3 84 0,2990 9,52
7 80 120 188 56,7 67 0,3749 11,94
8 80 120 194 61,7 63 0,3987 12,70
9 80 120 198 65,0 61 0,4118 13,11
Trong do:

hy : Chiéu cao muc nudc trén thung chira nuwoc riea loc, (cm).

h,; : Chiéu cao vt liéu loc ban dau, (cm).
h,: Chiéu cao vdt liéu loc khi khi ria, (cm).
E : D¢ no cua vat liéu loc khi ria, (%).

t : Thoi gian ria loc, (phut).

v - Vén toc nwée riva loc chay qua cét loc, (m/h).

O : Luu lwong chdy qua ong xd nuée riva loc, (m’/h).

q : Cuong do rua loc, (U/s.m?).

Khi rua loc c6 hién tugng tao thanh dong xoay ngay trong long vat liéu loc

va dong xody ndy ton tai trong sudt qua trinh rira loc. Hat polystyrene co dudng

kinh hat D = 1,22 mm c6 tinh chat ril can rat tot.
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DJ nd cua vat liéu loc phu thudc vao cuong do rua loc. Tu biéu d6 Hinh 3.40
c6 thé xac dinh dugc cudong do rira loc ciia bé loc vat lidu ndi polystyrene theo cong

thirc thuc nghiém sau:

_E+21.09

3.1
6.592 (-1

3.4. Ban luin nghién ciru qua trinh xir 1y triét dé nwéc thai sinh hoat bang bé
loc vt liéu loc noi véi 16p VLL polystyrene
3.4.1. Ban ludn voiv = 5m/h

T Hinh 3.5 dén Hinh 3.14 va Bang PL 2.1, phu luc 2 va so sanh voi QCVN
40:2011/BTNMT c6 thé nhan thiy nhu sau:

* Nong dd ciia cac thanh phin trong nwéc thai tir bé ling 2 t6i bé loc

C6 thé nhan thay rang hau nhu trong toan bd chu ky loc nong do SS trude
khi vao bé loc kha 6n dinh, dao dong tir 32-68 mg/l véi gia tri trung binh 1a 39,81
mg/l dic trung cho chi s6 SS cua mure do xu 1y loai A. Gia tri SS dau vao chi vuot
gia tri cot A cia QCVN 40:2011/BTNMT tai thoi diém 4h-6h.

Nong d¢6 COD tir bé ling 2 ti trung binh 167,65 mg/l. Trong 5h dau chu ky
loc COD ting tir 121 mg/l dén 220 mg/l, sau d6 dao dong tir 155 — 193 mg/l. Trong
toan bd chu ky loc COD tir bé ling 2 t6i déu vuot cot A va B cua QCVN
40:2011/BTNMT.

Nong d6 BODs tir bé lang 2 tdi trung binh 78,25 mg/l trong toan bd chu ky
loc dao dong tir 62-96 mg/l va BODs trudce loc déu vuot cot A va dam béao cot B cua
QCVN 40:2011/BTNMT.

Néng dd Améni dau vao trude khi loc trung binh 10,12 mg/l cao hon cot A
cua QCVN 40:2011/BTNMT va dao dong 5-12,6 mg/I.

Néng do Nito téng trude loc trung binh 26,22 mg/l cling cao hon cft A cua
QCVN 40:2011/BTNMT, dao dong 21-28,5 mg/l.

Nong do Phét phat trude loc trung binh 0,92 mg/l thdp hon nhiéu cot A cia
QCVN 14:2008/BTNMT va dao dong tir 0,9-1 mg/1.
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C6 thé nhan thay rang nudc thai sau xir 1y sinh hoc bac 2 trude khi vao bé loc
vat liéu loc ndi khong déap Gng gié tri ciia cot A quy chuéan QCVN 40:2011/BTNMT
va quy chudn QCVN 14:2008/BTNMT. M6t sé yéu t& quan trong nhit can phai
giam d6 1a SS, COD, BOD5, NH, ", téng Nito.

* Nong dd ciia cac thanh phin trong nwéc thai sau xir Iy triét dé

Két qua thi nghiém tir db thi Hinh 3.5 cho thiy rang nong d6 chat lo limg sau
xt 1y 6n dinh SS < 20mg/1 trong khoang thdi gian 50h loc dau tién. Sau 50h nong
d6 chat lo limg SS ciia nudc thai dao dong xung quanh gia tri 30mg/l va bat dau
tang dan dén cudi chu ky 85h khi bé loc bit dau rira loc. Cé thé quan sat dugc rang
trong ca chu ky loc ndng do chét lo limg SS ludn dap ing dugc yéu cau quy chuan
QCVN 40 :2011 cot A (SS =50 mg/l).

Néng dd COD sau loc trung binh 61,39 mg/l, trong 56h loc dau tién COD
dao dong quanh gia tri tir 29- 70 mg/l, tai thoi diém t = 59h COD ting dén 162 mg/l
vuot cot A theo COD cia QCVN 40:2011/BTNMT. Sau d6 COD giam déan & gén
can ké murc cot A 1a 75 mg/l.

Néng do BODs sau loc trung binh 78,25 mg/l, trong 50h loc dau tién BODs
dao dong quanh gia tri tir 13- 26,5 mg/l. Cac gio loc tiép theo tai thoi diém t = 59h
BODs tang dén 74,8 mg/l vugt cdt A cua QCVN 40:2011/BTNMT. Sau do6 BODjs
giam dan nhung & gin cin ké mirc ¢t gia tri cot A theo BODs 1a 30 mg/1.

Nong d6 améni trong nudce thai sau xir 1y luén luén 6n dinh tai khoang gia tri
1,36 mg/l dén 2,6 mg/1 trong 50 gid loc dau tién.

Téng Nito sau xir Iy 6n dinh trong khoang gia tri 11,8 mg/l dén 15 mg/l trong
sudt 50 gio loc dau tién. Va trong 50h dau tién thi ndng do amoéni va tong Nito dat
cot A theo améni 1a 5 mg/1 va tong Nito 1a 20 mg/l cia QCVN 40:2011/BTNMT.

* Sw gia ting ton that ap luc

Ton that ban dau qua lép vat liéu sach va ton that ap luc ctua qua trinh loc

duoc xac dinh bang cac bang do ap luc ctia mo hinh (xem Hinh 3.1) cho cac 16p vat

liéu loc v6i chidu day vat lidu loc 1an lugt 1a 120, 102, 74, 46, 18 cm.
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Két qua thi nghiém v6i v = Sm/h cho thay ton thét 4p luc ban dau qua 16p vat
lidu sach (chwa 1am viéc hay bat dau chu ky) 1a 20cm va khong c6 su khac nhau

dang ké gitra cac 16p vat li¢u loc.

Két qua nghién ctru vé sy gia ting ton that theo chiéu day 16p vat liéu loc bé

loc nhu trong Hinh 3.13 va Hinh 3.14.

Sau thoi gian loc (85 gid), ton that cot ap c6 muc t6i da 1a 140 cm (bang
chiéu cao ciia dinh xi-phong). Ton that cot 4p trung binh cho ca chu ky loc 14 1,43
cm/gid. Pay 1a thong sb quan trong dé xac dinh so bd chu ky loc trong thiét ké bé
loc ndi tu rira thuy lyc. No6i cach khéc, gia tri nay dugc st dung dé thiét ké chiéu

cao xi-phong cuia bé loc.

Két qua ciia sy gia tang ton that trén d6 thi tang dan theo chiéu day vat liéu
loc tir 18 cm dén 120 cm chiéu day vat liéu loc va theo thoi gian loc duoc thé hién
trong Hinh 3.13. PDuong hl 1a tap hop chi sb ap luc trude khi vao 16p vat li¢u loc;
h2, h3, h4, h5, h6 twong tmg vdi chi s6 ap luc cua chiéu day vat liéu loc L,=18cm,
46cm, 74cm, 102 cm, 120cm (xem Hink 3.1). Co thé nhan thay rang duong hl
khong c6 ton that va song song voi truc hoanh. Pudng h2 (véi chiéu day Lx=18cm)
nam gan trung voi duong hl, ching té ton that qua 16p vat liéu nay rat bé ké ca khi
1am viéc chira can cho toan b chu ky loc. Pudng h3 (véi chiéu day Lx= 46cm) gan
nhu duong thang nhung c6 d6 déc nho so véi h2 va ting nhe vé cudi chu ky, chimg
t6 lugng cin chira trong 46 cm 16p vat liéu loc khong quéa nhiéu so voi cac 16p khac.
Thém vao d6, khoang cach giita cac 16p vé sau déu nhau hon chimg to can da dich
chuyén sau vao 16p vat li¢u loc va phan b rat déu trong toan bo thé tich vat liéu loc
ttrc 12 bé loc 1am viée & ché do loc thé tich [16, 77, 78]. Pay la diém khac biét hoan
toan so v6i loc cat. Ngoai ra, c6 thé nhan thiy quy luat gia ting ton that ¢ day 1a
tang theo duong cong parabol bac 2 vdi d6 cong cang tang khi chiéu day vat liéu loc
cang ting. Piém nay ciing tao ra sy khac biét so v6i loc nhanh bang cat trong xir 1y

nudc thai sinh hoat khi ma ton that voi vat liéu 13 cat ting theo tuyén tinh [45]. Cac
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nghién ctru ciia PGS.TS. Tran Thanh Son va cong su [15] va ctia Dzurba [78] ciing

da dé cap dén hi¢n tuong nay nhung mdi dung ¢ nghién ctru cho xt Iy nudce sach.

Tbe @6 gia tang tdn that trung binh (1,43 cm/h) khi loc tri¢t dé bac 3 nude
thai sinh hoat qua 16p vat liéu loc ndi rd rang 1a nho hon so véi bé loc vat liéu loc
cat trong Umg dan dén 1a chu ky cua bé loc vat liéu loc ndi tu rira ¢6 thé kéo dai hon
3 ngay (56h), thay vi 8h nhu bé loc cat. Uu diém nay cua bé loc vat liéu loc noi tu

rira s€ lam giam dang ké lugng nudce rira loc khi tng dung vao thyc te.

Két qua xir Iy todn hoc cho phép xac dinh chinh xac dong hoc ciia qua trinh
gia tang tdn thét theo thoi gian cua bé loc khi 1am viéc véi 16p vat liéu loc 120cm va

dugc trinh bay trong Hinh 3.14, phuong trinh gia ting ton that nhan dugc la:

Ah = 0,01t + 0,527t + 3,559
Véi: Ah: Tén thét ap luc khi bé loc 1am viée qua 16p vat liéu loc (cm);
t: Thoi gian loc (h).

*Hi¢u qua ciia xir Iy bac 3 (xir Iy triét dé)

Nhu mé ta & trén, chat luong nude thai da xir Iy sau bé ling 2 tir nha may xir
Iy nudce thai sinh hoat tai noi thi nghiém véi cong trinh xir 1y bac 2 1a bé Aeroten
khong dép ting dugc gia tr1 quy dinh & cdt A cia QCVN 40: 2011/BTNMT vé1 mot
sb chi tiéu nhu SS, COD, BODs, amdni, téng Nito. Trong nghién ctru, nudc dugc
xtr 1y & qua trinh xtr 1y bac 3 voi bé loc vat liéu loc ndi tw rira thiuy luc. Két qua thi
nghiém cho thay, hiéu qua cia qua trinh xur Iy ddi voi SS, COD, BODs, tuong g
1a 58,10%, 65,12%, 66,89%, (bang PL2.6). Con améni 1a 73,58%, téng Nito 1a
45,47% (bang PL2.7) so sanh véi hi¢u suat xir 1y Nito vdi bé loc cat truyén thong 1a
8% - 50%, bé loc cat tuan hoan (bé Dynassan) 15% - 84% [14] thi thdy rang, bé loc
thi nghiém c6 hiéu suat xtr Iy Nito t6t hon bé loc cat truyén thdng va ngang bang
véi bé loc Dynassan. Nudc thai sau qua trinh xtr 1y triét dé tat ca néng do SS, COD,
BODs, amoni, téng Nito dép tmg gia tri cot A theo QCVN 40 :2011/BTNMT trong
thoi gian 50h loc déu tién, con 35h gi0 sau cua chu ky loc c¢6 nhirng thoi diém vuot

gia tri cot A theo QCVN 40 :2011/BTNMT. Nudc duge xir Iy & 50h loc déu tién c6
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thé duoc tai st dung cho mot sé muc dich nhu 1am sach dudng phd, may méc hay

st dung cho nong nghi¢p.

Hiéu qua loai bd néng dd céac chat hiru co dat yéu cau cao 1a do nhitng thanh
phﬁn vi sinh vat dudi dang SS sau xu ly sinh hoc bac 2 dugc gitr lai & trong bé loc
vat liéu loc ndi ty rira. Hé bun hoat tinh nay co tudi bun cao va tich tu vao bé loc
theo thoi gian loc. Luc nay bé loc vat liéu loc ndi lam viée nhu mot bé phéan Gng
sinh hoc. Theo tinh toan & muc PL 2.2.1, phu luc 2 ¢c6 thé théy khdi luong cén lo
limg (sinh khéi, bun hoat tinh) tich liy theo thdi gian trong bé loc ting dan theo
tuyén tinh va dat t6i hon 0,623 kg & cudi chu ky loc (85h). Ham luong bun cin
trung binh theo tinh toan dat t61 7,35 kg bun/ Im® thé tich vat liéu loc. Xt 1y toan
hoc cho thdy, toc do 6xy hoa riéng ciia bun hoat tinh ting dan theo thoi gian va
quan hé toc d6 6xy hoa riéng c6 xu hudng tuyén tinh theo thoi gian. Dau chu ky tbe
d6 oxy hoa riéng 1a p = 1,6 g BODs/1g bun. 1 gio va cudi chu ky loc p = 2.6 g
BODs/1g bun. 1 gio. Viéc tdc do Oxy hoa riéng gia tang dugc giai thich béng hé vi
sinh vat (bun can SS) di vao 16p vat li¢u loc da thich ing theo thoi gian va phat trién
thanh hé vi sinh vat méi phu hop vé6i diéu kién méi (nghéo ngudn cac bon, chat
dinh dudng va ty 16 COD/BOD théap va hé vi sinh lam viéc & ché d6 6xy héa noi
bao).

Két qua xir 1y toan hoc trén co s& bé loc 1am viéc nhu mot bé phan mg sinh
hoc cho phép nhan gia tri tai trong thé tich q = 4,85kg BODs/ 1m® thé tich VLL.ngd.
Trong so d6 thi nghiém thi day 1a so dd nirat héa riéng vi cac chat hiru co da dugc
loai bo trong bé Aeroten ¢ tram xur Iy nudc thai khu cong nghiép. Nhu bén trén
danh gia hiéu qua xu 1y chat hitu co cta tram xur 1y khu cong nghiép rat tét, nudc
sau xur 1y c6 day da moi diéu kién cho qua trinh nitrat hoa riéng hoan toan. Dé xéac
dinh cudng do cua qua trinh Nitrat hoa riéng dung phuong phap thuc nghiém va do
bang téc d6 6xy hoa riéng (lugng amoni NH," tinh bang gam dugc 6xy hoa boi 1
gam bun hoat tinh trong mot don vi thoi gian trong 1 gio hodc ngay). Ngoai ra, hiéu
qua cua qud trinh nitrat héa con phu thudc vao nhiét do, ty I¢ luong chét hitu co tinh

bang BOD/Téng Nito. Theo cac nghién ctru, khi diéu kién tbi vu thi tdc d6 qua trinh
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Nitrat hoa thay d6i trong khoang 0,05 — 0,6 gNH,/1gam bun cin trong mdt ngiy
(tirc 12 1,2 — 14,4 mgNH," /1 gam bun cin trong mot gid) [44, 45]. Theo tinh toan,
tdc d6 Nitrat hoa cua thi nghiém 1a 2,8-3,.41 mgNH,/1gam bun.gio. biéu nay
chung td, qua trinh Nitrat hoa xay ra tdt khi xur 1y qua bé loc vat liéu loc tu rira.

3.4.2. Ban lugn voiv=7,5 m/h

Tir Hinh 3.15 dén Hinh 3.24 va Bang PL2.2, phu luc 2 va so sanh véi QCVN
40:2011/BTNMT c6 thé nhan thay ndng do6 cac chat trude va sau khi loc nhu sau:

* Nong dd ciia cac thanh phin trong nwéc thai tir bé ling 2 t6i bé loc

Néng dd SS trudce loc trung binh 39,69 mg/l trong ca chu ky loc kha 6n dinh
dao dong tr 30-70 mg/l. Chi c6 tor Oh -12h la khong vuot cdt A cua QCVN
40:2011/BTNMT con lai vuot cot A.

Nong d6 COD tir bé lang 2 t&i trung binh 121,50 mg/l. Trong 4h dau, chu ky
loc COD giam dan 100 mg/l d&én 40 mg/l, sau d6 tang tir 40 — 180 mg/l. Trong toan
bd chu ky loc, COD tu bé léng 2 té1 tir 3h-5h, 6h-7h 1a khong vuot cdt A cua
QCVN 40:2011/BTNMT con lai déu vuot.

Nong d6 BOD:s tir bé lang 2 t6i trung binh 60,11 mg/l trong toan bd chu ky
loc dao dong tir 20-100 mg/l va BODs trude loc déu vuot cot A caa QCVN
40:2011/BTNMT.

Néng dd Améni dau vao trude khi loc trung binh 10,09 mg/l cao hon cot A

cua QCVN 40:2011/BTNMT va dao dong 6,6- 13 mg/l.

Téng Nito trudc loc trung binh 25,80 mg/l cling cao hon cdt A cia QCVN
40:2011/BTNMT, dao dong 25-26 mg/I1.

Phétphat trude loc trung binh 1,01 mg/l thap hon nhiéu c6t A cia QCVN
14:2008/BTNMT va dao dong tir 0,86-1,23 mg/I1.

Tir nhitng ban luan trén thdy rang, nude thai sau xir 1y sinh hoc bac 2 khong

dap g gia tri cia cot A quy chuan QCVN 40:2011/BTNMT va quy chuan QCVN
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14:2008/BTNMT. Mot s6 yéu to quan trong nhit can phai giam d6 1a SS, COD,
BODs, NH,", tong Nito.

* Nong dd ciia cac thanh phin trong nwéc thai sau xir Iy triét dé

Két qua thi nghiém tir dd thi Hinh 3.15 cho théy réng, néng do chét lo lng
sau xir Iy 6n dinh SS < 30mg/l trong khoang thoi gian 39h loc dau tién. Sau 39h,
ndéng d6 chit lo limg SS cua nudc thai dao dong xung quanh gia tri 35mg/l va bét
dau ting dan dén cudi chu ky 62,5h khi bé loc bat diu rira loc. C6 thé quan sat duoc
rang, trong 39h dau ciia chu ky loc ndng do chit lo ling SS ludn dép g duoc yéu

cau quy chuan QCVN 40 :2011 cot A (SS < 50 mg/l).

Nong d6 COD sau loc trong 39h loc dau tién dao dong quanh gia trj tir 20- 70
mg/l. Sau thoi diém t=39h, COD tang dan dén 95 mg/l vuot cdt A theo COD cua
QCVN 40:2011/BTNMT. Néng dd BODs sau loc trung binh trong 39h loc dau tién
dao dong tir 10- 30 mg/1. Cac gio loc tiép theo BODs tang dén 40 mg/l va déu vuot
cOt A cia QCVN 40:2011/BTNMT sau thoi gian loc 39h.

Nong d6 améni trong nudc thai sau xur Iy ting dan tir 1,2 mg/l dén 4,8 mg/l
trong 39 gio loc dau tién. Hiéu suat xir Iy trung binh améni dat gia tri 66,2% (bang
PL2.9). Tong Nito sau xir Iy 6n dinh trong khoang gi tri 11,5 mg/l dén 16,4 mg/l
trong sudt 39 gid loc dau tién. Hiéu suat xur 1y trung binh tong Nito dat gia trj 43,3%
(bang PL2.9). Tir d6 thi Hinh 3.18 nhan thay ring, trong 39h dau tién thi nong do
Amdni va tong Nito dat cot A theo Amoni 14 5 mg/l va téng Nito 1a 20 mg/l cta
QCVN 40:2011/BTNMT con sau 39h loc chi co téng Nito dat.

* Sw gia ting ton that ap luc

Két qua nghién ctru cho thay su gia ting cot 4p tang theo chiéu day 16p vat
liéu loc bé loc nhu trong Hinh 3.23 va Hinh 3.24.

Céc dng do ap duogc xac dinh tuong Gng véi chiéu day vat liéu loc 1an luot 13
120, 102, 74, 46, 18 cm. Ton thét ap luc ban dau vé6i chiéu day vat liéu loc khac
nhau khong c6 su chénh léch dang ké, khoang 20 cm.
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Sau thoi gian loc (62,5 gid), ton thit cot ap c6 mirc téi da 1a 140 cm (bang
chiéu cao cuia dinh xi phong). Ton that cot 4p trung binh cho ca chu ky loc 1a 1,84
cm/gio. Gia tri ndy rat quan trong dé xéac dinh chu ky loc trong thiét ké bé loc ndi tu
rira thuy Iyc. No6i cach khéc, gia tri nay dugc sir dung dé thiét ké hé théng xi phong

cua be loc.

Két qua ciia sy gia tang ton that trén do thi tang dan theo chiéu day vat liéu
loc tir 18 cm dén 120 cm chiéu day vat liéu loc. Puong s6 5 twong (mg véi chiéu
day vét li¢u loc 1a 18 cm, murc ton that cot &p dugc duy tri nhu muc ban dau. Trén
thue té, duong sé 5 gan nhu 1a dudng theo chiéu ngang trong 39h gio loc dau
tién. Picu nay cho thiy rang hau nhu khong c6 SS tich tu trong 16p nay (16p trén
cing gan ludi). Po dbc cua duong hl cua 16p 120 cm 13 16n nhit so véi cac duong
khac trong biéu d6 (h2, h3, h4, h5). Dya trén 1y thuyét bé loc va phan tich dd
thi, theo d6 c6 khoang 50% chét ran lo lung tich tu trong 46cm 16p vat liéu loc dau
tién. Boi vi ton that cot ap 1a mot ham cia véan tde loc va ndng do SS dau vao, van
tde loc cang 16n dd sau 16p loc cang 16n thi hau hét chat rin lo limg tich ty trong
toan bd 16p vat li¢u loc. Nhu vay, mot trong nhiing muc ti€u quan trong ddi véi
nghién curu tiép theo d6 chinh 12 t&i wu hoa céc thong sb k¥ thuat cho bé loc vt liéu
loc ndi tu rira thuy luc.

* Hiéu qua ciia xir Iy bac 3 (xir Iy triét dé)

Nhu mb ta & trén, chat lugng nude thai da xir Iy sau bé ldng 2 tir nha may xir
1y nude thai sinh hoat tai noi thi nghiém vé1 cong trinh xtr 1y bac 2 khong dap ung
duoc gia tri quy dinh ¢ c¢6t A cia QCVN 40: 2011/BTNMT véi mot sb chi tiéu nhu
COD, BODs, Amoni, téng Nito. Trong nghién ctru, nude duge xur Iy & qua trinh xir
1y bac 3 vé6i bé loc vat liéu loc ndi ty rira thiy luc. Két qua thi nghiém cho thiy,
hi€u qua cua qué trinh xu ly dbi véi SS, COD, BOD:, tuong ung la 53,32%,
60,67%, 61,48%, (bang PL2.8). Con Amdni 13 66,02%, téng Nito 1a 43,03% (bang
PL2.9) so sanh v6i hiéu suat xir Iy Nito v6i bé loc cat truyén thong 14 8% — 50%, bé
loc cat tudn hoan (bé Dynassan) 15%-84% [14] thi thdy rang, bé loc thi nghiém c6

hiéu suat xtr 1y Nito tét hon bé loc cat truyén théng va ngang bang véi bé loc
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Dynasan. Nudc thai sau qué trinh xtr 1y triét dé tat ca néng do SS, COD, BOD:s,
Amoni, tong Nito dap ng gia tri ¢t A theo QCVN 40 :2011/BTNMT trong thoi
gian 39h loc dau tién, con 23,5h gid sau cua chu ky loc c6 nhing thoi diém vuot gia
tri cot A theo QCVN 40 :2011/BTNMT. Nué6c duge xir Iy & 39h loc dau tién co thé
duoc tai st dung cho mdt s6 muc dich nhu 1am sach duong phé, may moc hay su
dung cho ndng nghiép.

Hiéu qua loai bd néng dd cac chat hiru co dat yéu cau cao 1a do nhiing thanh
phﬁn vi sinh vat dudi dang SS sau xu ly sinh hoc bac 2 dugc gitr lai & trong bé loc
vat liéu loc ndi ty rira. Hé bun hoat tinh nay co tudi bun cao va tich tu vao bé loc
theo thoi gian loc. Luc nay bé loc vat liéu loc ndi lam viée nhu mot bé phan Gng
sinh hoc. C6 thé thdy khdi lwong can lo ling (sinh khdi, bun hoat tinh) tich liiy theo
thoi gian trong bé loc tang dan theo tuyén tinh va dat toi hon 0,83kg ¢ gan cudi chu
ky loc (56,5h). Ham lugng bun can trung binh theo tinh toan dat t&i 9,79kg bun/ Im’
thé tich vat liéu loc. Xu 1y toan hoc cho théy tdc do Oxy hoa riéng cta bun hoat tinh
tang dan theo thoi gian va quan hé téc d6 6xy hoa riéng c6 xu hudng tuyén tinh theo
thoi gian. Pau chu ky (t=1h) tbc d6 6xy hoa riéng 13 p = 1,2 gBODs/1g bun. 1 gio
va gan cudi chu ky loc (t=56,5h) p = 1,6 gBODs/1g bun. 1 gid. Tdc d6 6xy hoa
riéng gia ting duoc giai thich bang hé vi sinh vat (bun can SS) di vao 16p vat liéu
loc da thich g theo thoi gian va phat trién thanh hé vi sinh vat méi phu hop véi
diéu kién mai (nghéo ngudn cac bon, chat dinh dudng va ty 16 COD/BOD thép, va
hé sinh 1am viéc & ché d6 6xy hoa nodi bao).

Két qua xir 1y toan hoc trén co s& bé loc 1am viéc nhu mot bé phan mg sinh
hoc cho phép nhan gia tri tai trong thé tich q = 6,46kg BODs/1m” thé tich VLL.ngd.
Trong so d6 thi nghiém thi day 1a so dd nirat héa riéng vi cac chat hiru co da dugc
loai bo trong bé AO ¢ tram xtt Iy nudc thai khu cong nghiép. Nhu bén trén danh gia
hiéu qua xir Iy chat hitu co cta tram xur Iy khu cong nghiép rat tot, nudc sau xu Iy
c6 day du moi diéu kién cho qué trinh nitrat hoa riéng hoan toan. Dé xac dinh cuong
d6 clia qué trinh Nitrat hoa riéng dung phuong phap thuc nghiém va do bang téc do

oxy hoa riéng (lugng amoni NH," tinh bang gam dugc oxy hoa boi 1 gam bun hoat
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tinh trong mdt don vi thoi gian trong 1 gio hodc ngay). Ngoai ra hi¢u qua ciua qua
trinh nitrat héa con phu thudc vao nhiét dog, ty I¢ lugng chit hiru co tinh bﬁng
BOD/Téng Nito. Theo cac nghién ctru, khi diéu kién t6i wu thi tbc do quéd trinh
Nitrat hoa thay ddi trong khoang 0,05 — 0,6 gNH,"/1gam bun cin trong mdt ngiy
(trc 1a 1,2 — 14,4 mgNH," /1 gam bun.h) [44, 45]. Theo tinh toan, tbc do Nitrat hoa
ctia thi nghiém 1a 2,2 — 3,01 mgNH,4'/1 gam bun cin.gio. biéu nay chung td, qua
trinh Nitrat héa xay ra tt khi xtr 1y qua bé loc vat liéu loc tu ria.

3.4.3. Ban lugn voiv = 10m/h

Tir Hinh 3.25 dén Hinh 3.34 va Bang PL2.3, phu luc 2 va so sanh voi QCVN
40:2011/BTNMT c6 thé nhan théy néng dd cac chat trude va sau khi loc nhu sau:
* Nong dd ciia cac thanh phin trong nwéc thii tir bé ling 2 t6i bé loc

Nong d SS trude loc trung binh 37,05 mg/l trong ca chu ky loc khong 6n
dinh. Pau chu ky loc tir Oh — 12,5h SS giam déan tir 36 mg/l xudng 11,6 mg/l va ting
dot bién trong khoang tir 12,5h dén 14,5h SS tir 11,6 mg/1 1én 86 mg/l; giam dan tir
14,5h — 24,5h SS tir 86 mg/1 xubéng 18 mg/l va tiép tuc ting dot bién tir 24,5h - 41h
SS tir 18 mg/l 1én 75 mg/l sau d6 giam dan tir thoi gian 41h dén hét chu ky SS 32
mg/1. Trong da s thoi gian loc SS vao vuot cot A cia QCVN 40:2011/BTNMT.

Nong do COD tir bé lang 2 t6i trung binh 74,22 mg/l. Trong ca chu ky loc
khong on dinh. Pau chu ky loc tir Oh — 12,5h COD giam dan tir 78,8 mg/l xuéng 28
mg/l va ting dot bién trong khoang tir 12,5h dén 14,5h COD tir 28 mg/l 1én 173
mg/l; giam dan tir 14,5h — 24,5h COD tir 173 mg/l xubng 44,5 mg/l va tiép tuc ting
dot bién tir 24,5h dén 41h sau d6 giam dan tir thoi gian 41h dén hét chu ky COD
62,5 mg/l. Trong toan bd chu ky loc COD nhiéu thoi diém vuot cot A cia QCVN
40:2011/BTNMT va c6 thoi diém vuot rat nhiéu.

Nong d6 BODs tir bé lang 2 t6i trung binh 36,55 mg/l. Trong ca chu ky loc
khong on dinh. Pau chu ky loc ttr Oh — 12,5h BOD5 giam dan tir 78,8 mg/1 xuéng 28
mg/l va ting dot bién trong khoang tir 12,5h dén 14,5h BODs tir 28 mg/l 1én 173
mg/l; gidm dan tir 14,5h — 24,5h BODs tir 173 mg/l xuéng 44,5 mg/l va tiép tuc tang
dot bién tir 24,5h dén 41h sau d6 giam dan tir thoi gian 41h dén hét chu ky BODs



106

62,5 mg/l. Trong toan bd chu ky loc BOD;s nhiédu thoi diém vuot cot A ciia QCVN
40:2011/BTNMT va c6 thoi diém vuot rat nhiéu.

Riéng ndng d6 Amoéni dau vao trude khi loc trung binh 1,24 mg/l thap hon
nhiéu cot A cia QCVN 40:2011/BTNMT va dao dong 0,65 — 1,86 mg/l.

Con téng Nito trudc loc trung binh 15,2 mg/I cling cao hon cot A cia QCVN
40:2011/BTNMT, dao dong 13-16,5 mg/l.

Riéng Phétphat trude loc trung binh 0,64 mg/l thap hon nhiéu cot A cua
QCVN 14:2008/BTNMT va dao dong tir 0,45-0,96 mg/1.

Tir nhitng 1y luan trén thay rang, nudc thai sau xir Iy sinh hoc bac 2 khong
dap ung gia tri cia cot A quy chuan QCVN 40:2011/BTNMT va quy chuin QCVN
14:2008/BTNMT. Mot s6 yéu té quan trong nhat can phai giam trong d6 1a SS,
COD, BOD5, tong Nito.

* Nong dd ciia cac thanh phin trong nwéc thai sau xir ly trigt dé

Két qua thi nghiém tir dd thi Hinh 3.25 cho théy réng, néng do chét lo ling
sau xu ly on dinh trong khoang thoi gian 12,5h loc dau tién SS tir 8,8 mg/l dén 14,2
mg/l Sau 12,5h thi SS ¢ nhiéu bién dong giéng SS dau vao nhu ting dot bién ¢ thoi
diém 12,5h — 14,5h, giam dan dén thoi diém 14,5h - 24,5h va lai tang vao thoi diém
tir 24,5h — 41h sau d6 giam dan dén cudi thoi gian loc. Trong ca chu ky loc, SS dau
ra thap hon gia trj c6t A cia QCVN 40 :2011/BTNMT.

Néng dd COD sau loc trong 12,5h loc dau tién COD dao dong quanh gia tri
tir 24,2- 37,5 mg/1 thap hon gia tri c6t A theo COD ciaa QCVN 40:2011/BTNMT.
Con sau 12,5h ¢ nhing thoi diém khong dat cot A.

Nong d6 BOD;s sau loc dién bién giéng SS sau loc va ciing ludn dat gia tri cot
A theo BOD ctia QCVN 40:2011/BTNMT trong ca thoi gian lgc.

Nong d6 Améni trong nude thai sau xur 1y on dinh va rat thap dao dong tir
0,47 mg/l — 0,8 mg/1. Va ludn dat gia tri cot A cua cuia QCVN 40:2011/BTNMT.

Nong d6 tong Nito trong nude thai sau xir 1y 6n dinh dao dong tir 12 mg/l —

13 mg/l, va ludn dat gia tri cot A ctia cia QCVN 40:2011/BTNMT.
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Tir @6 thi Hinh 3.25 d&én Hinh 3.30 nhan thiy rang, véi qué trinh loc van tdc
v =10 m/h nude thai ddu vao c6 nhimng bién dong rit 16n nhung két qua nudc thai
dau ra ciing bi bién dong theo nhung rat nho va ludn dat yéu cau.

* Sw gia ting ton that ap luc

Két qua nghién ciru cho thdy, sy gia ting cot ap ting theo chiéu day 16p vat
liéu loc bé loc nhu trong Hinh 3.33 va Hinh 3.34.

Cac 6ng do 4p dugc xac dinh tuong Ung voi chiéu day vat liéu loc lan luot 1a
120, 102, 74, 46, 18 cm. Cot &p v6i thoi diém t=0h cta h1 13 29 cm.

Két qua cua su gia tang ton that trén dd thi tang dan theo chiéu day vat liéu
loc tir 18 cm dén 120 cm chiéu day vat liéu loc. Puong b 5 twong Ung vaéi chiéu
day vét li¢u loc 1a 18 cm, murc ton that cot &p dugc duy tri nhu muc ban dau. Trén
thuc té, dudng s6 5 gan nhu 1a duong theo chiéu ngang trong 27,5h gio loc dau
tién. Piéu nay cho thiy riang hau nhu khong c6 SS tich tu trong 16p nay (16p trén
cung gan ludi). Do ddc cta duong s6 1 cta 16p 120 cm 1a 16n nhat so voi cac duong
khéc trong biéu dd (2, 3,4, 5). Dya trén ly thuyét vé loc va phan tich dd thi, theo d6
c6 khoang 50% chat ran lo ling tich tu trong 46cm 16p vat liéu loc dau tién. Boi vi
ton that cot ap 1a mot ham cia van toc loc va néng do SS dau vao, van téc loc cang
16n do sau 16p loc cang 16n thi chét ran lo ling cang tich tu trong 16p vat licu
loc. Nhu vay, mét trong nhitng muc tiéu quan trong nhat d6i véi nghién ctru tiép
theo d6 chinh 1a tdi wu hoa cac thong sb ky thuat cho bé loc vat liéu loc ndi tu rira
thuy luc.

* Hiéu qua cia xir Iy bac 3 (xir Iy triét dé)

Nhu mé ta & trén, chat lwong nude thai da xir Iy sau bé ling 2 tir nha may xir
1y nude thai sinh hoat tai noi thi nghiém vé1 cong trinh xtr 1y bac 2 khong dap ung
duoc gia tri quy dinh & c6t A cua QCVN 40: 2011/BTNMT véi mot sb chi tiéu nhu
COD, BODs, Amoni, téng Nito. Trong nghién ctru, nudc duge xu ly ¢ qué trinh xtr
1y bac 3 vé&i bé loc vat liéu loc noi ty rira thiy luc. Két qua thi nghiém cho thiy,
hiéu qua cta qué trinh xir Iy trung binh d6i véi SS, COD, BODs, tuong tng la
47,75%, 44,85%, 50,07%, (bang PL2.10). Con Améni 1a 40,75%, tong Nito 1a



108

17,3% (bang PL2.11) so sanh véi hiéu suat xir Iy Nito v&i bé loc cat truyén thong 1a
8% — 50%, bé loc cat tuan hoan (bé Dynassan) 15%-84% [14] thi thay rang bé loc
thi nghiém c6 hiéu sudt xtr Iy Nito nhu bé loc cat truyén thdng va ngang bang véi bé
loc Dynassan. Nudc thai sau qua trinh xr 1y triét dé tat ca nf‘mg do SS, COD, BOD:s,
Amoni, tong Nito dap ng gia tri cot A theo QCVN 40 :2011/BTNMT trong thoi
gian 12,5h loc dAu tién, con nhting gio sau cua chu ky loc c6 nhitng thoi diém vuot
gia tri cot A theo QCVN 40 :2011/BTNMT.

Hiéu qua loai bd néng dd cac chat hiru co dat yéu cau cao 1a do nhiing thanh
phﬁn vi sinh vat dudi dang SS sau xu ly sinh hoc bac 2 dugc gitr lai & trong bé loc
vat liéu loc ndi ty rira. Hé bun hoat tinh nay co tudi bun cao va tich tu vao bé loc
theo thoi gian loc. Luc nay bé loc vat liéu loc ndi 1am viée nhu mot bé phan Uung
sinh hoc. C6 thé thay khdi lwong can lo ling (sinh khdi, bun hoat tinh) tich liiy theo
thoi gian trong bé loc ting dan theo tuyén tinh va dat t6i hon 1,158 kg & gan cudi
chu ky loc (47h). Ham lugng bun cén trung binh theo tinh todn dat t&i1 13,67 kg
bun/Im?® thé tich vat liéu loc. Xt 1y toan hoc cho théy, tdc do Oxy hoa riéng cua bun
hoat tinh ting dan theo thoi gian va quan hé toc do oxy hoa riéng c6 xu hudng tuyén
tinh theo thoi gian. Pau chu ky (t=1h) tbc d6 6xy hoa riéng 1a p = 0,9 gBODs/1g
bun. 1 gid va gan cudi chu ky loc (t=56,5h) p = 2,1 gBODs/1g bun. 1 gio. Viéc tde
d6 6xy hoa riéng gia ting duoc giai thich bang hé vi sinh vat (bun can SS) di vao
16p vat li€u loc da thich Gng theo thoi gian va phat trién thanh hé vi sinh vat méi
pht hop véi diéu kién méi (nghéo ngudn cac bon, chat dinh dudng va ty 18
COD/BOD thép, va h¢ vi sinh lam viéc ¢ ché d6 6xy hoa noi bao).

Két qua xir 1y toan hoc trén co sé bé loc lam viéc nhu mot bé phan ng sinh
hoc cho phép nhan gia tri tai trong thé tich q = 4,23kg BODs/1m” thé tich VLL.ngd.
Gia tri nay 16n hon bé loc sinh hoc tai trong cao g= 0,6-3,2 kg BOD/ 1m® thé tich
VLL. ngd ctua bé loc sinh hoc tdc d6 cao [14].

3.4.4. Ban lugn voiv =12,5 m/h.
T Hinh 3.35 dén Hinh 3.39 va Bang PL2.4, phu luc 2 va so sanh vé1 QCVN
40:2011/BTNMT c6 thé nhan théy néng dd cac chat trude va sau khi loc nhu sau:
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* Nong d0 ciia cac thanh phin trong nwéc thai tir bé ling 2 t6i bé loc

Vi thi nghiém thyc hién véi van tdc rat 1on va chi do két qua trong 3h dau
cua chu ky loc dé kiém tra, danh gia kha nang xur 1y cua bé loc v&i van tde cao.

Trong 3h gio dau cua chu ky loc thi SS, COD, BODs kha on dinh gia tri
trung binh lan luot 1a 48,25 mg/l; 164,75 mg/l; 81,83 mg/l. So sanh vai gia tri cot A
ciia QCVN 40:2011/BTNMT thi thay ring, SS cham ngudng cot A, con COD,
BODs vuot ngudng gia tri cot A.
* Nong dd ciia cac thanh phin trong nwéc thai sau xir ly tri¢t dé

Néng do SS sau xur Iy tr 38 mg/l — 21 mg/l dat gia tri cot A cia QCVN
40 :2011/BTNMT.

Nong do COD sau loc tir 68 mg/l -62 mg/l sat ngudng gia tri cot A theo COD
cua QCVN 40:2011/BTNMT.

Néng do BODs sau loc tir 31,8 mg/1-27,8 mg/l vuot ngudng va cham ngudng
gia tri cdt A theo BODs cua QCVN 40:2011/BTNMT.
* Sw gia tang ton thit ap luc

Két qua nghién ciru cho thdy, sy gia tang cot ap ting theo chidu day 16p vat
liéu loc bé loc nhu trong Hinh 3.39.

Cac dng do ap duogc xac dinh tuong Gng véi chiéu day vat liéu loc 1an luot 13
120, 102, 74, 46, 18 cm. Cot 4p voi thot diém t=0h cua h1 1a 30,3 cm va sau 3h loc
dau tién 1a 33 cm. Ton thét cot ap trung binh cho 3h loc dau tién 1a (33-30,3)/3= 0,9
cm/gio.
* Hiéu qua cia xir Iy bac 3 (xir Iy triét dé)

Tir Hinh 3.38 thdy hiéu qua xir Iy SS trong 3h loc dau tién tir 20,8%-58%.
Con hiéu suat xtr Iy COD tir 22%-62,7%. Va hiéu suat xir Iy BODs tir 16,5% -
65,3%.

Qua do théy rﬁng, véi van te loc 12,5 m/h bé loc di khong dat yéu cau gia
tri cot A cia QCVN 40 :2011/BTNMT ngay tir nhiing gio loc dau tién. Viéc nay
khong xay ra véi cac van toc da khao sat Sm/h, 7,5 m/h va 10 m/h. Vi thé, nghién

ctru khong thyuc hién thi nghiém véi cac van toc 16n hon 12,5 m/h.
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Ban lugn chung:

Dai van tdc loc duge quy dinh trong tiéu chuén thiét cho bé loc nhanh dao
dong tir 5 m/h-10m/h; Mot $6 nghién ctru cho théy, bé loc c6 thé 1am viée dén 15 va
20m/h. Két qua nghién ctru chi ra rang, hiéu qua xtr Iy theo SS cho xur 1y triét dé dat
gia tri (trung binh 58,1%; 53,2%; 47,75% véi van tdc v=5m/h; 7,5m/h; 10m/h) gidm
dan khi van toc loc tang. Pay cling 1a qui luat chung cta bé loc nhanh van tdc tang
luc bt phé hat can (dac trung cho hé sb a) cang lon, hat can di cang sau vao trong
16p vat liéu, déng thoi lugng hat can SS ¢ 16p cudi cling di ra nhiéu hon [5,10], co
nghia 14 ndng d6 SS trong nudc sau xir 1y 16n hon;

Qua trinh loai bo chit hiru co (tinh theo BODs) va améni NH," cta bé loc
triét dé cling dat dugc hi¢u qua cao, BODs dao dong trung binh tur (44,85% dén
64,4% tuong Ung v&i van tdc v=10 m/h; 5 m/h), NH," dao dong trung binh tir
(40,75% dén 73,6% twong tmg voi van tdc v=10 m/h; 5 m/h) c6 thé duoc giai thich
béng hoat dong ciia mang sinh hoc bam trén bé mat phat trién cua vat liéu loc ndi
polystyrene va 16p can SS ma ban chit 14 hé vi sinh vt trdi ra tir cum xir Iy bac 2
aeroten dugc gilr lai trong long 16p vat li¢u loc [5, 10, 14, 22]. Bé loc hoat dong
cang lau, thi qué trinh xir 1y sinh hoc cang 6n dinh. Nhiéu nghién ctru da chi ra thim
chi trong qua trinh xr Iy nudc ngam, qué trinh nitrat héa sinh hoc trong bé loc
nhanh (cat) xay ra manh lam kim him qua trinh khir sat trong day chuyén xu 1y
nudc ngam coéng nghé 1am thoang tiép xtic. Nghién ctru co ban cua cac nha khoa
hoc Thuy Pién, Na Uy cho phép phat trién cong nghé loai bé améni trong nudc
ngam bang phuong phap sinh hoc trong bé loc nhanh (vat liéu cat thach anh).

C6 thé nhan thay, gia tri tong N trong nudc xir 1y giam, trung binh giao dong
tir gid tri 17,3% (v6i v=10m/h) dén 45,5% (v6i v=5m/h). Co nghia 13, cac qué trinh
khir N khac vi du nhu qua trinh khtr nitrat phai xdy ra mic du nong d6 oxy hoa tan
dugc duy tri cao (DO=4-5mg/l). Diéu nay chi c6 thé giai thich bang ning luc cua
mang sinh hoc ma ciu tao c6 cac 16p tir trong ra ngoai lan lugt 13 yém khi, thiéu khi,
héo khi [44, 45]. Néu luong mang sinh hoc bam dinh cang nhiéu thi hi¢u qua khir N

cang tot [44, 45]. Trong mot sd didu kién nhét dinh, theo mot s6 nghién ciru co thé
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xut hién ro rét 16p mang anammox trong chiéu diy 16p mang sinh hoc bam dinh
[14, 85]. Do khuon khé cia luan 4n 1a nghién ctru tng dung vi thé khong khao sat
cac chung vi sinh vat.

Nong do P trong nude thai xtr Iy ¢6 giam ching t6 ¢6 sy sinh trudng trong
qua trinh xur 1y sinh hoc (tinh lity phdt pho) nhung hiéu qua xir Iy khong cao. Piéu
nay c6 thé giai thich do nuéc sau xir Iy c6 ndng do chét hitu co lodng, do vay toc do
sinh truong khong cao, vi vy hiéu qua xt 1y P thap.

3.5. Xic dinh thong s6 cong nghé qua trinh loc chit lo limg SS
3.5.1. Xdc dinh théng sé loc a, b, T, véi vin toc loc v = 7,5m/h:

Ly thuyét vé xé4c dinh thong s6 loc a, b dugc trinh bay ¢ muc 2.4.3 chuong 2.
Can ctr vao két qua thyc nghiém st dung phuong phap thir 2 & muc 2.4.3 dé xac
dinh n, x,.

Tt phu luc 1.2B. Két qua do cot ap cia bé loc (1 1ép VLL polystyrene, v =
7,5m/h) lap duogc Bang 3.8 dudi day.

Bdng 3.8. Xdc dinh ton that cot dp va chiéu day VLLN (v = 7,5m/h)

‘ Tén that cot ap qua chiéu day vat liéu loc (cm)
Thoi gian | 1hoi
STT GMT gian | h1-h2 | h1-h3 | hl-h4 | hl-hS | hl-h6
loc
(h) |Lx=18 | Lx=46 | Lx=74 | Lx=102 | Lx=120
cm cm cm cm cm
19:00:00
1 (13/04/2017) Oh| 09 1,9 3,3 4,9 6,5
2 11:00:00 16h| 4,7 6,9 9,1 11,0 12,5
3 13:00:00 18h| 5,7 8,8 11,2 12,9 14,5
4 15:00:00 20h| 7,0 11,8 14,5 16,4 17,8
5 17:00:00 22h| 8,7 13,8 17,3 19,3 20,7
6 20:00:00 25h| 10,3 17,2 21,6 243 26,0

Tir két qua Bang 3.8 vé duoc d6 thi Hinh 3.41.
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Chiéu day wiat liéu {(em)

" / / / / / /
180 / / /o
t="h/ t=16h / t=18h / t=20h / t=22h / t=25h /
160 f
140 g /
7 e /
120 / A _ -
/ 7
/7 it=0hj=1809¢ + 8,683
100 ! R*=0,978
yit=16h) = 7,352¢0 36
/ R2=0939
80 r 7
A /- y{t=18h) =5,960¢0 216"
g R*=0971
60 7
o y{t=20h)=5, 3826017
X R2=0,9%
a0
— yit=22h) =4,790e0157:
R2=0,9%
20 A
y(t=25h) =5,396e0 120"
R2=0,996
0
0.0 5.0 10.0 15.0 20,0 25.0 30.0
Ton that cot ap (cm)
et0h  Xt=20h  ft=25h Mt=18h  At=16h  +t=22h

Hinh 3.41. D6 thi quan hé giita chiéu day lop vdt liéu loc va t6n that cot dp voi thoi gian loc
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Tir d6 thi Hinh 3.41 ké cac duong thang song song voi dudng thang (t=0h),

tiép tuyén v6i cac duong cong t=16h tai diém M1, t= 18h tai diém M2, t= 20h tai
diém M3, t= 22h tai diém M4, t= 25h tai diém M5. Tung d6 cua cac diém M1 dén

M35 1a chiéu day vat lidu loc twong (mg véi thoi gian loc hiéu qua. Két qua duogc thé

hién ¢ Bang 3.9.
Bang 3.9. Bang gitt chiéu day vat liéu loc va thoi gian loc (v = 7,5m/h)
STT Thot gian loc (h) Chiéu day (m) Ghi chu
1 16 0,87 diém M1
2 18 0,93 diém M2
3 20 1,07 diém M3
4 22 1,17 diém M4
5 25 1,30 diém M5
__ 16
£
—i 1,4
% 1,2
E 1,0
S
0,6
0,4
0,2 /
i n=tgox
0,0
0 5 10 15 20 25 30
Thei gian loc hiéu qua (h)

Hinh 3.42. D6 thi quan hé chiéu day 16p vit liéu loc va thoi gian (v6i v =7,5 m/h)

Tu do thi Hinh 3.42 xac dinh duogc xo = 0,061; n = 0,049.



114

Tir bang PL2.2 phu lyc 2 véi van téc v = 7,5m/h, c6 nong do SS trung binh
dau vao bé loc Co® = 48,20 mg/l va ndng d6 SS dau ra khoi dé loc C°= 22,50 mg/I;

C" 482
== 8, 0%0,5
22,5

Tra Bang 2.5 chuong 2 xé4c dinh dugc X, =0,7 vak=1,0
Thay vao cong thirc 2.10 xac dinh duoc:

b B 07T
x, 0,061
a="p=0 1148056
kL0

Thay vao cong thic 2.11 chuong 2 xac dinh dugc thoi gian bao vé véi van
tdc loc v = 7,5m/h, chiéu day vat liéu 1,2m:

7, =10 X)L ILA8 1y 07 0 o3 )
1.0 0,56 11,48

3.5.2. Xdc dinh théng sé loc a, b, T, v6i vin toc loc v =5 m/h
- Xac dinh cudng do bam dinh (b,) cua can véi van tdc loc v, = 5m/h, khi da

biét b, cua cdn vai van tde loc vi = 7,5m/h theo cong thirc 2.12 nhu sau:
0,7 d 0,7
V2 dl

b,: h€ s0 cuong do bam dinh cta can véi van toc loc 5 m/h;

Trong do:

v,: van tde loc ung voi by, vo=5 m/h;

d,: duong kinh hat VLL polystyrene voi van tdc loc 5 m/h; dy=1,22mm;
b;: hé sb cuong do bam dinh cta can vdi van tdc loc 7,5 m/h; b, = 11,48;
v;: van tde loc ung véi by, vi=7,5 m/h;

d;: duong kinh hat VLL polystyrene voi van téc loc 7,5 m/h, d;= 1,22mm;

0,7 d 0,7 75 0,7 122 0,7
:bzzbl.(ﬁ) {—2) :11,48.( j ( j =15,24
v,) L, 50) (1,22
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- Xéc dinh cuong dg but cta can (a,) cua cdn voi van téc loc v, = Sm/h, khi

da biét a, cua can vai van toc loc v, = 7,5m/h theo cong thirc 2.13 nhu sau:
1,7 0,7
(3) _ (ij Vol 4y
b 2 b 1' Vl dl

a,: H¢ sO cuong do but cia can véi van toc loc 5 m/h;

Trong do:

a,: Hé sb cuong do but ciia can voi van téc loc 7,5 m/h; a, = 0,562;

vi="7,5 m/h; b; =11,48; d;= 1,22mm; v, = 5 m/h; d;= 1,22mm cac gia tri nay da
néu O trén;

TraY’ 0,562) (5,017 (1,22)"
—a, :bz.(ij 12| 1S 21540 2222 | 2 : = 0,375
b \v, ) L 1,48 )1 7.5) (122

- Xéc dinh T, vé6i van toc loc v =5 m/h:

Tu bang PL2.1 phuy luc 2 véi van tdc v = 5m/h, ¢ néng do SS trung binh dau
vao bé loc Co® = 39,69 mg/l va ndng d6 SS dau ra khoi dé loc C,° = 16,84 mg/l;

C” 16,84
= e =
Yl 39,69

b

Tra Bang 2.5 chuong 2 xac dinh duge X, =0,92 vak=1,1

_Lb( X)) 115242, 0,92 _ 42,120
a 15,242
3.5.3. Xdc dinh théng sé loc a, b, T, véi vin téc loc v =10 m/h
- Tuong tu nhu xac dinh a, b, Ty, v&i van tdc v=5m/h;

- Xac dinh cuong d§ bam dinh (b,) ctia can véi van tdc loc v, = 10m/h, khi

da biét b, ctia can véi van tde loc v; = 7,5m/h theo cong thurc 2.12 nhu sau:

0,7 d 0,7
A\
=) (&)
Vs, 1

Trong do:
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v, =10 m/h; dy= 1,22mm;
v, =7,5m/h; b,)=11,48; d;= 1,22mm;

0,7 d 0,7 75 0,7 122 0,7
—b,=b.| 1| [Z2] =1148| 22| |2Z£] 29,382
v,) L4, 10,0 ) \1,22

- Xac dinh cuong do bit cia cin (a,) voi van te loc v, = 10m/h, khi dé biét

a; cua cdn vai van toc loc v, = 7,5m/h theo cong thirc 2.13 nhu sau:
1,7 0,7
(3} _ (ij Vo) 4y
b/, b), v, d,
Trong do:

v, =10 m/h; b,= 9,382; d,= 1,22mm;
v, =7,5m/h; b,=11,48; d;= 1,22mm;

g 0,562 (10,0)" (1,22
:a2=b2.(3j. AR ] =9,382.[’ M : J ( j =0,75
vy, ) L4 1.48 )\ 7.5 ) \1.22

- Xéc dinh T, vé6i van toc loc v =10 m/h:

Tt bang PL2.3 phu luc 2 v6i van tdc v = 10m/h, ¢ né)ng do SS trung binh dau
vao bé loc Coﬂ’ =37,05 mg/l va néng do SS dau ra khoi dé loc Cttb= 13,3 mg/l;

c® 13,3

== ~
C, 37,05

Tra Bang 2.5 chuong 2 xac dinh duge X, =0,92 vak=1,1

f =5 o 2R 12 D22 -t saah
k a b ) L1 075 9,382

3.6. Xac dinh thong s6 dong hoc ciia qua trinh loai bé chit hiru co hoa tan
(BOD, COD), cac chit vd co hoa tan (Amoni, t(x)ng Nito)
Dua vao Iy thuyét xac dinh néu & muc 2.2.3 chuong 2 xét phuong trinh 2.35

. R S _
v6i dang bac 1: S—’ =e

0
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Pé xac dinh duoc k v& do thi nhu Hink 2.9. Pé xay dung duoc d6 thi nhu
Hinh 2.9 lay két qua tong hop cac thong sb trung binh trong cac bang PL2.1 dén
bang PL2.3 ¢ trong phu luc 2 1ap ra cic Bdng 3.10 dén Bdng 3.13 duéi day.
3.6.1. Xdc dinh thong s6 dong hoc cua quda trinh xu ly COD
Bang 3.10. Xéc dinh cdc théng sé trong do thi quan hé giita In(St/S0) vdi t ciia chdt
hitu co hoa tan COD

STT | h(cm) (rr;h) t (ph) (msgo ) S¢ (mg/1) S¢S, In(S¢/S,)
1 18 5,0 2,16 167,3 155,29 0,93 -0,07
2 46 5,0 5,52 167,3 132,27 0,79 -0,23
3 74 5,0 8,88 167,3 110,67 0,66 -0,41
4 102 50| 12,24 167,3 75,6 0,45 -0,79
5 120 50| 14,40 167,3 61,15 0,37 -1,01
6 18 7,5 1,44 121,5 104,62 0,86 -0,15
7 46 7,5 3,68 121,5 94,33 0,78 -0,25
8 74 7,5 5,92 121,5 86,09 0,71 -0,34
9 102 7,5 8,16 121,5 70,83 0,58 -0,54
10 120 7,5 9,60 121,5 47,2 0,39 -0,95
11 18 10,0 1,08 74,22 55,54 0,75 -0,29
12 46 10,0 2,76 74,22 45,95 0,62 -0,48
13 74 10,0 4,44 74,22 40,42 0,54 -0,61
14 102 10,0 6,12 74,22 37,23 0,50 -0,69
15 120 10,0 7,20 74,22 34,94 0,47 -0,75




118

Ghi chii: h: Chiéu day I6p VLL (cm); v: Vén toc loc qua I6p VLL (m/h); t: Thoi gian
xit Iy theo chiéu day 16p VLL; t= (h/100)*60/v (phut); Sy : Nong do chat trude khi
vdo 16p vt liéu loc (mg/l); St : Nong dé chdt theo chiéu day 16p vit liéu loc (mg/l)

I (St/50)

Hinh 3.43. Biéu dé xdc dinh hang sé toc dé phan vmg bdc 1 trong toa dg (In(St/SO), t)
véi chat hitu co hoa tan COD

Tir db thi Hinh 3.43 xéac dinh dugc hing sb téc do phan ung kcop = 0,075

v6i chét hitu co hoa tan (COD) ctia phuong trinh: L et

0

3.6.2. Xdc dinh thong sé dong hoc ciia qud trinh xir Iy BODj

Bang 3.11. Bang xdc dinh cdc thong s6 trong do thi quan hé giita In(St/S0) véi t cia
chat hiru co hoa tan BODj

STT | h(cm) | v (m/h) t(ph) | So (mg/l) > S/Se | In(S¢/S,)
(mg/l)

1 18 5,0 2,16 78,13 | 72,19 0,92 -0,08

2 46 5,0 5,52 78,13 | 60,44 0,77 -0,26

3 74 5,0 8,88 78,13 | 50,27 0,64 -0,44

4 102 5,0 12,24 78,13 | 34,09 0,44 -0,83

5 120 5,0 14,40 78,13 | 26,96 0,35 -1,06
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STT | h(cm) | v (m/h) t(ph) | So(mg/l) > S/Se | In(S¢/S,)
(mg/l)
6 18 7,5 1,44 60,11 | 50,88 0,85 -0,17
7 46 7,5 3,68 60,11 | 46,44 0,77 -0,26
8 74 7,5 5,92 60,11 | 42,72 0,71 -0,34
9 102 7,5 8,16 60,11 | 34,13 0,57 -0,57
10 120 7,5 9,60 60,11 | 22,86 0,38 -0,97
11 18 10,0 1,08 36,55 | 26,15 0,72 -0,33
12 46 10,0 2,76 36,55 | 20,63 0,56 -0,57
13 74 10,0 4,44 36,55 | 17,82 0,49 -0,72
14 102 10,0 6,12 36,55 | 16,55 0,45 -0,79
15 120 10,0 7,20 36,55 | 15,51 0,42 -0,86

Ghi chii: h: Chiéu day 16p VLL (cm); v: Vén téc loc qua I6p VLL (m/h); t: Thoi gian
xit Iy theo chiéu day 16p VLL; t= (h/100)*60/v (phut); Sy : Nong do chat trude khi
vdo 16p vat liéu loc (mg/l); St : Nong dé chdt theo chiéu day 16p vit liéu loc (mg/l)

Théi gian xirly, t {ph)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
0,00....!....!....!....!....! —

\
i L
2 T
-0,40 \ »>
-0,60 * h J
. I ’ \’
-1,00 *
v = -0,080x \0

-1,20 RZ=p732

Ln {St/So)

-1,40

Hinh 3.44. Biéu do xdac dinh hcing 6 toc do phan ung bdc 1 trong toa do
(In(St/Sp),t) véi chat hitu co hoa tan BODs
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Trén co s& xu ly todn hoc cac sb liéu nhan duoc tix Hinh 3.44 xac dinh duoc
hang sb tbc do phan tmg kgops = 0,080 v6i chét hitu co hoa tan (BODs) clia phuong

\ S _
trinh; =L = ¢

0
3.6.3. Xdc dinh thong sé dong hoc ciia qud trinh xvr Iy NH,*
Tu d6 thi Hink 3.45 xéac dinh duoc héing sb tbe do phan ung Knus' = 0,082
v6i chét vo co hoa tan (NH, ) cua phuong trinh: % =e
0

Bdng 3.12. Xac dinh cdc théng sé trong do thi quan hé giita In(S,/Sy) véi t ciia chat
hitu co hoa tan NH,"

STT | h (cm) (H;h) t (ph) (rfg/l) S.mg/) | S/S, | In(S/S.)
i 18 5.0 216| 10,12 01| 090 -0l
2 46 5.0 550 10,12 844| 083  -0,18
3 74 5.0 8,88 | 10,12 65| 064  -044
4 | 102 50| 1224 10,12] 333|033 -LIl
5 | 120 50| 1440| 10,12| 269| 027  -132
6 18 75 44| 1009| 849 084  -0,17
7 46 75 368| 10,09 841| 083  -0,18

74 75 592 10,09 732|073  -032
o | 102 75 8,16| 10,09 607 060  -051
10 | 120 75 960| 10,09| 366 036]  -1,01
1o o18 10,0 08| 124|  1,14| 092]  -008
12 | 46 10,0 276| 124 099 080|  -023
13 | 74 10,0 444|124 076| 061 20,49
14 | 102 | 100 612 124| 065 052  -065
15 | 120 | 10,0 720 124|  068| 055 -0,60
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Ghi chii: h: Chiéu day I6p VLL (cm); v: Vén toc loc qua I6p VLL (m/h); t: Thoi gian
xit Iy theo chiéu day 16p VLL; t= (h/100)*60/v (phut); Sy : Nong do chat trude khi
vdo 16p vt liéu loc (mg/l); St : Nong dé chdt theo chiéu day 16p vit liéu loc (mg/l)

Theigian xirly, t {ph)
N e
-0,20 * \‘*-‘ » L ]
N .
o L \ »
¥ ‘-_‘\_‘__‘ &
-0,60 s %\__“_
. __\——=_
\__‘:
g -100 = \\_____
~ 120 7,080 =3
R*=0,832
L J

Hinh 3.45. Biéu do xdc dinh hang so toc dg phan g bdc 1 trong toa dé (In(St/Sp),
1) véi chdt vé co hoa tan NH,")
3.6.4. Xdc dinh théng so dpng hoc ciia qud trinh xit ly tong Nito

Bang 3.13. Bang xdc dinh cdc théng sé trong do thi quan hé giita In(S/S,) véi t ciia
chat hitu co hoa tan (tong Nito)

STT | h(cm) (m\;h) t (ph) (msg/l) S, (mg/l) S¢S, In(S¢/S,)
1 18 5,0 2,16 26,22 24,1 0,92 -0,08
2 46 5,0 5,52 26,22 22,6 0,86 -0,15
3 74 5,0 8,88 26,22 19,03 0,73 -0,32
4 102 5,0 12,24 26,22 15,72 0,60 -0,51
5 120 5,0 14,40 26,22 14,27 0,54 -0,61
6 18 7,5 1,44 25,8 23,78 0,92 -0,08
7 46 7,5 3,68 25,8 23,5 0,91 -0,09
8 74 7,5 5,92 25,8 19,82 0,77 -0,26
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STT | h(em) | (M| t(ph) (rfg/l) S.(me/l) | S/S, | In(S/S.)
9 | 102 75 8.16|  258| 17.68] 069|  -0.38
10 | 120 75 9060| 258| 1472 057  -0,56
THRERT: 10,0 108  152| 141| 093]  -008
12 | 46 10,0 276|  152| 1285| 085  -017
13 | 74 10,0 444|152 124| 082  -020
14 | 102 | 100 612| 152| 1168 077  -026
15 | 120 | 100 720]  152| 125| 082]  -020

Ghi chii: h: Chiéu day I6p VLL (cm); v: Vén toc loc qua I6p VLL (m/h); t: Thoi gian
xit Iy theo chiéu day I6p VLL; t= (h/100)*60/v (phit); S, : Nong do chat truée khi
vao 16p vit liéu loc (mg/l); St : Nong do chat theo chiéu day 16p vit liéu loc (mg/l)

0,00 200 400 €00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
0,10 §%_“—§\‘
* S M
0,20 \ *
0,30 \__ L
T 050 I N
= \
il B -
= T \
= 040
v = -0,072x hd
R? = D,875
0,70

Hinh 3.46. Biéu do xdc dinh hang s6 toc do phdn g bdc 1 trong toa dé (In(S/Sp),
t) Vi chdt vé co hoa tan (tong Nito)
Tl d6 thi Hinh 3.46 x4c dinh duoc hang s6 toc do phan tmg Kegng nits = 0,042

e A A \ A . 5 3\ S —
v6i chat vo co hoa tan (tong Nito) cua phuong trinh: S—’ =™

0
3.7. Xy dung phwong phap tinh bé loc vat liéu loc noi dé xir ly triét dé nwéc

thai sinh hoat

3.7.1. Muc tiéu va cdch tiép cén xdy dung tinh todn
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Muc tiéu:

Xay dung duoc cach tiép can va phuong phap tinh toan bé loc vat lidu loc
ndi ty rira dé xr 1y triét dé nudc thai sinh hoat trén co s yéu cAu muc do xir 1y khac
nhau va cu thé cho cac trudng hop sau: (1) Xir Iy theo SS, COD va BODs; (2) Xt Iy
theo COD, BODs va Amoni; (3) Xt Iy theo COD, BODs va téng Nito.

Cdch tiép cin:

Xac dinh céc thong sb cong nghé cua bé loc vat liéu loc ndi dé xu ly triét dé
nude thai theo chi s BODs, COD, Amoni, téng Nito dua trén phuong trinh 1y
thuyét dong hoc cua phan sinh hoa muc 2.2.4 chuong 2. Két qua nghién ctru thyuc
nghiém & muc 3.6. chuong 3 cho phép xac dinh duge hing sb tbc do phan tng theo
BODs, COD, Amoni, tong Nito bang phuong phap sinh hoc. Trén co s¢ d6 dua ra
dugc thoi gian phan ung; chiéu day vat li¢u loc can thiét dé xu ly triét dé BODs,

COD, Amoni, téng Nito theo cc van tdc loc khac nhau.

Xac dinh thong 0 cong nghé cua bé loc vat liéu loc ndi dé xu ly trigt dé
nuée thai theo chi s6 SS dua trén ly thuyét loc co hoc qua 16p vat li¢u dang hat muc
2.1.3 chuong 2. Két qua nghién ctru thuc nghiém va xir Iy toan hoc & muc 3.5
chuong 3 cho phép xéac dinh duoc thoi gian bao vé cua bé loc, toc do gia ting ton

that, chiéu cao xi phong theo cac van tdc loc khac nhau.

Lap ma tran dé€ t61 wu hoa cac thong so6 cong nghé (van toc loc, chiéu day vat
liéu loc, thoi gian bao vé bé loc, chiéu cao xi phong) dua trén yéu cau cia mic do
xur 1y, yéu cau vé cau tao bé loc, kinh t€ dé danh gia luya chon thong s6 cong nghé to1
uu.

Dua trén két qua thu duoc s€ tinh toan thiét ké bé loc vat li€u loc ndi tu rira
theo nhiém vu dé ra bao gom: xac dinh dién tich bé loc, s6 bé loc can thict va dién
tich loc ciia mdt bé.

Sau d6 xac dinh kich thudc cong nghé cua bé loc vat liéu loc nodi: xac dinh

thé tich nudce rira loc bén trén 16p vat li¢u loc ndi dya trén thot gian va cuong do rira
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loc can thiét, x4c dinh chiéu cao cia bé loc, dudng kinh xi phong, duong kinh khoa

thuy lyc, dudng kinh éng phan phdi, ejector.

3.7.2. Xay dung co sé tinh todn thiét ké bé loc vit li¢u loc noi tw riva dé xiv Iy triét

dé nwéc thdi sinh hoat

a) So do tinh todn

[F
GUOg05050g0L0505050
620206%026%02620%0
020909020%08090%0%0
02020%096%0%02020
0809069020%0209050%0
090909090%0%0%090
020902020265020%020
09090920920%0%0%090.
020202020%6202020%0
09090920920%0%08090
020202020%62020%0%0
090909096%08050%0
020909020%08090%0%0
0209092096%0305020

— 69090202096%020500
02020%096%0%02020
0809069020%0209050%0
0909092090%0%08090
0209020202650%090%20
0909092090%0%0%090
020902020265020%020
09090920920%0%0%090.
020202020%62020%0%0
090909096%08050%0
020909020%08090%0%0
6209092020202026%0%
02020%096%0%620%

.d2
NANZ N NN NN y

: )
Ld’] dg =

Hinh 3.47. So do tinh todn bé loc VLL néi tw rira

Trong do:
D : Duong kinh bé loc;
hl : Chiéu cao phﬁn chira nudc rira loc;
L : Chiéu cao vat liéu loc;
h2 : Khoang chiéu cao dé vat liéu gian né khi rira loc;
h3 : Chiéu cao giita muc nudc max trong bé loc voi dinh xi phong;

h4 : Chiéu cao gitta myc nudc max trong bé loc véi mi¢ng khoa thuy luc;
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h5 : Chiéu cao khoéa thuy lyc;

h6 : Chiéu cao bao vé cua bé loc;

dl : Duong kinh 6ng phan phdi nudc vao bé;

d2 : Duong kinh xi phong rira loc;

d3 : Duong kinh khoéa thuy luc;
b) Trinh tu tinh toan
Buwéc 1: Xdc dinh thoi gian phdn ikng ciia COD, BODs, NH,', tong Nito

Véi thong s6 COD, BODs, NH,", téng Nito ddu vao va dau ra S, S, da biét;

biét hﬁng sb tbe do phan tng cia COD, BODs, NH,", téng Nito 1a kcop = 0,075;
kgop = 0,08; knpa+= 0,082; Kigng nite = 0,042 (muc 3.6 chuong 3). X4ac dinh dugc thoi
gian phan mg cia COD, BODs, NH,", tong Nito theo cong thic:

Trong do:
So: Néng dd chat nén vao bé loc vat liéu loc ndi (mg/1);
S,: Nong d6 chat nén sau xir 1y (mg/l);
k : Hang s6 tbc do phan tmg;
t : Thoi gian phan tng (phut);
Két qua tinh toan & trén 1ap dugc Bdng 3.14.
Bang 3.14. Bang xac dinh thoi gian phan ung

STT Chi s6 S, (mg/l) (msg 0 K t (phit)
1 | COD (mg/) .. .. 0,075
2 | BODs (mg/l) .. .. 0,080
3 | NH4-N (mg/l) o o 0,082
4 | Tong Nito mg/l) . . 0,042

Buwdéc 2: Xdy dung ma trdn xdc dinh chiéu day vit liéu loc
Biét thoi gian phan ung lya chon van tde loc tr 5 m/h; 7,5 m/h; 10 m/h dé
xac dinh duoc chiéu day vat liéu loc tuong rng voi1 van tdc da chon theo cong thirc

Sau:
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_ t
60.v

Trong do:
L : chiéu day 16p vat liéu loc ndi (m);
t : thoi gian phan ing (phut);
Vv :van tdc loc (m/h);

Bdng 3.15. Bang xdc dinh chiéu day vdt liéu loc

Véiv=5m/h | Voiv=75mh V6iv=10m/h
STT Chi Sé) yaﬂ Lx Vﬁl’l té)C Vén téc

toc loc (m) loc Lx (m) loc Lx (m)
(m/h) (m/h) (m/h)

1 COD (mg/l)

2 BODs (mg/1)

3 | NH,'-N (mg/l)

4 Téng Nito mg/1)

Can ctr vao bang tong hop trén chon dugc chiéu day vat liéu loc tmg voi mdi
vén tdc loc khac nhau nhu sau:

Véi van téc loc v = Sm/h xir Iy theo COD, BODs, NH,", tong Nito ¢6 4 gia
tri chiéu day vat liéu loc khac nhau (tur Lx1 dén Lx4) chon gia tri Lx 16n nhat.

Tuong tu nhu thé ap dung vdi céc van tdc loc con lai v = 7,5m/h va v =
10m/h;
Buwoc 3: Xac dinh thoi gian bdo vé (Ty,)

Ung voi chiéu day vat liéu loc v =35 m/h; v= 7,5 m/h va v = 10m/h da xac

dinh dugc ¢ budce trén theo cong thic sau:
T, :l,h_(x_ﬁj
k a b

Tpy : Thoi gian bao vé cua 16p vat liéu loc (h) ;

Trong do:

x : Chiéu day cua 16p vat liéu loc (m);
k, X, : Hang sé phu thudc vao do 16n cua C/C, (ndng d6 SS dau vao (Cy) va
SS dau ra (C)), xac dinh theo Bdng 2.5 chuong 2.
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: Thong s0 loc dac trung cuong dd but cac hat can trng véi cac van toc

khac nhau xac dinh ¢ muc 3.5 chuong 3.

b : Thong sb loc dic trung cho cudong do bam dinh cia chit lo ling va hat vat
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liéu loc trng véi cac van toc khac nhau xac dinh & muc 3.5 chuong 3.

Bdng 3.16. Xdc dinh thoi gian bdo vé ciia bé loc

o Van toc loc (m/h) o
STT Céac thong so Ghi chu
7,5 5 10
I | Chidu day vat liéu x (m) ae g‘“h o
) Puong kinh hat vat ligu d Bit trude
(mm)
A A ALl Noi suy theo
3 ?aensa" cutng do birt cua cong thirc 2.12
: chuong 2
A A s N Noi suy theo
4 Ele s0 cuong do bam dinh cong thirc 2.11
chuong 2
5 | Tyle C/C®
o [msix g2
7 | Hesbk Tra bang 2.1
chuong 2
8 | Thoi gian bao vé Ty (h)
9 Chu k}" IQC T (h) Tbv=1,2+1,3T

Buwéc 4. Xdc dinh chiéu cao xi phong ciia bé lpc

Véi cac van tbe v =5 m/h; v = 7,5 m/h va v = 10m/h ¢6 thoi gian bao vé
khac nhau va chu ky loc khic nhau da xac dinh dugc ¢ budc 3 thay vao phuong
trinh x4c dinh ton that qua lop vat liéu loc xac dinh & muc 3.7 chuong 3:

* Phuong trinh xac dinh ton that cot ap qua 16p vat liéu loc voi v = Sm/h:

hs=0,01T+ 0,527T + 3,559 (cm)
Trong do:

h;: Ton that cot ap qua l6p vat liéu loc (cm);
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T: Thoi gian lam viéc cua bé loc (h);
* Phuong trinh xac dinh ton that cot ap qua 16p vat liéu loc véoi v = 7,5m/h:
hy= 0,0283T°+ 0,111T + 5,209 (cm)
* Phuong trinh xac dinh ton that cot ap qua 16p vat liéu loc voi v =10 m/h:
hs=0,012T°- 0,075T + 10,98 (cm)
Bdng 3.17. Bang xdc dinh chiéu cao xi phéng

Chukyloc T Chiéu cao xi

STT | Van tbc loc, v (m/h) Ghi chu

(h) phong, h; (cm)
1 5
2 7,5
3 10

Buéc 5. Lip ma trin thong sé cong nghé theo BODs, NH,'-N, tong Nito va SS
Tir két qua tinh todn & Bdng 3.14 d&én Bang 3.17 lap duoc bang tong hop cac
théng s6 v, L, Ty, ctia bé loc vat liéu loc ndi tu rira & Bang 3.18 duéi day.

Bdng 3.18. Bang ma trdn théng sé cong nghé theo BOD, NH, -N, tong Nito va SS

sTT | Vén téc loc, | Chiéu day vatliéu | Chukyloc, T | Chiéu cao xi
(m/h) loc, Lx (cm) (h) phong (cm)
1 5
2 7.5
3 10

Theo cac khuyén cdo v6i bai toan ky thuat thuc té va cac quy pham hién
hanh thi nén lay chiéu day vat liéu loc ciia bé loc n6i khong qua 2,0 m [15, 16, 78]
va chiéu cao xi phong khéng qua 7,0 m [15, 16, 78]. Ngoai ra con cin ct yéu td
kinh t& dé lya chon van tdc loc ti wu cho bé loc.

O buée nay xac dinh dugc van toc loc (v), chiéu day vat liéu loc, chu ky loc
(T), chiéu cao xi phong h; cho tinh toan bé loc vat liéu loc noi tu ria dé xu 1y triét
dé nuéc thai sinh hoat.

Buwéc 6. Xdc dinh dwong kinh ciia bé loc vit liéu loc noi
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- X4c dinh dién tich loc can thiét:

Trong do:
F : Dién tich loc can thiét (mz);
Q: Luu luong nude thai can xt Iy (m’/h);
v : Van téc loc (m/h);
- X4c dinh dién tich cho mot bé loc thiét ké:
f = E
n
Trong do:
F : Dién tich loc can thiét (mz);
f: Dién tich cho mot bé loc thiét ké (m?);
n : S6 bé loc thiét ké;

- Puong kinh bé loc:
D= 4 f
\/ 3,14

f: Dién tich cho mét bé loc thiét ké (m?);

D: Pudng kinh bé loc thiét ké (m);

Trong do:

Buwoc 7. Tinh toan dwong kinh xi phong rira loc
Tinh toan cac thong sb cua xi-phong rira loc gdbm duong kinh xi-phong,
chiéu cao khoa xi-phdng di dugc nghién ctru chi tiét & tai liéu [13, 15, 16]:

e Xdc dinh dwong kinh xi phong:
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Puiongkinhbé, m
Hinh 3.48. Twong quan giita dwong kinh xi phéng va dwong kinh bé loc [15, 16]
Khi tinh toan, dudng kinh dng xi-phong dugc chon so b trudce, sau do tinh
toan kiém tra theo cac cong thirc dudi dé dam bao diéu kién thoi gian rira loc, cudng
do rura loc. Theo nghién cutru [15, 16] co thé xac dinh duoc quan h¢ gitra duong kinh
bé loc va duong kinh xi-phong theo db thi sau:
Buéc 8. Xidc dinh chiéu cao bé lpc
* Xdc dinh chiéu cao nude rira loc:
Chon cudng d6 rira loc q (I/s.m?); va thoi gian rira loc t, (s)

Chiéu cao nudc rira loc (m):

gxt
h = r 3.2
" 1000 (3-2)

* Xac dinh do gian no vat liéu (%):
Theo cong thirc thuc nghiém & muc 3.4 chuong 3 ¢ chuong xac dinh dugc do
gian no vat liéu:
E=6,592xq-21,09
Trong do:
E : Cuong do gian nd cua vat liéu loc (%);
q: Chon cudng do rira loc (I/s.m?);

* Xdc dinh chiéu cao dé vat liéu gian no khi rua loc:
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hy,=LxE+h, +d,

Trong do:

hy = 0,3 m - Chiéu cao bao vé dé tranh VLL thét thoat ra ngoai khi rura loc;

d,. Duong kinh éng phan phdi (m);

L: Chiéu day 16p vat lidu loc (m);
* Chiéu cao bé loc dwoc xdc dinh theo cong thue:

H=h;+h,+hg+L

Trong do:

H: Chiéu cao bé loc (m);

h,: Chiéu cao nudc ria loc (m);

h,: Chiéu cao dé vat liéu gian n¢ khi rtra loc (m);
Buwdéce 9: Xdc dinh lwong khi cdn cdp
a) Tinh todn nhu cdu 6xy can thiét [1, 44]
* Xac dinh lwong bun phat sinh:

P.= Y ops*Q*(Css vao — Css ra) (g/ngay)

Trong do:

Y ops - HE s6 tang trudng sinh khdi, Y= 0,12 g-VSS/g-bCOD;

Css vao - NOng do SS trude khi xur ly (g/m’);

Cssra - NOng d6 SS sau khi xir Iy (g/m?);
* Xac dinh lwong nito bi 6xy hoa:

NO,=TKN - N, - 0,12*P,/Q

Trong do:

TKN - Téng nito theo Kjeldahl diu vao trude khi xtr Iy (g/m’);

N. - NH," dau ra sau xir Iy (g/m’);
* Xdc dinh nhu cau oxy can thiét:

Ry =Q(Sy-S) - 1,42.P, +4,33*Q*(NO,) (g/ngay)

Trong do:

So, S - Nong d6 BODs ciia ddu vao va diu ra (g/m’);
b) Tinh todn lwong khong khi can cdp [1, 44]:
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* Xdc dinh nong d éxy bdo hoa:
-V6i Py = P, (vi tri dit cong trinh c6 4p suét bang ap suat khi quyén).
-Ndng dd 6xy & 20°C 1a Cyo = 9,08 mg/l;
-Nong d6 6xy C, ¢ nhiét d6 T tra theo bang sau /1, 44]:

TCC) | 0 8 12 20 28 36
Ct 146 | 11,8 | 10,77 | 9,08 | 7,81 6,82
(mg/1)
Gia thiét v6i nong do oxy thoat khoi bé 1a O, = 19%. Nong do 6xy can:
1(, O
C=C—|1+=
« ,2( 21j (mg /1)

* Xdc dinh téc do hoa tan oxy SOTR voi a=0,65; f=0,95 va F =0,9; AOTR = R,

C2O

SOTR = AOTR| ——2
[aF(ﬂC—CL

}(1, 0247°7) (kg / h)

* Xdc dinh leu heong khéng khi can cdp

SOTR 3
_ / ph
Ok (E*60*O,27j ("] ph)

V6i E = 35% [1, 44]

Khi x4c dinh dugc luong khong khi can cép, lya chon ejector theo cac hang

san xuat. Hodc thiét ké, ché tao ejector theo nghién cuu [15].

Céac budc trén 13 trinh ty tinh toan khi xur 1y triét dé dong thoi SS, BODs,
COD, NH,", téng Nito. Cac trudng hop xur Iy khac nhu (1) X 1y theo SS, COD va
BODs; (2) Xu 1y theo COD, BODs va Amoni; (3) Xu 1y theo COD, BODs va téng

Nito cling thyc hi¢n tuong tu.

3.8. Ung dung thuc té bé loc vat liéu loc noi tw rira xir 1y triét dé nwéc thai

sinh hoat cho Tram xir ly nwéc thai sinh hoat 150m3/ngd
3.8.1. Vj tri, quy mé, tinh chdt tram xir Iy nwéc thai ung dung

a) Vitri
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Bé loc vat liéu loc ndi tu rua xu 1y triét dé nude thai sinh hoat dugc ung dung
¢ huyén Dan Phugng, thanh phé Ha Noi. Vi tri mat bﬁng tram xu 1y, mat béing téng
thé khu vuc ung dung bé loc xem hinh PL3.1 phu luc 3.

b) Piic diém nuwéc thii va hé théng thodt nwéc
- Cong ty c6 hé thong mang ludi thu gom nudc mua va nudc thai sinh hoat
riéng hoan toan.
- bic diém nudce thai sinh hoat cua tram xir ly: 1a nudc thai sinh hoat tir nha
an, cac khu van phong, phong hoc, hoi truong, ky tic xa.
¢) Quy mé, cong suit tram xir Iy
Tram xt ly xdy méi véi cong suat 150 m*/ngd.
d) Yéu cau nwdc thdi sau xiv ly
Nudc thai sau xur 1y dat cot A theo QCVN 14:2018/BTNMT.
3.8.2. Tram xwr ly nwoc thai wng dung
a) So dé diy chuyén cong nghé
Tram xir 1y nudc thai sinh hoat Gng dung c6 cong suat 150 m’/ngd c6 so dd day
chuyén cong nghé nhu Hinh 3.49.
b) Kich thuéc cdc cong trinh truwéc khi nwéc thii vao bé loc
Véi théng s6 nudc thai ddu vao nhu Bdng 3.19 va nudc thai sau bé lang 2 dat
cOt B cua QCVN 14:2008/BTNMT. Kich thudc cac cong trinh xem phu luc 3.
¢) Tinh todn bé loc vit ligu lpc néi

- Tram xu 1y nude thai thiét ké cé cong suit 150 m’/ngd voi cac thong sb

nhu sau:

Bdng 3.19. Cdc théng sé 6 nhiém trong mwdc thai dé thiét ké bé loc VLLN tir rira

) Gia tri thiét ké
TT Thong so bon vi - -
Trudc bé loc Sau bé loc
1 |SS mg/1 100 S0
7 | BODs mg/1 50 30
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) . Gia tri thiét ké
TT Thong so Pon vi - -
Trudc bé loc Sau bé loc
3 | COD mg/1 150 75
4 | Amoni (tinh theo N) mg/1 10 5
5 Téng nito mg/1 40 20
Nudc thai tir khu nha an Nudc thai tir cac khu
Bé tach m& — Bé tu hoai
Réac thai bo theo CTR <= Song chin rac
, Nuéde ling
Bé thu ............. _I
I
. ;
Bélangl === =m——m=——-— .| ,
1 .
— Duong nudce . i Bun TH : ;
. . Bé aeroten -------------- qé 1 !
= = = Duong bun : | .
: 1 .
--------- Buong bun tuan hoan - l | '
. Bélang2 [—-—-- B ! I
== DPuong nude tuan hoan 1 : |
1
' TR
X . <
X , S 1 .
Bé chura trung gian oﬁ ! | |
| I 2N A
Béloc VLLN tyria =%, Bé nén bun
N e e e e e e e e e -
l 1
————m e Yy -
Khir truing UV — Khir tring | Hut bun dinh ky

¢

Nguon tiép nhan
QCVN 14:2008 (cot A)

Hinh 3.49. So' do ddy chuyén cong nghé tram xir Iy nweée thai 150 m*/ngd
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Buwéc 1: Xdc dinh thoi gian phdn ikng ciia COD, BODs, NH,', tong Nito

3.20 va Iy thuyét néu & muc 3.8.2 xac dinh duoc:

Vi thong s6 COD, BODs, NH,", tong Nito dau vao va dau ra Sy, S, & Bang

Bdng 3.20. Bang xdc dinh thoi gian phan img bé loc VLLN t rira

STT Chi sb So (mg/l) | S, (mg/l) k t (phut)
1 | COD (mg/l) 150 75 0,075 9,24
2 | BODs (mg/l) 50 30 0,08 6,39
3 | NH4-N (mg/) 10 5 0,082 8,45
4 | Téng Nito mg/l) 40 20 0,042 16,50

Buwéc 2: Xay dung ma trin xdc dinh chiéu day vit liéu lpc

Lua chon van toc loc tir 5 m/h; 7,5 m/h; 10 m/h dé xac dinh duge chiéu day

vat liéu loc twong ting véi van toc da chon.

Can ctr vao bang téng hop Bdng 3.21, chon dugc chiéu day vat liéu loc rng

v6i mdi van tdc loc v = 5m/h; 7,5 m/h; 10 m/h xtr 1y theo COD, BODs, NH,, tong

Nito chon chiéu day vat lidu loc 16n nhét 1an luot 14 1,38m; 2,06m va 2,75m.

Bdng 3.21. Bang xdc dinh chiéu day 16p vat liéu loc ciia bé loc itng dung

Véiv=5mh | Véiv=7,5mh | Véiv=10mh
STT Chi s6 Van | | | Vantoc Van téc

toc loc (m) loc Lx (m) loc Lx (m)

(m/h) (m/h) (m/h)
1 | COD (mg/) 5 0,77 7,5 1,16 10 1,54
2 | BOD;s (mg/l) 5 0,53 7.5 0,80 10 1,06
3 | NH,N (mg/l) 5 0,70 7.5 1,06 10 1,41
4 | Tong Nito mg/l) 5 1,38 7,5 2,06 10 2,75
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Buwoc 3: Xac dinh thoi gian bdo vé (Ty,)
Ung voi chiéu day vat liéu loc v =35 m/h; v="7,5 m/h va v = 10m/h da xac
dinh duogc & budce trén véi vat liéu loc ndi polystyren c6 dugc thoi gian bao vé.

Bdng 3.22. Xac dinh thoi gian bdo vé ciia bé loc VLLN tir riva vng dung

, Van téc loc (m/h) Ghi chii
STT Céc thong so
7,5 5 10

1 | Chiéu day vat lidu x (m) 2,06 1,38 2,75
) Puong kinh hat vat li¢u d 12 12 12

(mm)
3 | Hesocuong do but cua 0,562 | 0,375 | 0,749

cana
4 Ee 50 cuong 4o bam dinh |y 4o | 5548 | 9386
5 | Tyle C.™/Cy® 0,5 0,5 0,5
6 |HeésbdX, 0,7 0,7 0,7
7 | Hésdk 1 1 1
8 | Thoi gian bdo vé Ty, (h) 40,83 54,29 33,51
9 | Chuky loc T (h) 34,0 45,0 28,0

Buwéc 4: Xdc dinh chiéu cao xi phong ciia bé loc
Vi cac van tbe v =5 m/h; v = 7,5 m/h va v = 10m/h ¢6 thoi gian bdo v¢
khac nhau da xac dinh duoc & budc 3 thay vao phuong trinh h; néu budc 4 & muc

3.8.
Bdng 3.23. Bang xdc dinh chiéu cao xi phéng

STT Van toc loc, v (m/h) | Chiéu cao xi phong, h; (cm) Ghi chu
1 5 58,46
2 7,5 49,07

3 10 45,75
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Buéc 5: Lip ma trin thong sé cong nghé theo BOD;s, NH,'-N, tong Nito va SS
Tir két qua tinh todn & Bdng 3.21 d&én Bang 3.23 lap duoc bang tong hop cac
thong s6 v, L, T ctia bé loc vat lidu loc ndi tu rira & Bang 3.24 duéi day.

Bdng 3.24. Bang tong hop thong sé cong nghé theo BODs, NH, -N, tong Nito va SS

sTT | Vén téc loc, | Chiéu day vatliéu | Chukyloc, T | Chiéu cao xi
(m/h) loc, Lx (m) (h) phong (cm)
1 5 1,38 45,0 58,46
2 7,5 2,06 34,0 49,07
3 10 2,75 28,0 45,75

Céac khuyén cdo voi bai toan ki thuat thuc té va cac quy pham hién hanh thi
nén lay chiéu day vat liéu loc cta bé loc ndi khong qua 2,0 m [15, 16, 78] va chiéu
cao xi phong khong qua 7m [15, 16, 78]. Ngoai ra con cin ctr yéu td kinh té dé lua
chon van tdc loc tdi wu cho bé loc.

Chon bé loc vat liéu loc ndi polystyren dé xir 1y triét dé nuée thai sinh hoat
¢6 van toc loc v = 5 m/h; chiéu day vat liéu loc Lx =1,40; chu ky loc T = 45h;

Buwéc 6: Xdc dinh dwong kinh ciia bé lopc vit ligu loc néi

Vi van toc loc v =5 m/h; Q=150 m3/ngd; sb bé loc chon n =2 bé ¢6 duge

thong s6 duong kinh bé loc nhu sau.

Bang 3.25. Bang xdc dinh dwong kinh bé loc thiét ké

STT | Q (m’/ngd) | v(m/h)| F(m®) | n-sdbéloc| f(md) D (m)

1 150 5 1,25 2 0,63 0,9

Buwdéce 7: Xdc dinh dwong kinh xi phong rira loc
* Xdc dinh dwong kinh xi phong:
Véi duong kinh bé loc D = 0,9m;
DPuong kinh xi phong xac dinh theo d6 thi Hink 3.48 c6 dugc:
d, = 0.0963x0,9 + 0.0027 = 0,09 (m) = 90 (mm)
Chon duong kinh xi phong theo kich thudc dng tiéu chuan d, = 100mm.

Vb1 d, = ds; Chon hs= 55 cm
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Buwéc 8: Xdc dinh chiéu cao bé lpc
* Xac dinh chiéu cao nude rira loc:
Chon cudng d6 rira loc q = 10 (I/s.m?); va thoi gian rira loc t, = 120 (s)

Chiéu cao nudc rua loc:

gxt. 10x90
hy=t—r=—"""—1=1,2 3.3
'~ 7000 1000 (m) (3-3)
* Xdc dinh do gian no vat lieu (%):
E=6,592x¢q—-21,09=6,592x10-21,09 = 44,83 (%) (3.4)

* Xac dinh chiéu cao dé vt liéu gian no khi riea loc:
hy=LxE+h,+d, (3.5)
Trong do:
hy : Chiéu cao bao vé dé tranh VLL thit thoat ra ngoai khi rua lgc;
chon hy= 0,3 m;
d, : Puong kinh dng phan phdi;
d, =0,15 (m)
— h,=1,4x45% +0,3+0,15=1,1 (m)
* Chiéu cao bé loc dwoc xdc dinh theo cong thure:
H=h;+h,+hg+L
Trong do:
hg - Chiéu cao bao vé bé loc, chon hg = 0,3 m;
—H=h+thy+hg+L=12+1,1+0,3+1,4=4,0(m)
Buwdéc 9: Xac dinh lwong khi cdn cdp
a) Tinh todn nhu cau oxy can thiét [1, 44]

* Xac dinh lwong bun phat sinh:
Py= Y obs*Q*(Css vao — Cssra) (g/ngay)
Trong do:
Yops : Hé sb ting truong sinh khéi, Y o= 0,12 g-VSS/g-bCOD;
Css vao : NOng do SS trude khi xtr Iy (g/m’);
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Cssra : NOng do SS sau khi xu 1y (g/m’);
— P,=0,12*¥150*(100 — 30) = 900 (g/ngd)
* Xdc dinh lwong nito bi 6xy hoa:
NO,=TKN - N, - 0,12*P,/Q
Trong do:
TKN : Téng nito theo Kjeldahl du vao truée khi xir 1y (g/m’);
N. : NH," dau ra sau xtr Iy (g/m’);

—NO, =40 - 5 - 0,12%900/150 = 34,28 (g/m’)

* Xdc dinh nhu cdu 6xy can thiét:
Ry =Q(Sy-S)—1,42.P,+4,33*Q*(NO,) (g/ngay)
Trong d6: Sy, S : Nong do BOD; cua dau vao va dau ra (g/m’);
— Ry= 150*(50 — 30) — 1,42*900 + 4,33*150%34,28
=23986,9 (g/ngd) = 1,0 (kg/h)
b) Tinh todn lwong khéng khi can cdp [1, 44]
* Xac dinh no”‘ng do oxy bao hoa:
- VéiP,= P, (vi tri dit cong trinh c6 4p sudt bang ap suit khi quyén).
- Nobng dd 6xy & 20°C 1a Cyo = 9,08 mg/l;
- Nong do 6xy C, & nhiét do T tra theo bang sau:
Bdng 3.26. Bang quan hé giita nong dg éxy va nhiét [1, 44]

T (°C) 0 8 12 20 28 36

Ct (mg/l) 14,6 11,8 10,77 9,08 7,81 6,82

Gia thiét v6i nong d6 oxy thoat khoi bé 1a O, = 19%. Nong do oxy can:

1(. o 1. 19
C =C—|1+2]|=0,98—| 14— |=8,65
s ’2( 21} 2( 21) (mg /1)

* Xdc dinh téc do hoa tan oxy SOTR voi a=0,65; f=0,95 va F =0,9; AOTR = R,

C2O

SOTR = AOTR| ——————
|:aF(ﬂCs _Ct

}(1, 024>°T) (kg / h)
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9,08
0,65(0,95*8,65—-0,98)

SOTR = 1,0.{ }(1,02420'20) =3,03 (kg I h)

* Xdc dinh heu heong khéng khi can cdp

SOTR 3
= 2T n’ | ph
Orx (E*60*0,27j (™ ph)
3,03 3
= ——>———|=0,54 m’ | ph
Ok (35%*60*0,27) (1 ph)

Véi E = 35% [1, 44].

Bdng 3.27. Tong hop théng so thiét ké ciia bé loc vt liéu loc néi ti rira cho tram xir

Iy 150 m’/ngd
STT | Ky hiéu Thong sb Ponvi | Giatri

1 D DPuong kinh bé loc m 0,9
2 |n Téng sb bé loc bé 2

3 |H Chiéu cao téng thé bé loc m 4,0
4 | hl Chiéu cao phﬁn chtra nudc rira loc m 1,2
5 |L Chiéu cao vt liéu loc m 1,4
6 |m I?hoéng chiéu cao dé vat liéu gidn nod khi m 1.1

rua loc

7 w3 Szi;é,l(l', icg?n}glilzia pmhgfl ;uéc max trong bé m 0.6
8 |h5 Chiéu cao khoéa thuy luc m 0,4
9 | h6 Chiéu cao bao vé cua bé loc m 0,3
10 |dl DPuong kinh 6ng phan phéi nudc vao bé mm 150
11 |d2 Duong kinh xi phong rira loc mm 100
12 | d3 DPuong kinh khoéa thuy luc mm 100

d) Cdc bdn vé thiét ké va hinh dnh:
Céac ban v thiét ké tram xu Iy nudce thai cong suét 150m’ /ngd, bé loc vat liéu
ndi tu ria polystyren v6i d=1,22mm va cac hinh anh vé tram xtr 1y duoc thé hién &

phu luc 3.
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e) Két qua xiv Iy ciia bé lpc teng dung va ddnh gid
Két qua ung dung bé loc vat liéu loc ndi tu rira dé xu ly triét dé nuée thai
sinh hoat dugc thé hién & phu luc 1.5. Tinh toan dugc néu ¢ bang sau:

Bdng 3.28. Tong hop théng sé két qua ciia bé loc vt liéu loc néi ti rira cho tram xir

Iy 150 m*/ngd
Gia tri két qua QCVN
| Bon bé loc g dung 14:2008/BTNMT
TT | Thong so . - - - Cot A
Vi Trudc bé | Sau bé loc Hiéu suat i
loc trung binh
1 |SS mg/1 69-108 21-38 67,25% 50
2 | BODs mg/1 48-78 13-22 69,28% 30
3 |COD mg/1 92-144 33-62 66,27% 75
4 | Amoni mg/1 8,4-11,5 2,9-3,5 77,31% 5
S| Tong fmgll 1 oeaas | 12-16 54,6% 20
nito

Bé loc 1am viéc véi van tée loc v= 5m/h, két qua phan tich cho théy cac
thong s6 SS, BOD5, COD, amoni, téng Nito sau xu 1y dé nho hon gia tri cot A cua
QCVN 14:2008/BTNMT.

Chu ky loc rtra lgc: chu ky rtra loc cua bé khi lam viéc véi van tdc loc 5m/h
la 43h — 47,5h

Két qua cua bé loc chung t6 kha nang Umg dung 16n cua bé loc vat liéu loc

ndi ty rira cho cong nghé xur ly triét dé nudc thai sinh hoat.

B¢ loc vat liéu loc noi tu rira ching té kha nang thich ing va lam viéc on
dinh.

Nhitng vu diém cua bé loc vat liéu loc ndi tu dong rira loc 100% trén nguyén
1y thay luc, bé ¢ ciu tao khong van, khong khoa, khong c¢6 bd phan chuyén dong
nén khong bi hao mon di duoc chimg thyuc trong tmg dung thuc té dé xir 1y triét dé
nudc thai sinh hoat g?m 1 ndm qua véi do 6n dinh cao. Piéu d6 da chirng minh su

ding dan cua cac thong so thiét ké nghién ctru duoc cua Luan an.
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3.8.3. Ddnh gid kinh té kj thudt cum xi¢ Iy tri¢t biang bé loc vit li¢u loc néi

Tir bang PL2.14 ¢6 dugc suat dau tu cho 1m’ nude thai cua tram xr 1y ting
dung 1a 21.017.000 VND (Béng chir: Hai muoi mdt tri€u, khong trdm muodi bay
nghin dong).

So sanh véi suat dau tu theo Quyét dinh s6 451/0D-BXD ngay 21 thing 4
nam 2015 ciia Bé Xdy dung vé Cong sudt von dau tw xdy dwng va mike chi phi xir Iy
nude thai sinh hoat, cho tram xit 1y cong sudt nho hon 2.000 m’/ngd theo Quyét
dinh 451/QD-BXD 1a 23.000.000 VND (Bing chit: Hai muoi ba triéu dong). Vay

suit von dau tu cong nghé luin 4n dé xuat thip hon suit dau tu ciia B6 X4y dung.

T bang PL2.17 c6 dugc chi phi van hanh tram xtr Iy nude thai ing dung 1a
5.300 VNB/m’ (Bang chir: Nam nghin ba trim dong).

Ciing so sanh két qua trén véi quyét dinh sé 451/QD-BXD néu trén cia Bo
Xay dung; chi phi quan Iy van hanh véi tram xir Iy cong sudt nho hon 2.000 m*/ngd
va nudce sau xtr 1y dat cot A theo QCVN 14:2008/BTNMT 1a 7.700+9.350 ddng.
Vay chi phi van hanh cta tram xt 1y nudce thai tng dung ciing c6 chi phi van hanh
thap hon suat dau tu ciia quyét dinh Quyét dinh s6 451/QD-BXD.

Nhu vay bé loc vat liéu loc ndi tu ria ung dung dé xu 1y triét dé nudce thai
sinh hoat 150 m*/ngd ngoai van hanh cho két qua tot con co suat dau tu thdp hon va

chi phi van hanh ciing thap.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luin:

1. Ludn 4n da tong quan dugc cac van deé cap thiét hién nay tai Viét Nam va
trén The gidi vé xu ly tri¢t d€ nudce thai sinh hoat cling nhu cac két qua nghién cuu,
céc cau tao, cac sang ché, cac ung dung vé bé loc vat li¢u loc noi tu rira dé xu ly

triét dé nude thai sinh hoat.

2. Luan 4n da xay dung co so 1y thuyét va tién hanh thyc nghiém xir 1y triét dé
nudc thai sinh hoat bang bé loc vat lidu loc ndi ty rira & ché do loai bo dong thoi
theo: (1) ham luong chat lo limg SS va cac hop chét hitu co; (2) ham luong chat
chét lo ling SS, cac hop chat hitu co, cic chit dinh dudng.

3. Bang thyc nghiém dd ching minh duoc hidu qua xu 1y triét dé nude thai
sinh hoat theo SS, BODs, COD, NH,", téng Nito qua 16p vat li€u polystyrene lan
luot nhu sau (i) 58,10%; 64,40%; 66,90%; 73,60%; 45,50% voi van tbc 5m/h; (i1)
53,32%; 60,67%:; 61,48%:; 66,02%; 43,03% véi van toc loc 7,5 m/h; (iii) 47,75%;
44.85%:; 40,75%: 40,75%: 17,30% v&i van toc loc 10 m/h;

4. Bang thuc nghiém tim ra dwgc quan hé dong hoc cac thong sb cong nghé
ctia bé loc vat lidu loc ndi tu rira 1am viée & ché do xir 1y triét dé nudc thai sinh hoat
nhu (i) gia ting ton that theo thoi gian; (i) ndong do chat ban SS, ndng do chit hitu
co theo céc chi sé BOD, COD; ndng d6 cac hop chat dinh dudng (NH,", tong N);

5. Bang thuc nghiém di tim ra cac thong sd loc xac dinh cudng d6 but cin (a)
va thong sb loc xac dinh cuong do bam dinh can (b) lan luot nhu sau: a= 0,375, b=
15,242 véi van toc loc Sm/h; a = 0,562, b = 11,48 véi van téc loc 7,5 m/h; a = 0,75,
b = 9,382 véi van toc loc 10 m/h;

6. Bang thyc nghiém d tim ra hang sé tbc d6 phan tmg véi viée loai bo cac
chat hitu co theo chi s6 BODs, COD, cic chat dinh dudng theo chi sé NH,", tong
Nito 14n luot nhu sau: kgop = 0,08; keop = 0,075; knpper = 0,082; Kigngn = 0,042;



144

7. Két qua nghién ciru 1y thuyét va thuc nghiém cho phép xac lap dugc mo
hinh toan hoc mo ta qua trinh xr 1y bac 3 triét dé nudc thai sinh hoat béng bé loc vat

liéu loc noi tu rira;

8. Két qua nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém cho phép xdy dung duoc
phuong phap tinh toan thiét ké cong trinh bac 3 xir 1y triét dé nudc thai sinh hoat
trén co s t6i wu hoa van toc loc, thoi gian bao vé, chiéu cao xi phong, chiéu day
16p vat liéu loc cho cac ché do loai bo dong thoi theo: (1) ham lugng chit lo ling
SS va céac hop chit hiru co (BODs, COD) ; (2) ham lugng chét chat lo limg SS, céac
hop chét hitu co (BODs, COD), cac chat dinh dudng (NH,4', tong Nito).

9. Két qua nghién ctru duge tmg dung ra ngoai thuc té cho tram xur 1y cong
cong sudt 150 m’/ngd dad chimg to duoc sy ding din ciia phuong phap tinh toan

dugc xay dung.
Kién nghi:

1. Bé loc vat liéu loc nbi tu dong thuy luc dé xur Iy nudc thai 1a cong trinh td
hop duogc cac qua trinh xtr Iy co hoc (loc SS) va qua trinh sinh hoc (loai b6 BOD va
Nito) vao trong mot bé co thé tng dung ¢ hiéu qua dé cai tao nang cp cac cong
trinh xir 1y nude thai hién hitu hodc cho coéng trinh xir 1y nude thai xdy moéi nham
dat tiéu chuan xa thai ngay cang cao hon hodc nham myc dich ding cho cong nghé
tai st dung, tuan hoan nudc thai. Kién nghi dé xuét dua bé loc vat liéu loc ndi noi
chung va bé loc vat liéu loc ndi tu rira noéi riéng vao tiéu chuan thiét ké cua Viét

Nam.

2. Kién nghi hudng nghién ctru tiép theo 1a két hop bé loc vat liéu loc ndi tu
ria va cong nghé mang trong mdt cong trinh xur Iy sinh hoc;

3. Kién nghi hudng nghién ctru tiép theo 1a két hop bé loc vat liéu loc noi tu
rira va bé sinh hoc MBBR thanh cum cong trinh ty rra hoan toan bﬁng thuy luc;

4. Trén co sé mo hinh toan hoc c6 duge, tiép tuc nghién ciu xay dung phan

mém tinh toan thiét ké bé loc vat liéu loc ndi dé xur 1y triét dé nudc thai sinh hoat.
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5. Nghién ctru tmg dung rong rii trong twong lai 2 dé xuat cdu tao méi tich
hop bé phéan tng sinh hoc — bé loc vat liéu loc ndi hoat dong tu dong hoan toan trén
nguyén 1y thuy luc cho xtr Iy ngudn nuéc 6 nhiém chét hitu co, 6 nhiém amoni

trong ddy chuyén xir Iy nuée cap sinh hoat.
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PHU LUC 1. CAC KET QUA THi NGHIEM

PL-1

Phu luc 1.1A. Két qua thi nghiém phan tich cic miu nuwéc véi bé loc vat lidu loc néi polystyrene (v="5m/h)

Thoi

Vi tri

Téng

str| o | g |y | T | S5 copBon gy | 0o Nos | Now N | Fod
1 (12/20‘2?2:8(1)7) Oh | MO | E0-1 | 32,0 | 1210 | 65,0 | 7.05 | 1050 | 2.6 | 008 | 86 | 285 | 095
M1 | E1-1 | 30,0 | 127,0 | 68,0 | 7,08 | 1260 | 3 | 0,078 | 7,65 | 26,7 | 0,84
M2 | E21 | 28,0 | 93,0 | 43,0 | 6,95 | 1160 | 2,85 | 0,06 | 56 | 22 | 082
M3 | E3-1 | 23,0 | 70,0 | 32,0 | 6,87 | 100,0 | 1,86 | 0,05 | 43 | 16,7 | 0,65
M4 | E41 | 240 | 660 | 31,0 | 6,85 | 960 | 12 | 0042 | 38 | 140 | 048
M5 | ES-1 | 17,0 | 580 | 280 | 6,87 | 920 | 1,01 | 004 | 32 | 132 | 043
M6 | E61 | 90 | 32,0 | 130 | 6,84 | 98,0 | 085 | 0,032 | 26 | 12 | 035
2 | 233000 | 1h | MO | BE02 | 480 | 1420 | 76,0
M1 | E12 | 440 | 138,0 | 74,1
M2 | E2-2 | 42,0 | 1320 | 72,5
M3 | E32 | 150 | 630 | 285




PL-2

M4 | E4-2 | 140 | 62,0 | 28,0
M5 | E52 | 13,0 | 55,0 | 24,5

M6 | E62 | 13,0 | 52,0 | 21,5

a 7%3%%2 7| 2h | MO | E03 | 420 1100 | 620
M1 | E13 | 38,0 | 160,0 | 92,0

M2 | E2-3 | 34,0 | 163,0 | 86,8

M3 | E3-3 | 250 | 61,0 | 27.8

M4 | E43 | 20,0 | 50,0 | 28,0

M5 | E53 | 21,0 | 52,0 | 27.5

M6 | E6-3 | 18,0 | 46,0 | 22,0

1:30:00 3h | MO | E0-4 | 40,0 | 186,0 | 82,8
M1 | E14 | 380 | 1750 | 77.6

M2 | E2-4 | 23,0 | 84,0 | 39,6

M3 | E34 | 160 | 650 | 30,5

M4 | E44 | 150 | 57,0 | 26,8

M5 | E54 | 10,0 | 36,0 | 17,0

M6 | E64 | 80 | 29,0 | 13.8

2:30:00 4h | MO | E0-5 | 68,0 |220,0 | 95,5




PL-3

M1 | E1-5 | 72,0 | 208,0 | 86,8
M2 | E2-5 | 55,0 | 197,0 | 84,8
M3 | E3-5 | 43,0 | 152,0 | 68,6
M4 | E4-5 | 25,0 | 78,0 | 38,0
M5 | E5-5 | 18,0 | 60,0 | 26,7
M6 | E6-5 | 21,0 | 63,0 | 27,0
3:30:00 5h MO | E0-6 | 46,8 | 167,0 | 75,6
M1 | E1-6 | 455 | 173,0 | 80,0
M2 | E2-6 | 47,0 | 185,0 | 83,0
M3 | E3-6 | 28,0 | 84,0 | 39,8
M4 | E4-6 | 40,0 | 120,0 | 55,0
M5 | ES-6 | 28,5 | 72,0 | 32,5
M6 | E6-6 | 16,6 | 54,0 | 25,0
5:00:00 6,5h | MO | EO0-7 | 42,0 | 168,0 | 90,0
M1 | E1-7 | 40,2 | 172,0 | 93,0
M2 | E2-7 | 38,0 | 178,0 | 92,8
M3 | E3-7 | 36,6 | 150,0 | 68,7
M4 | E4-7 | 23,5 | 655 | 32,0
M5 | E5-7 | 20,0 | 55,0 | 24,8




PL-4

M6 | E6-7 | 18,0 | 50,0 | 22,0
8 6:30:00 &h MO | E0-8 | 38,5 | 177,0 | 78,0
M1 | E1-8 | 38,0 | 173,0 | 74,0
M2 | E2-8 | 30,6 | 163,0 | 75,5
M3 | E3-8 | 26,0 | 96,0 | 42,6
M4 | E4-8 | 23,8 | 75,0 | 34,2
M5 | E5-8 | 19,0 | 70,0 | 26,7
M6 | E6-8 | 20,0 | 66,0 | 28,5
9 8:00:00 95h | MO | E0-9 | 38,0 | 1755 | 88,0
M1 | EI9 | 355 | 176,8 | 83,5
M2 | E29 | 32,6 | 162,0 | 72,8
M3 | E3-9 | 31,2 | 110,0 | 55,0
M4 | E49 | 20,0 | 66,3 | 31,2
M5 | E59 | 18,8 | 60,0 | 27,0
M6 | E6-9 | 13,5 | 45,8 | 20,5
10 9:30:00 I11Th | MO0 |EO-10 | 45,5 | 193,0 | 96,0
M1 |EI-10 | 42,0 | 172,0 | 85,5
M2 |E2-10| 41,8 | 184,0 | 88,0
M3 |E3-10| 40,2 | 160,0 | 72,7




PL-5

M4 | E4-10 | 32,0 | 155,0 | 70,0
M5 |ES5-10| 26,0 | 82,0 | 38,5
M6 |E6-10| 16,0 | 53,0 | 24,6
11 11:00:00 125h | MO0 |EO-11 | 41,0 | 173,0 | 88,0 7,1 | 136,5| 4,0 0,12 | 12,6 | 25,6 | 0,96
M1 |EI-11 | 40,0 | 160,0 | 83,5 | 7,05 | 122,0 | 3,65 0,1 10,5 | 23,5 1,2
M2 |E2-11| 38,0 | 169,0 | 78,7 | 7,08 | 105,0 | 3,22 | 0,15 | 11,7 | 24,0 | 0,95
M3 |E3-11| 38,7 | 160,0 | 75,5 | 7,02 | 132,0 | 3,07 | 0,13 | 9,85 | 23,8 | 0,86
M4 |E4-11 | 26,8 | 86,0 | 41,0 | 6,92 | 100,0 | 1,5 0,08 6,2 18,5 | 0,55
M5 |ES-11) 21,0 | 57,0 | 27,0 6,9 | 96,0 1,2 0,06 | 3,28 | 16,0 | 0,38
M6 |E6-11| 17,0 | 444 | 22,5 | 6,86 | 91,0 | 0,86 | 0,03 | 1,75 | 13,8 | 0,36
12 12:30:00 14h | MO |EO-12 | 42,5 | 178,0 | 82,0
M1 |[E1-12| 40,0 | 165,0 | 78,0
M2 |E2-12 | 40,0 | 160,0 | 77,2
M3 |E3-12| 38,0 | 160,0 | 75,0
M4 |E4-12| 35,5 | 136,0 | 62,8
M5 |ES5-12 17,0 | 58,0 | 27,0
M6 |E6-12 | 16,0 | 50,0 | 19,8
13 14:30:00 l6h | MO |EO-13 | 41,0 | 173,0 | 82,0
M1 [E1-13| 40,0 | 170,0 | 82,0




PL-6

M2 |E2-13 | 38,0 | 168,0 | 72,5
M3 |E3-13| 34,8 | 154,0 | 68,8
M4 |E4-13| 35,0 | 150,0 | 65,8
M5 |ES-13 | 18,0 | 60,0 | 24,3
M6 |E6-13 | 14,0 | 55,0 | 20,0
14 16:30:00 18h | MO |EO0-14 | 40,0 | 162,0 | 72,8
M1 |EI1-14 | 38,5 | 153,0 | 68,5
M2 |E2-14| 36,0 | 130,0 | 58,0
M3 |E3-14| 33,0 | 138,0 | 66,2
M4 | E4-14 | 32,0 | 121,0 | 55,0
M5 |ES5-14| 34,0 | 85,0 | 30,0
M6 |E6-14| 16,0 | 58,0 | 26,5
15 18:30:00 20h | MO |EO-15| 37,5 | 161,0 | 72,0
M1 |EI-15| 36,0 | 160,0 | 75,5
M2 |E2-15| 36,6 | 153,0 | 68,5
M3 |E3-15| 32,5 | 137,0 | 58,0
M4 | E4-15| 30,0 | 121,0 | 55,8
M5 |ES-15) 17,0 | 53,0 | 24,0
M6 |E6-15| 12,0 | 50,0 | 18,6




PL-7

16 | 20:30:00 | 22h | MO0 |Eo0-16] 355 | 163,0 | 70,8
M1 |El-16 | 30,0 | 1590 | 72,5
M2 |E2-16 | 285 | 121,0 | 55.5
M3 |E3-16| 28,0 | 110,0 | 48,7
M4 |E4-16| 26,6 | 980 | 48,8
M5 |E5-16| 180 | 57.0 | 255
M6 |E6-16| 130 | 50,0 | 18,0
17 | 22:30:00 | 24h | MO |E0-17| 37,0 | 1650 | 73.8 | 6,95 | 10,5 | 2,05 | 0,08 | 50 | 21,0 | 0.86
M1 |E1-17| 36,0 | 150,0 | 69.0 | 6,98 | 1010 | 1,55 | 0,085 | 6.2 | 22,0 | 0,98
M2 |E2-17| 32,5 | 157,0 | 720 | 6,96 | 98.8 | 148 | 0,075 | 57 | 208 | 0,94
M3 |E3-17| 230 | 88,0 | 38,6 | 695 | 950 | 186 | 0,08 | 325 | 150 | 0,95
M4 |E4-17| 188 | 660 | 310 | 6.87 | 98,0 | 097 | 006 | 2.6 | 135 | 0,62
M5 |E5-17] 150 | 550 | 26,0 | 689 | 920 | 086 | 0,05 | 1,5 | 120 | 0,74
M6 |E6-17| 135 | 52,0 | 235 | 695 | 98,0 | 0,55 | 0,035 | 136 | 11,8 | 0,69
18 (18%34%00017) 26h | MO |E0-18 | 39,0 | 162,0 | 86,6
M1 |E1-18 | 386 | 160,0 | 83.0
M2 |E2-18 | 36,0 | 159,0 | 84,0
M3 |E3-18| 30,0 | 73,0 | 34,0
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M4 |E4-18 | 22,0 | 71,0 | 31,0
M5 |ES5-18| 25,0 | 61,0 | 28,0
M6 |E6-18 | 21,0 | 57,0 | 26,5
19 3:30:00 29h | MO |EO0-19| 34,0 | 157,0 | 75,5
M1 [EI1-19| 33,0 | 163,0 | 78,0
M2 |E2-19| 31,0 | 138,0 | 62,0
M3 |E3-19| 29,5 | 138,0 | 65,5
M4 |E4-19 | 28,8 | 100,0 | 42,8
M5 |ES5-19) 18,0 | 57,0 | 26,0
M6 |E6-19 | 13,0 | 54,0 | 243
20 6:30:00 32h | MO |EO0-20 | 35,5 | 161,0 | 69,5
M1 [E1-20| 32,0 | 147,0 | 68,0
M2 |E2-20 | 31,0 | 132,0 | 59,5
M3 |E3-20| 30,5 | 148,0 | 62,0
M4 | E4-20| 25,6 | 100,0 | 38,9
M5 |ES5-20| 18,5 | 61,0 | 28,0
M6 |E6-20| 14,0 | 55,0 | 25,0
21 9:30:00 35h | MO |EO-21 | 39,0 | 157,0 | 68,8 | 6,85 | 105,0 | 3,6 0,15 | 10,5 | 28,0 | 0,86
M1 [EI1-21| 36,8 | 132,0 | 62,5 | 6,85 | 112,5| 2,3 0,18 9,2 24,5 | 0,75
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M2 |E2-21| 31,0 | 132,0 | 65,0 | 6,86 | 106,5 | 2,05 | 0,12 8,9 26,0 | 0,95
M3 |E3-21| 28,0 | 133,0 | 63,0 | 6,87 | 112,0 | 1,86 0,1 8,62 | 23,6 | 0,77
M4 |E4-21| 28,0 | 136,0 | 63,5 | 6,89 | 105,0 | 1,95 | 0,13 8,0 24,0 | 0,70
M5 |ES5-21| 15,0 | 53,0 | 24,0 | 6,82 | 98,2 | 0,56 | 0,05 | 2,05 | 12,5 | 0,35
M6 |E6-21| 10,0 | 48,0 | 21,5 | 6,80 | 98,0 | 0,62 | 0,06 | 1,56 | 10,0 | 0,28
22 12:30:00 383h | MO |EO0-22 | 36,8 | 168,0 | 70,0
M1 |EI1-22| 31,2 | 158,0 | 65,0
M2 |E2-22 | 30,0 | 150,0 | 68,5
M3 |E3-22| 28,5 | 121,0 | 55,5
M4 |E4-22| 20,6 | 82,0 | 38,0
M5 |ES5-22| 15,5 | 60,0 | 26,5
M6 |E6-22| 13,0 | 52,0 | 22,8
23 15:30:00 41h | MO |EO0-23 | 40,0 | 172,0 | 82,0
M1 [EI1-23| 38,0 | 168,0 | 79,0
M2 |E2-23| 35,6 | 162,0 | 78,6
M3 |E3-23| 31,5 | 154,0 | 72,0
M4 | E4-23 | 31,0 | 110,0 | 50,0
M5 |ES5-23| 20,0 | 65,0 | 30,2
M6 |E6-23 | 16,0 | 57,0 | 26,8
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24 18:30:00 44h | MO |EO0-24 | 32,5 | 155,0 | 75,5
M1 |E1-24| 30,0 | 144,0 | 70,6
M2 |E2-24| 30,0 | 140,0 | 70,0
M3 |E3-24 | 27,8 | 136,0 | 62,0
M4 | E4-24 | 26,0 | 135,0 | 60,0
M5 |ES5-24| 16,0 | 58,0 | 26,0
M6 |E6-24| 155 | 60,0 | 27,5
25 21:30:00 47h | MO |EO0-25| 36,5 | 162,0 | 78,0
M1 |E1-25| 32,0 | 157,0 | 71,0
M2 |E2-25 | 31,0 | 153,0 | 70,5
M3 |E3-25| 31,0 | 139,0 | 66,2
M4 |E4-25| 28,6 | 148,0 | 65,8
M5 |ES-25| 20,0 | 60,0 | 23,8
M6 |E6-25| 18,5 | 55,0 | 21,0
26 00:30:00 50h | MO |EO0-26 | 41,0 | 163,0 | 72,5 | 6,95 | 1350 | 2,05 | 0,12 | 11,5 | 26,0 | 0,95
(19/04/2017) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
M1 |E1-26| 42,0 | 160,0 | 70,0 | 6,95 | 126,0 | 2,2 0,09 | 10,8 | 24,8 | 0,86
M2 |E2-26| 39,5 | 163,0 | 71,6 | 6,94 | 130,0 | 2,18 | 0,10 | 11,0 | 25,0 | 1,05
M3 |E3-26| 41,0 | 164,0 | 70,8 | 6,93 | 130,0 | 2,0 0,15 | 12,6 | 26,0 1,2
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M4 |E4-26| 18,6 | 80,0 | 35,6 | 6,92 | 115,5| 1,67 | 0,08 6,5 18,2 | 0,68
M5 |ES5-26| 15,0 | 53,0 | 24,6 | 6,90 | 1050 | 1,0 0,04 | 2,35 | 16,0 | 0,35
M6 |E6-26 | 13,8 | 51,0 | 23,0 | 6,90 | 100,8 | 0,82 | 0,03 | 2,02 | 15,0 0,4
27 3:30:00 53h | MO |EO0-27 | 42,8 | 182,0 | 85,0
M1 |EI1-27 | 41,5 | 196,0 | 89,5
M2 |E2-27| 40,5 | 186,0 | 83,8
M3 |E3-27| 38,0 | 173,0 | 76,5
M4 | E4-27 | 38,5 | 163,0 | 72,5
M5 |ES-27| 33,0 | 75,0 | 35,0
M6 |E6-27| 22,0 | 70,0 | 30,6
28 6:30:00 56h | MO |EO0-28 | 39,0 | 189,0 | 82,0
M1 [E1-28| 37,0 | 186,0 | 80,5
M2 |E2-28 | 31,0 | 165,0 | 75,5
M3 |E3-28| 30,5 | 163,0 | 78,0
M4 |E4-28 | 28,6 | 152,0 | 73,8
M5 |ES5-28 | 15,5 | 53,0 | 24,3
M6 |E6-28 | 11,0 | 48,0 | 21,5
29 9:30:00 50h | MO |EO0-29 | 48,0 | 182,0 | 79,5
M1 [E1-29| 47,0 | 179,0 | 76,8
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M2 |E2-29 | 45,5 | 182,0 | 8L,5
M3 |E3-29| 42,0 | 178,0 | 80,0
M4 |E4-29| 42,0 | 170,0 | 76,0
M5 |ES5-29| 38,6 | 163,0 | 76,8
M6 |E6-29| 38,0 | 162,0 | 74,8
30 12:30:00 62h | MO |EO0-30| 38,2 | 172,0 | 82,0
M1 [EI1-30| 36,5 | 175,0 | 79,8
M2 |E2-30| 33,0 | 168,0 | 78,0
M3 |E3-30| 32,8 | 172,0 | 80,5
M4 | E4-30| 30,0 | 166,0 | 76,5
M5 |ES-30| 28,5 | 138,0 | 62,7
M6 |E6-30| 26,8 | 125,0 | 58,0
31 15:30:00 65h | MO |EO0-31| 36,0 | 170,0 | 76,0
M1 |EI1-31 | 32,8 | 160,0 | 67,5
M2 |E2-31| 32,8 | 148,0 | 65,8
M3 |E3-31| 31,0 | 163,0 | 72,8
M4 |E4-31| 30,5 | 157,0 | 70,0
M5 |ES-31| 30,0 | 155,0 | 69,5
M6 |E6-31| 15,5 | 72,0 | 29,2
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32 18:00:00 67,5h | M0 |E0-32 | 32,0 | 161,0 | 68,0
M1 [E1-32| 30,0 | 150,0 | 65,5
M2 |E2-32| 29,5 | 160,0 | 70,0
M3 |E3-32| 26,8 | 156,0 | 68,5
M4 |E4-32 | 23,5 | 95,8 | 40,5
M5 |ES-32| 20,0 | 85,0 | 39,0
M6 |E6-32| 16,7 | 83,0 | 35,6
33 21:00:00 70,5h | MO |EO0-33 | 36,0 | 160,0 | 73,0
M1 |E1-33| 31,8 | 156,0 | 70,0
M2 |E2-33 | 32,0 | 142,0 | 65,5
M3 |E3-33| 32,0 | 130,5 | 59,5
M4 |E4-33 | 26,5 | 108,0 | 42,6
M5 |ES5-33 | 23,8 | 90,0 | 38,6
M6 |E6-33| 20,5 | 70,0 | 30,8
34 04:00:00 75,5h | MO |E0-34| 29,6 | 1650 | 75,2 | 7,01 | 189,0 | 3,6 0,22 | 12,5 | 28,2 | 0,95
(20/04/2017) M1 |(EI1-34| 30,8 | 172,0 | 76,8 | 7,05 | 165,8 | 3,12 | 0,18 | 10,6 | 30,0 | 0,87
M2 |E2-34| 33,0 | 178,0 | 73,5 | 7,03 | 153,0 | 3,0 0,20 | 11,7 | 26,8 | 0,90
M3 |E3-34| 31,0 | 160,0 | 72,7 | 7,05 | 148,0 | 2,86 0,2 12,0 | 30,5 | 0,85
M4 |E4-34| 35,0 | 165,0 | 70,3 7,0 |170,5| 3,15 | 0,25 | 11,9 | 26,0 0,8
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M35 |ES5-34| 26,0 | 105,0 | 46,0 7,1 |136,0 | 25 0,16 7,6 24,6 | 0,62

M6 |E6-34| 28,5 | 103,0 | 43,0 | 7,06 | 128,0 | 2,67 | 0,13 | 6,85 | 23,0 | 0,55
35 9:00:00 80,5h | MO0 |EO0-35| 38,0 | 183,0 | 85,0

M1 [EI1-35| 36,8 | 178,0 | 73,8

M2 |E2-35| 35,0 | 178,0 | 82,0

M3 |E3-35| 33,0 | 170,0 | 79,0

M4 | E4-35| 31,5 | 162,0 | 77,2

M5 |ES-35| 32,0 | 85,0 | 40,0

M6 |E6-35| 21,0 | 63,0 | 35,0
36 13:00:00 8 h | MO |EO0-36 | 36,0 | 180,0 | 82,5

M1 |E1-36| 34,5 | 170,0 | 70,5

M2 |E2-36| 32,5 | 168,0 | 80,0

M3 |E3-36| 29,0 | 150,0 | 76,5

M4 | E4-36 | 28,5 | 145,0 | 70,0

M5 |ES-36 | 26,0 | 85,0 | 42,0

M6 |E6-36 | 22,0 | 75,0 | 37,0
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Phu luc 1.1B. Két qua do ton thit cdt ap cia bé loc vat liéu loc ndi

polystyrene (v=5m/h)

Thoi gian Théi Cotdp A
STT GMT gian hl h2 h3 h4 h5 Ghi chu
loc (h) | (ecm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm)
1 (12/20‘3?2:8(1)7) 0h| 23,5 | 228 | 22,0 | 21,1 | 20,0 | LAy méu 1
2 23:00:00 | 0,5 h| 23,5 | 22,8 | 21,9 | 21,0 | 20,0
3 23:30:00 1 h| 235|228 | 21,9 | 21,0 | 20,0 | Liy mau?2
4 (1(7)%2?2:8(1)7) 1,5 h| 23,7 | 22,9 | 22,0 | 21,0 | 20,0
5 0:30:00 2 h| 239 | 22,9 | 22,0 | 21,0 | 20,0 | LAy mdu3
6 1:00:00 2,5h| 239 | 22,9 | 22,0 | 21,0 | 20,0
7 1:30:00 3h| 242 | 23,0 | 22,0 | 21,0 | 20,0 | LAy miu 4
8 2:00:00 3,5h| 242 | 23,0 | 22,0 | 21,0 | 20,0
9 2:30:00 4h| 243 | 230 | 22,0 | 21,0 | 19,9 | Laymiu5
10 3:00:00 45h| 248 | 232 | 22,1 | 21,0 | 20,0
11 3:30:00 5hi| 257 | 23,6 | 22,3 | 21,1 | 20,0 | LAymau6
12 4:00:00 55h| 263 | 239 | 22,5 | 21,2 | 20,0
13 4:30:00 6h| 265 | 240 | 22,5 | 21,2 | 20,0
14 5:00:00 6,5h| 269 | 241 | 225 | 21,3 | 20,0 | Liymiu7
15 5:30:00 7h| 270 | 242 | 22,6 | 21,3 | 20,0
16 6:00:00 7,5 h| 274 | 243 | 22,6 | 21,3 | 20,0
17 6:30:00 8 h| 28,0 | 24,5 | 22,8 | 21,3 | 20,0 | LAy méu 8
18 7:00:00 8,5 h| 285 | 24,6 | 22,7 | 21,2 | 20,0
19 7:30:00 9h| 288 | 247 | 22,8 | 21,3 | 19,9
20 8:00:00 95h| 29,5 | 24,7 | 232 | 21,4 | 20,0 | LAy miu9
21 8:30:00 10 h| 29,5 | 253 | 234 | 21,2 | 20,0
22 9:00:00 | 10,5 h| 30,0 | 26,0 | 23,0 | 21,2 | 20,0
23 9:30:00 11 h| 30,6 | 26,3 | 233 | 21,6 | 20,4 | LAy mu 10
24 10:00:00 | 11,5 h| 30,8 | 25,7 | 23,7 | 22,0 | 20,3
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25 10:30:00 12 h| 31,6 | 259 | 23,8 | 225 | 20,8
26 11:00:00 | 12,5 h| 32,2 | 264 | 242 | 22,6 | 21,2 | LAy miu 11
27 11:30:00 13 h| 33,0 | 267 | 24,1 | 22,6 | 21,3
28 12:00:00 | 13,5 h| 33,8 | 26,4 | 23.8 | 22,5 | 21,0
29 12:30:00 14 h| 340 | 27,0 | 24,0 | 22,6 | 21,2 | Loy miu 12
30 | 13:00:00 | 14,5 h| 34,5 | 272 | 24,1 | 22,6 | 21,3
31 13:30:00 15 h| 350 | 27,4 | 242 | 22,6 | 21,5
32 14:00:00 | 15,5 h| 355 | 28,0 | 245 | 22,6 | 21,5
33 14:30:00 16 h| 362 | 29,0 | 24,0 | 22,6 | 21,5 | LAy miu 13
34 15:00:00 | 16,5 h| 36,7 | 284 | 242 | 22,5 | 21,4
35 15:30:00 17 h| 37,1 | 28,5 | 24,3 | 22,6 | 21,4
36 | 16:00:00 | 17,5 h| 37,5 | 29,1 | 242 | 22,6 | 21,4
37 16:30:00 18 h| 37,9 | 29,4 | 243 | 22,5 | 21,3 | Ldy miu 14
38 17:00:00 | 18,5 h| 38,3 | 292 | 244 | 225 | 21,2
39 17:30:00 19 h| 385 | 29,3 | 244 | 223 | 212
40 | 18:00:00 |19,5 h| 39,1 | 29,4 | 244 | 22,3 | 21,2
41 18:30:00 | 20 h| 39,1 | 294 | 244 | 223 | 21,0 | Léy miu 15
42 19:00:00 | 20,5 h| 39,5 | 29,6 | 24,4 | 22,0 | 21,0
43 19:30:00 | 21 h| 40,0 | 29,9 | 24,4 | 22,0 | 21,0
44 | 20:00:00 |21,5 h| 40,2 | 29,9 | 24,3 | 22,0 | 21,0
45 | 20:30:00 | 22 h| 40,5 | 30,0 | 24,3 | 22,0 | 21,0 | Ly mAu 16
46 | 21:00:00 |[22,5h| 40,7 | 30,2 | 243 | 21.8 | 21,0
47 | 21:30:00 | 23 h| 41,0 | 30,4 | 24,4 | 21,9 | 20,7
48 | 22:00:00 |[23,5h| 41,8 | 30,7 | 24,5 | 21.8 | 20,7
49 | 22:30:00 | 24 h| 41,9 | 30,8 | 24,5 | 21,8 | 20,7 | Ly miu 17
50 | 23:00:00 | 24,5 h| 42,0 | 31,0 | 244 | 21,5 | 20,5
51 23:30:00 | 25 h| 42,3 | 31,3 | 24,6 | 21,7 | 20,7
52 (12%2?2:8?7) 255 h| 42,7 | 31,3 | 24,6 | 21,6 | 20,7
53 0:30:00 26 h| 43,0 | 31,3 | 24,7 | 21,6 | 20,5 | LAy miu 18
54 1:00:00 |26,5 h| 43,5 | 31,7 | 24,6 | 21,6 | 20,7
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55 1:30:00 27 h| 43,5 | 31,8 | 24,7 | 21,7 | 20,5
56 2:00:00 |27,5 h| 44,8 | 31,8 | 24,8 | 21,6 | 20,6
57 2:30:00 28 h| 456 | 32,3 | 254 | 21,7 | 20,6
58 3:00:00 | 28,5 h| 457 | 32,1 | 25,7 | 21,7 | 20,4
59 3:30:00 29 h| 453 | 32,0 | 252 | 21,7 | 20,4 | LAy mAu 19
60 4:00:00 |29,5 h| 455 | 31,8 | 250 | 21,5 | 203
61 4:30:00 30 h| 46,0 | 33,0 | 254 | 21,5 | 20,4
62 5:00:00 | 30,5 h| 46,4 | 33,5 | 25,6 | 21,7 | 20,5
63 5:30:00 31 h| 47,0 | 33,0 | 252 | 21,5 | 20,4
64 6:00:00 | 31,5 h| 47,6 | 33,0 | 254 | 21,5 | 20,0
65 6:30:00 32 h| 48,0 | 32,8 | 253 | 21,5 | 20,0 | LAy miu 20
66 7:00:00 | 32,5 h| 484 | 332 | 254 | 21,5 | 20,0
67 7:30:00 33 h| 48,5 | 33,2 | 254 | 21,5 | 20,0
68 8:00:00 | 33,5 h| 48,8 | 34,0 | 255 | 21,5 | 20,0
69 8:30:00 34 h| 49,4 | 34,7 | 257 | 21,5 | 20,2
70 9:00:00 | 34,5 h| 49,8 | 354 | 257 | 21,5 | 20,2
71 9:30:00 35 h| 50,0 | 359 | 25,7 | 21,6 | 20,2 | LAy miu 21
72 10:00:00 |355 h| 50,1 | 359 | 257 | 21,6 | 202
73 10:30:00 36 h| 50,6 | 34,5 | 25,7 | 21,6 | 20,2
11:00:00 |36,5 h| 51,2 | 34,5 | 257 | 21,6 | 20,2
74 11:30:00 37 h| 51,2 | 34,7 | 258 | 21,6 | 20,2
75 12:00:00 |37,5 h| 52,0 | 353 | 26,0 | 21,6 | 20,2
76 12:30:00 38 h| 52,0 | 35,6 | 26,0 | 21,6 | 20,2 | Liy miu 22
77 13:00:00 |38,5 h| 52,0 | 355 | 26,1 | 21,6 | 202
78 13:30:00 39 h| 52,0 | 355 | 26,1 | 21,6 | 20,2
79 14:00:00 |39,5 h| 52,0 | 36,0 | 262 | 21,7 | 20,3
80 14:30:00 40 h| 56,1 | 37,1 | 27,0 | 21,8 | 203
81 15:00:00 | 40,5 h| 582 | 37,3 | 27.4 | 21,8 | 20,3
82 15:30:00 41 h| 59,2 | 38,9 | 27,7 | 21,8 | 20,2 | LAy miu 23
83 16:00:00 | 41,5 h| 57,1 | 39,2 | 27.8 | 21,8 | 20,2
84 16:30:00 42 h| 58,2 | 39,5 | 27,8 | 21,8 | 20,2
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85 17:00:00 | 42,5 h| 59,5 | 40,1 | 28,0 | 21,8 | 20,2
86 17:30:00 43 h| 59,6 | 402 | 28,0 | 21,8 | 20,2
87 18:00:00 | 43,5 h| 60,1 | 404 | 28,0 | 21,8 | 202
88 18:30:00 44 h| 60,3 | 40,5 | 28,2 | 21,8 | 20,2 | Lay miu24
89 19:00:00 | 44,5 h| 61,3 | 41,3 | 285 | 21.8 | 202
90 19:30:00 45 h| 614 | 413 | 28,6 | 21,7 | 20,0
91 20:00:00 |455 h| 61,7 | 41,3 | 288 | 21,6 | 202
92 | 20:30:00 46 h| 64,5 | 43,0 | 30,0 | 22,0 | 20,2
93 21:00:00 | 46,5 h| 655 | 43,5 | 30,0 | 22,3 | 20,0
94 | 21:30:00 47 h| 66,0 | 44,5 | 30,4 | 22,3 | 20,0 | Ly miu 25
95 | 22:00:00 |47,5h| 67,0 | 44,8 | 30,5 | 22,2 | 20,0
96 | 22:30:00 48 h| 67,6 | 44,8 | 30,7 | 22,2 | 20,0
97 | 23:00:00 |48,5h| 69,5 | 45,7 | 31,3 | 22,3 | 20,1
98 | 23:30:00 49 h| 704 | 46,1 | 31,8 | 22,4 | 202
99 (18?0‘2?2:8(1)7) 495 h| 73,0 | 473 | 32,5 | 22,8 | 20,0
100 |  0:30:00 50 h| 74,3 | 48,0 | 33,0 | 22,8 | 20,0 | Ly miu 26
101 1:00:00 | 50,5 h| 74,5 | 482 | 33,0 | 22,5 | 20,0
102 1:30:00 51 h| 77,0 | 492 | 343 | 22,5 | 20,0
103 | 2:00:00 |51,5h| 79,5 | 50,2 | 355 | 22,5 | 20,0
104 | 2:30:00 52 h| 815 | 53,1 | 364 | 23,1 | 20,2
105 3:00:00 |52,5 h| 83,5 | 56,0 | 37,8 | 23,5 | 20,5
106 |  3:30:00 53 h| 84,8 | 56,8 | 382 | 23,5 | 20,0 | LAy miu27
107 | 4:00:00 |53,5h| 856 | 588 | 39,5 | 23,6 | 202
108 |  4:30:00 54 h| 88,0 | 60,5 | 40,6 | 24,0 | 20,0
109 | 5:00:00 |54,5h| 89,5 | 61,8 | 41,8 | 24,2 | 20,0
110 |  5:30:00 55h| 913 | 62,7 | 42,4 | 24,6 | 20,0
111 6:00:00 | 555 h| 92,6 | 64,0 | 43,5 | 24,8 | 20,0
112 | 6:30:00 56 h| 94,6 | 65,5 | 44,5 | 250 | 20,0 | LAy mdu 28
113 7:00:00 | 56,5 h| 96,0 | 70,5 | 47,0 | 25,5 | 20,0
114 | 7:30:00 57 h| 945 | 69,0 | 46,8 | 25,7 | 20,1
115 |  800:00 |57,5h| 955 | 70,5 | 47,8 | 26,1 | 20,3
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116 8:30:00 58 h| 96,5 | 72,0 | 48,1 | 26,1 | 20,3
117 9:00:00 58,5 h| 98,5 | 72,4 | 48,5 | 26,2 | 20,3
118 9:30:00 59 h| 99,0 | 72,9 | 488 | 26,3 | 20,3 | Lay mau 29
119 10:00:00 | 59,5 h | 98,8 | 73,5 | 49,2 | 26,4 | 20,3
120 10:30:00 60 h| 99,2 | 74,8 | 49,8 | 26,6 | 20,3
121 11:00:00 | 60,5 h| 99,5 | 74,8 | 49,9 | 26,5 | 20,3
121 11:30:00 61 h| 98,7 | 752 | 50,0 | 26,7 | 20,3
122 12:00:00 | 61,5 h | 100,5 | 75,5 | 50,2 | 26,8 | 20,3
123 12:30:00 62 h|100,8 | 757 | 51,2 | 26,9 | 20,3 | Lay mau 30
124 13:00:00 |62,5 h|101,8 | 77,2 | 52,0 | 27,1 | 20,4
125 13:30:00 63 h|103,7 | 78,0 | 52,0 | 27,1 | 20,4
126 14:00:00 | 63,5 h| 105,5| 79,0 | 52,0 | 27,5 | 204
127 14:30:00 64 h| 106,7 | 80,0 | 52,0 | 27,8 | 20,4
128 15:00:00 | 64,5 h | 108,0 | 80,1 | 55,7 | 28,1 | 20,5
129 15:30:00 65 h|108,0 | 81,3 | 56,1 | 28,2 | 20,5 | Lay mau 31
130 16:00:00 | 65,5 h| 108,1 | 83,2 | 56,8 | 283 | 20,5
131 16:30:00 66 h| 109,0 | 83,7 | 57,6 | 28,7 | 20,5
132 17:00:00 | 66,5 h| 109,6 | 86,2 | 52,5 | 29,1 | 20,5
133 17:30:00 67 h | 109,7 | 86,4 | 59,0 | 29,3 | 20,5
134 18:00:00 | 67,5 h| 1103 | 87,0 | 61,0 | 29,7 | 20,5 | Lay mau 32
135 18:30:00 68 h| 110,3 | 89,3 | 61,6 | 30,0 | 22,5
136 19:00:00 | 68,5 h| 112,1 | 90,0 | 62,3 | 30,1 | 22,5
137 19:30:00 69 h| 112,8 | 90,1 | 63,3 | 30,4 | 22,5
138 20:00:00 | 69,5 h| 111,2| 89,6 | 63,0 | 304 | 204
139 20:30:00 70 h | 113,8 | 92,0 | 64,2 | 31,0 | 20,4
140 21:00:00 | 70,5 h| 114,3| 92,2 | 64,6 | 31,0 | 20,4 | Lay miu 33
141 21:30:00 71 h | 116,0 | 94,2 | 65,7 | 31,4 | 20,4
142 22:00:00 | 71,5 h| 110,4 | 94,2 | 65,7 | 31,3 | 204
143 22:30:00 72 h| 114,5 ] 93,9 | 67,0 | 32,0 | 20,4
144 23:00:00 | 72,5 h| 11544 | 943 | 64,2 | 32,0 | 204
145 23:30:00 73 h| 116,7 | 954 | 68,0 | 32,2 | 20,2
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146 (28%2?2:8?7) 735 h | 118,5| 97,0 | 69,0 | 32,5 | 20,4 | Liy mau 34
147 | 0:30:00 74 h | 120,5 | 100,0 | 71,5 | 33,0 | 20,5
148 1:00:00 | 74,5 h|123,0 | 100,4 | 71,7 | 33,5 | 20,2
149 1:30:00 75 h| 126,0 | 100,5 | 72,5 | 34,0 | 20,0
150 | 2:00:00 |755h| 1265|1068 | 74,8 | 350 | 20,5
151 | 2:30:00 76 h| 126,4 | 102,8 | 75,0 | 354 | 20,5
152 | 3:00:00 |76,5h|126,5|103,0| 752 | 355 | 20,5 | LAy mau 35
153 | 3:30:00 77 h| 126,3 | 102,8 | 75,0 | 353 | 20,5
154 |  4:00:00 |77,5h| 1259 |102,1 | 748 | 352 | 204
155 | 4:30:00 78 h| 125,6 | 102,8 | 74,7 | 351 | 20,5
156 | 5:00:00 |78,5h|1252|103,2| 74,6 | 349 | 20,5
157 | 5:30:00 79 h| 126,1 | 103,8 | 74,8 | 351 | 20,3
158 | 6:00:00 |79,5h|126,9|104,0| 750 | 353 | 20,2
159 | 6:30:00 80 h| 127,2 | 104,6 | 752 | 355 | 204
160 | 7:00:00 | 80,5 h|127,0 | 104,2 | 753 | 35,6 | 20,5
161 7:30:00 81 h| 128,9 | 1046 | 76,9 | 359 | 20,3
162 | 8:00:00 |81,5h|130,0|104,9| 772 | 362 | 203
163 | 8:30:00 82 h| 13291052 | 77,3 | 364 | 204
164 | 9:00:00 |82,5h|134,1|1054| 77,6 | 36,5 | 204
165 | 9:30:00 83 h| 136,9 | 1057 | 77,5 | 36,7 | 20,5
166 | 10:00:00 |83,5 h| 1382 |106,3| 77,9 | 38,1 | 203
167 | 10:30:00 84 h| 1394 | 106,1 | 78,3 | 38,2 | 20,3
168 | 11:00:00 |84,5 h|139,8|106,8| 78,4 | 383 | 20,5
169 | 11:30:00 85 h| 140,5 | 107,2 | 78,6 | 38,5 | 20,4 | Riraloc

Ghi chu: h6 = 19cm tronng toan bo qud trinh loc
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Phu luc 1.2A. Két qua thi nghiém phén tich cAc miu nuwéc véi bé loc vét licu loc ndi polystyrene (v=7,5m/h)

str| TEN | g |y | T | S5 CODBOD: | gy | B0 | NOJ | NoL | iy | PO
loc (h) mau g mg mg 1em | mg mg mg mg/l mg
1 19:00:00 Oh MO | BO-1 | 42,5 | 103,0 | 56,2 | 7,12 | 138,0| 2,13 | 0,12 | 6,85 | 26,0 | 0,86
(13/04/2017) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
M1 | BI1-1 | 40,0 | 96,0 | 48,0 7,1 | 131,0| 1,95 | 0,10 | 6,20 | 25,00 | 0,82
M2 | B2-1 | 35,0 | 8.,0 | 41,1 | 6,98 | 1250 | 1,65 | 0,08 | 489 | 21,5 | 0,62
M3 | B3-1 | 22,0 | 67,0 | 36,6 | 6,86 | 1180 | 0,89 | 0,05 3,2 18,8 | 0,55
M4 | B4-1 | 18,0 | 34,0 17,5 | 6,85 | 106,5| 0,77 | 0,06 | 2,05 16,0 | 0,42
M5 | B5-1 | 13,0 | 30,0 18,0 | 6,84 | 108,0 | 0,62 | 0,03 1,68 12,8 | 0,40
M6 | B6-1 | 12,0 | 27,0 15,0 | 6,85 | 102,0 | 0,46 | 0,04 1,2 14,5 0,4
2 20:00:00 1h MO | B0-2 | 42,0 | 78,0 | 39,0
M1 | B1-2 | 41,0 | 76,0 | 37,0
M2 | B2-2 | 38,0 | 66,0 | 30,7
M3 | B3-2 | 350 | 57,0 | 28,0
M4 | B4-2 | 33,0 | 550 | 26,8
M5 | B5-2 | 30,0 | 53,0 | 23,8
M6 | B6-2 | 27,0 | 48,0 | 21,0
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21:00:00 2h MO | BO-3 | 40,0 | 77,0 | 39,0
M1 | BI-3 | 38,0 | 75,0 | 36,0
M2 | B2-3 | 28,0 | 55,0 | 26,0
M3 | B33 | 240 | 26,0 | 16,0
M4 | B43 | 20,0 | 27,0 | 16,0
M5 | B5-3 | 18,0 | 29,0 | 16,8
M6 | B6-3 | 150 | 240 | 11,5
22:00:00 3h MO | B04 | 350 | 60,0 | 29,0
M1 | B14 | 31,0 | 54,0 | 26,0
M2 | B24 | 250 | 41,0 | 20,0
M3 | B34 | 21,0 | 28,0 | 17,0
M4 | B44 | 19,0 | 27,0 | 16,0
M5 | B54 | 17,0 | 26,0 | 14,0
M6 | B6-4 | 140 | 23,0 | 11,0
23:00:00 4h MO | BO-5 | 30,0 | 42,0 | 18,0
M1 | BI-5 | 250 | 36,0 | 16,0
M2 | B2-5 | 20,0 | 27,0 | 13,0
M3 | B3-5 | 18,0 | 30,0 | 16,8
M4 | B4-5 | 18,0 | 29,0 | 15,5
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M5 | B5-5 | 160 | 23,0 | 10,0
M6 | B6-5 | 120 | 21,0 | 9.0

(12%2?2:8(1)7) Sh | MO | B0-6 | 30,0 | 650 | 360
M1 | B1-6 | 290 | 61,0 | 33,0

M2 | B2:6 | 260 | 450 | 26,0

M3 | B3-6 | 255 | 380 | 17,7

M4 | B46 | 20,0 | 340 | 165

M5 | B5-6 | 20,0 | 32,0 | 18,0

M6 | B6-6 | 18,0 | 32,0 | 160

13000 | 65h | MO | B0-7 | 41,0 | 92,0 | 482
M1 | B1-7 | 360 | 850 | 45,0

M2 | B2-7 | 33,0 | 750 | 356

M3 | B3-7 | 280 | 60,0 | 27.8

M4 | B47 | 230 | 450 | 212

M5 | B5-7 | 20,0 | 440 | 20,6

M6 | B6-7 | 20,0 | 38,0 | 17,0

3:00:00 | 8h | MO | B0-8 | 38,0 | 650 | 362
M1 | B1-8 | 390 | 60,0 | 31,0

M2 | B2-8 | 32,0 | 440 | 19,5
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M3 | B3-8 | 29,0 | 450 | 21,0
M4 | B4-8 | 22,0 | 36,0 | 18,0
M5 | B5-8 | 20,0 | 34,0 | 15,0
M6 | B6-8 | 20,0 | 33,0 | 14,5
9 4:30:00 95h | MO | B0-9 | 36,0 | 60,0 | 26,8
M1 | B1-9 | 31,0 | 55,0 | 24,2
M2 | B2-9 | 280 | 47,0 | 22,0
M3 | B39 | 180 | 32,0 | 17,2
M4 | B49 | 16,0 | 24,0 | 20,0
M5 | B59 | 16,0 | 25,0 | 14,5
M6 | B6-9 | 150 | 26,0 | 14,0
10 6:00:00 I1Th | MO |BO0-10| 38,0 | 95,00 | 40,0
M1 |BI1-10| 26,0 | 58,0 | 23,8
M2 |B2-10| 22,0 | 42,5 | 19,5
M3 |B3-10| 9,5 26,0 | 12,0
M4 |B4-10| 8,0 24,0 | 11,8
M5 |B5-10| 8,0 21,0 9,6
M6 |B6-10| 6,8 22,5 9,5
11 7:30:00 125h | MO |BO-11| 42,0 | 102,0 | 55,0 | 6,98 | 102,0 | 1,3 0,12 6,6 25,0 | 0,98
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M1 |B1-11| 32,0 | 68,0 | 38,2 | 6,85 | 106,0 | 0,86 | 0,05 2,2 23,0 | 0,86
M2 |B2-11| 32,0 | 67,0 | 36,0 | 6,83 | 100,0 | 0,95 | 0,06 | 1,95 | 19,8 | 0,75
M3 |B3-11| 26,0 | 42,0 | 18,6 | 6,82 | 955 | 0,65 | 0,056 | 1,85 | 17,8 | 0,65
M4 |B4-11| 18,0 | 32,0 | 13,8 | 6,82 | 96,0 | 0,58 | 0,02 | 1,23 | 12,6 | 0,52
M5 |B5-11| 16,6 | 28,0 | 12,0 | 6,86 | 92,6 | 0,35 | 0,03 | 0,98 | 13,0 | 0,38
M6 |B6-11| 15,0 | 26,0 | 12,6 | 6,85 | 92,0 | 0,50 | 0,032 | 1,88 | 11,5 | 0,31
12 9:00:00 14h | MO |BO0-12 | 60,00 | 128,0 | 72,2
M1 |BI1-12| 55,0 | 112,0 | 58,0
M2 |B2-12| 48,5 | 95,0 | 45,6
M3 |B3-12| 32,6 | 72,0 | 34,8
M4 |B4-12| 28,0 | 55,0 | 283
M5 |B5-12| 24,0 | 48,0 | 26,7
M6 |B6-12| 22,0 | 36,0 | 19,2
13 10:30:00 155h | MO |BO0-13| 38,0 | 106,0 | 40,0
M1 [B1-13| 31,0 | 115,0 | 42,8
M2 |B2-13| 35,0 | 92,0 | 40,0
M3 |B3-13| 30,5 | 68,0 | 31,0
M4 |B4-13| 28,0 | 52,0 | 23,8
M5 |B5-13| 25,0 | 45,0 | 22,0
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M6 |B6-13| 22,6 | 33,0 | 16,0
14 12:30:00 175h | MO |BO0-14| 35,0 | 126,0 | 58,0
M1 |B1-14| 38,0 | 132,0 | 62,0
M2 |B2-14| 28,0 | 86,8 | 39,5
M3 |B3-14| 23,8 | 68,0 | 32,0
M4 |B4-14| 22,0 | 55,0 | 26,0
M5 |B5-14| 21,0 | 52,7 | 24,8
M6 |B6-14| 19,5 | 48,0 | 23,4
15 14:30:00 195h | MO |BO0-15| 67,0 | 122,0 | 68,3
M1 |BI1-15| 63,0 | 140,0 | 73,2
M2 |B2-15| 59,0 | 132,0 | 71,0
M3 |B3-15| 51,0 | 130,0 | 68,0
M4 |B4-15| 42,0 | 103,0 | 48,3
M5 |B5-15] 36,0 | 77,0 | 36,6
M6 |B6-15| 30,0 | 55,0 | 28,2
16 16:30:00 21,5h | MO |BO0O-16 | 33,8 | 148,0 | 64,0
M1 |B1-16| 30,0 | 130,0 | 62,0
M2 |B2-16 | 30,0 | 120,5 | 55,0
M3 |B3-16| 28,5 | 128,0 | 58,0
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M4 |B4-16| 26,0 | 125,0 | 61,5
M5 |B5-16| 21,0 | 70,8 | 31,0
M6 |B6-16| 18,6 | 62,0 | 28,5
17 18:30:00 235h | MO |BO0-17| 38,0 | 155,0 | 62,0
M1 |B1-17| 33,0 | 136,8 | 59,0
M2 |B2-17| 31,8 | 130,0 | 54,8
M3 |B3-17| 30,0 | 120,0 | 53,5
M4 |B4-17| 31,5 | 1185 | 52,0
M5 |B5-17| 23,6 | 67,0 | 31,0
M6 |B6-17| 21,0 | 62,0 | 29,5
18 20:30:00 255h | MO |BO0-18| 55,0 | 152,0 | 70,5 | 7,12 | 140,8 | 1,96 | 0,095 | 13,0 | 26,0 | 0,92
M1 |B1-18| 45,8 | 138,0 | 62,0 | 7,05 [ 1350 | 2,0 | 0,085 | 11,2 | 25,0 | 0,85
M2 |B2-18| 50,0 | 155,0 | 72,0 | 7,08 | 138,0 | 1,87 | 0,092 | 12,0 | 25,8 | 0,88
M3 |B3-18| 57,0 | 160,0 | 77,0 7,1 1162,0 | 2,12 | 0,098 | 12,3 | 26,0 | 0,88
M4 |B4-18| 48,0 | 148,0 | 65,8 7,1 | 1350 2,0 | 0,090 | 10,5 | 23,8 | 0,75
M5 |B5-18| 33,6 | 96,0 | 41,0 | 6,98 | 106,0 | 1,05 | 0,06 6,1 20,0 | 0,68
M6 |B6-18| 28,0 | 52,0 | 23,6 | 6,97 | 1055] 0,92 | 0,03 4,3 16,4 | 0,42
19 23:30:00 285h | MO [BO0-19| 63,0 | 148,0 | 78,5
M1 [B1-19| 60,0 | 164,0 | 75,5
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M2 |B2-19] 550 | 122.0 | 620
M3 |B3-19| 57,0 | 1340 | 72,0
M4 |B4-19| 42,0 | 1380 | 71.0
M5 |B5-19| 42,0 | 130,0 | 68,2
M6 |B6-19| 30,0 | 62,0 | 29,0
20 (31:2%2/02(‘;“11\% 32h | M0 [B0-20| 48,0 | 160,5 | 68,8
M1 |B1-20| 450 | 150,0 | 70,5
M2 |B220| 435 | 150,0 | 65,0
M3 |B320| 42,0 | 1568 | 72,0
M4 |B4-20| 380 | 122.0 | 59.8
M5 |B520| 36,7 | 1250 | 60,0
M6 |B620| 200 | 50,0 | 23,6
21 | 630:00 |355h| MO |Bo0-21| 69,0 | 170,0 | 91,0
M1 |B1-21| 640 | 1650 | 86,0
M2 |B2:21| 57,0 | 155.0 | 82.0
M3 |B321| 540 | 1520 | 788
M4 |B4-21| 52,0 | 1440 | 75.0
M5 |BS21| 47,0 | 131,0 | 69,0
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M6 |B6-21| 28,0 | 53,0 | 26,0
22 10:00:00 39h | MO |BO0-22| 70,0 | 171,0 | 84,0 | 7,12 | 161,0 | 2,12 | 0,08 | 12,0 | 26,0 | 1,05
M1 |B1-22| 68,0 | 170,0 | 93,0 | 7,4 |150,0 | 2,22 | 0,092 | 11,8 | 25,5 | 1,03
M2 |B2-22| 66,0 | 173,0 | 86,5 | 7,12 | 152,0 | 2,1 | 0,086 | 12,0 | 23,8 | 1,12
M3 |B3-22| 62,0 | 158,0 | 81,0 | 7,12 | 162,0 | 2,5 | 0,087 | 12,5 | 26,0 | 0,98
M4 |B4-22| 51,0 | 152,0 | 76,8 7,1 | 1450 2,0 0,08 | 11,0 | 20,0 1,0
M5 |B5-22| 40,0 | 110,0 | 52,0 7,1 |121,0 | 1,68 | 0,07 | 10,8 | 18,6 | 0,95
M6 |B6-22| 25,0 | 66,0 | 30,0 | 6,86 | 108,6 | 0,82 | 0,04 4,8 12,6 | 0,54
23 13:30:00 425h | MO |B0-23| 61,0 | 168,0 | 87,0
M1 |B1-23| 57,0 | 164,0 | 87,5
M2 |B2-23| 54,0 | 162,0 | 87,0
M3 |B3-23| 52,0 | 159,0 | 83,0
M4 |B4-23| 48,0 | 152,0 | 81,0
M5 |B5-23| 44,0 | 122,0 | 58,8
M6 |B6-23| 37,0 | 88,0 | 40,5
24 17:00:00 46h | MO |BO0-24| 64,0 | 181,0 | 82,0
M1 |B1-24| 55,0 | 158,0 | 60,5
M2 |B2-24| 52,0 | 165,0 | 72,0
M3 |B3-24| 51,0 | 160,0 | 62,0
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M4 |B4-24| 47,0 | 158,0 | 65,5
M5 |B5-24| 48,0 | 157,0 | 63,0
M6 |B6-24| 30,0 | 62,0 | 28,8
25 20:30:00 495h | MO |B0-25| 66,0 | 172,0 | 95,2
M1 |B1-25| 63,0 | 177,0 | 98,0
M2 |B2-25| 60,0 | 169,0 | 80,0
M3 |B3-25| 58,0 | 137,0 | 68,0
M4 |B4-25| 58,0 | 122,0 | 68,0
M5 |B5-25] 55,0 | 116,0 | 55,0
M6 |B6-25| 42,0 | 95,0 | 52,0
26 00:00:00 53h | MO |BO0-26| 53,0 | 159,0 | 85,0 | 7,11 | 140,0 | 3,2 0,12 | 12,0 | 26,0 | 1,23
(15/04/2017) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
M1 |BI1-26| 53,0 | 162,0 | 75,0 | 7,15 | 124,0 | 3,8 0,13 | 13,0 | 29,0 | 1,02
M2 |B2-26| 50,0 | 157,0 | 84,0 | 7,1 |122,0| 4,2 0,11 | 11,6 | 28,0 1,0
M3 |B3-26| 49,0 | 158,0 | 83,2 | 7,12 | 138,0 | 3,6 | 0,135 | 12,2 | 289 | 1,20
M4 |B4-26| 47,0 | 156,0 | 82,0 7,1 | 152,0 | 4,0 0,16 | 11,8 | 26,7 1,3
M5 |B5-26| 36,0 | 88,0 | 41,2 | 7,05 | 103,0 | 2,6 0,08 | 10,8 | 24,0 | 0,92
M6 |B6-26| 26,0 | 58,0 | 27,8 7,0 1082 | 1,95 | 0,06 5,6 18,6 | 0,68
27 3:30:00 56,5h | MO |BO0-27| 66,0 | 175,0 | 93,0
M1 |B1-27| 58,0 | 153,0 | 83,0
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M2 |B2-27| 55,0 | 165,0 | 88,0
M3 |B3-27| 52,0 | 1350 | 71,0
M4 |B4-27| 50,0 | 157,0 | 75,5
M5 |B5-27| 39,0 | 132,0 | 68,8
M6 |B6-27| 33,0 | 72,0 | 32,0
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Phu luc 1.2B. Két qua do ton that cot ap véi bé loc vat liéu loc ndi

polystyrene (v=7,5m/h)

Thoi gian Thdi cotap C o
STT GMT gian hil h2 h3 h4 h5 Ghi chu
loc (h) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
1 (1:1/90‘2?2:8(1)7) 0h| 255 | 246 | 23,6 | 222 | 20,6 | Ly miu 1
2 19:30:00 0,5h| 256 | 24,6 | 23,6 | 22,2 | 20,6
3 20:00:00 1 h| 257 | 24,7 | 23,7 | 22,3 | 20,7 | Liy mau2
4 20:30:00 1,5 h| 257 | 24,5 | 23,1 | 22,3 | 20,7
5 21:00:00 2h| 258 | 247 | 23,6 | 22,3 | 20,6 | Layméu3
6 21:30:00 2,5h| 260 | 24,7 | 23,7 | 22,3 | 20,7
7 22:00:00 3h| 260 | 24,7 | 23,7 | 22,3 | 20,8 | Liymau 4
8 22:30:00 35h| 262 | 24,8 | 23,8 | 22,3 | 20,7
9 23:00:00 4h| 262|248 | 238 | 22,3 | 20,7 | LAymau 5
10 23:30:00 45 h| 263 | 248 | 23,8 | 22,4 | 20,7
11 (12%2?2:8(1)7) 5h| 264 | 249 | 23,8 | 224 | 20,8 | Laymau6
12 0:30:00 55h| 264 | 249 | 23,8 | 22,4 | 20,8
13 1:00:00 6 h| 265 | 250 | 23,8 | 22,4 | 20,8
14 1:30:00 6,5h| 26,6 | 250 | 23,8 | 22,4 | 20,8 | Liymiu7
15 2:00:00 7h| 267 | 250 | 23,9 | 22,4 | 20,8
16 2:30:00 7,5 h| 26,8 | 251 | 23,9 | 22,4 | 20,8
17 3:00:00 8 h| 27,0 | 25,1 | 23,9 | 22,3 | 20,8 | Liy miu 8
18 3:30:00 85 h| 273 | 252 | 23,9 | 22,3 | 20,8
19 4:00:00 9 h| 27,5 | 252 | 24,0 | 22,2 | 208
20 4:30:00 9,5 h| 27,7 | 253 | 24,0 | 22,1 | 20,7 | Layméu9
21 5:00:00 10 h| 27,9 | 254 | 24,0 | 22,2 | 20,7
22 5:30:00 | 10,5 h| 28,1 | 25,6 | 24,1 | 22,2 | 20,7
23 6:00:00 11 h| 282 | 255 | 23,9 | 22,1 | 20,6 | LAy miu 10
24 6:30:00 | 11,5 h| 28,4 | 256 | 24,0 | 22,1 | 20,6
25 7:00:00 12 h| 28,5 | 256 | 24,0 | 22,1 | 20,7
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26 7:30:00 | 12,5 h| 28,8 | 25,9 | 24,0 | 22,1 | 20,6 | LAy mdu 11
27 8:00:00 13 h| 294 | 26,0 | 24,1 | 222 | 20,7
28 8:30:00 | 13,5 h| 29,9 | 26,0 | 24,2 | 22,3 | 20,7
29 9:00:00 14 h| 30,4 | 26,5 | 24,1 | 222 | 20,6 | LAy mAu 12
30 9:30:00 | 14,5 h| 30,5 | 26,5 | 24,1 | 22,4 | 20,7
31 10:00:00 15h| 30,5 | 26,4 | 242 | 22,4 | 203
32 10:30:00 | 15,5 h | 31,0 | 26,1 | 243 | 22,0 | 20,5 | LAy mAu 13
33 11:00:00 16 h| 31,5 | 26,8 | 24,6 | 22,4 | 20,5
34 11:30:00 | 16,5 h| 31,7 | 27,0 | 24,4 | 22,4 | 20,7
35 12:00:00 17 h| 322 | 27,4 | 245 | 223 | 20,7
36 12:30:00 | 17,5 h| 33,0 | 28,1 | 24,6 | 22,3 | 20,7 | LAy miu 14
37 13:00:00 18 h| 33,5 | 27,8 | 24,7 | 22,3 | 20,6
38 13:30:00 | 18,5 h| 342 | 28,1 | 24,7 | 22,3 | 20,7
39 14:00:00 19 h| 352 | 28,5 | 249 | 22,4 | 20,5
40 14:30:00 | 19,5 h| 36,4 | 29,0 | 24,9 | 22,2 | 20,4 | LAy mAu 15
41 15:00:00 20 h| 36,8 | 29.8 | 250 | 22,3 | 204
42 15:30:00 | 20,5 h| 37,5 | 30,0 | 250 | 22,5 | 20,5
43 16:00:00 21 h| 388 | 30,8 | 254 | 22.4 | 20,5
44 16:30:00 | 21,5 h| 39,0 | 30,9 | 25,7 | 22,3 | 20,5 | LAy mau 16
45 17:00:00 22 h| 39,7 | 31,0 | 259 | 22,4 | 204
46 17:30:00 | 22,5 h| 41,0 | 31,5 | 26,5 | 23,0 | 204
47 18:00:00 23 h| 412 | 31,7 | 26,5 | 22,8 | 204
48 18:30:00 | 23,5 h| 422 | 324 | 26,8 | 22,8 | 20,4 | LAy mAu 17
49 19:00:00 24 h| 43,0 | 332 | 27,0 | 23,0 | 204
50 19:30:00 | 24,5 h| 44,0 | 343 | 27,5 | 23,3 | 20,7
51 20:00:00 25 h| 450 | 34,7 | 27.8 | 23.4 | 20,7
52 20:30:00 | 25,5 h| 457 | 355 | 28,2 | 23,5 | 20,7 | LAy miu 18
53 21:00:00 26 h| 458 | 358 | 282 | 23,5 | 20,7
54 21:30:00 | 26,5 h| 46,5 | 363 | 28,3 | 234 | 20,8
55 22:00:00 27 h| 48,0 | 37,0 | 29,0 | 23,2 | 20.8
56 22:30:00 | 27,5 h| 488 | 37,5 | 29,2 | 23,5 | 20,8
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57 | 23:00:00 28 h| 49,6 | 382 | 29,9 | 23,6 | 20,7
58 | 23:30:00 |28,5h| 503 | 38,5 | 30,0 | 23,7 | 20,6 | LAy mdu 19
59 (1(5)%2?2:8(1)7) 29 h| 51,0 | 39,8 | 30,7 | 23,8 | 20,7
60 0:30:00 |29,5 h| 51,0 | 40,2 | 31,0 | 23,8 | 20,7
61 1:00:00 30 h| 51,0 | 40,7 | 31,3 | 23,9 | 20,7
62 1:30:00 | 30,5 h| 51,0 | 41,2 | 31,7 | 24,0 | 20,7
63 2:00:00 31 h| 51,0 | 41,8 | 31,6 | 24,0 | 20,7
64 2:30:00 | 31,5 h| 558 | 42,6 | 32,5 | 24,0 | 20,7
65 3:00:00 32 h| 56,1 | 43,0 | 32,9 | 242 | 20,8 | Lay miu 20
66 3:30:00 | 32,5 h| 58,6 | 450 | 33,9 | 244 | 20,7
67 4:00:00 33 h| 59,0 | 453 | 34,1 | 24,5 | 20,7
68 4:30:00 | 33,5 h| 594 | 4577 | 345 | 24,6 | 20,7
69 5:00:00 34 h| 604 | 462 | 34,8 | 24,7 | 20,9
70 5:30:00 [34,5 h| 61,9 | 47,1 | 355 | 24,8 | 20,9
71 6:00:00 35 h| 63,1 | 479 | 36,1 | 25,1 | 21,0
72 6:30:00 |355 h| 63,8 | 48,4 | 36,5 | 251 | 21,0 | LAy miu 21
73 7:00:00 36 h| 64,3 | 492 | 37,1 | 251 | 21,2
74 7:30:00 |36,5 h| 66,8 | 51,0 | 38,3 | 255 | 20,8
75 8:00:00 37 h| 684 | 519 | 39,0 | 257 | 213
76 8:30:00 [37,5 h| 70,3 | 52,9 | 39,8 | 259 | 21,3
77 9:00:00 38 h| 718 | 53,5 | 40,8 | 26,4 | 21,5
78 9:30:00 | 38,5 h| 71,5 | 53,6 | 40,7 | 263 | 21,4
79 10:00:00 39 h| 72,0 | 53,9 | 41,0 | 26,4 | 21,4 | LAy mdu 22
80 10:30:00 | 39,5 h| 74,8 | 54,7 | 42,6 | 27,0 | 21,5
81 11:00:00 40 h| 74,6 | 56,5 | 43,4 | 27,0 | 21,5
82 11:30:00 | 40,5 h| 77,2 | 58,0 | 452 | 284 | 22,4
83 12:00:00 41 h| 79,0 | 59,9 | 46,0 | 28,8 | 23,5
84 12:30:00 | 41,5 h| 80,0 | 61,5 | 47,0 | 292 | 23,9
85 13:00:00 42 h| 82,1 | 62,1 | 49,3 | 31,4 | 25,0
86 13:30:00 | 42,5 h| 850 | 650 | 51,0 | 31,7 | 25,0 | Liy miu 23
87 14:00:00 43 h| 85,7 | 66,0 | 51,9 | 32,5 | 25,2
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88 14:30:00 | 43,5 h| 86,8 | 67,0 | 50,0 | 31,8 | 25,0
89 15:00:00 | 44 h| 87,0 | 67,6 | 515 | 33,0 | 254
90 | 15:30:00 |44,5h| 89,9 | 69,5 | 559 | 33,5 | 25,6
91 16:00:00 | 45 h| 92,0 | 71,0 | 550 | 33,5 | 25,0
92 16:30:00 | 455 h| 91,0 | 71,5 | 54,1 | 34,0 | 254
93 17:00:00 | 46 h| 93,6 | 73,0 | 56,2 | 340 | 254 | Liy miu 24
94 17:30:00 | 46,5 h| 91,0 | 714 | 532 | 31,7 | 247
95 18:00:00 | 47 h| 92,0 | 72,1 | 52,7 | 32,4 | 247
96 | 18:30:00 |47,5 h| 93,2 | 72,7 | 53.4 | 32,9 | 24,6
97 19:00:00 | 48 h| 94,0 | 73,4 | 551 | 33,2 | 24,5
98 19:30:00 | 48,5 h| 94,5 | 75,0 | 57,0 | 334 | 244
99 | 20:00:00 | 49 h| 950 | 752 | 57.6 | 33,7 | 24,5
100 | 20:30:00 |49,5h| 97,8 | 77,7 | 593 | 342 | 24,4 | LAy mau 25
101 | 21:00:00 50 h| 98,6 | 78,6 | 60,0 | 34,5 | 244
102 | 21:30:00 |50,5h| 99,9 | 79,8 | 61,4 | 35,1 | 24,5
103 | 22:00:00 51 h|101,7 | 812 | 62,8 | 358 | 24,5
104 | 22:30:00 |51,5h|103,8| 83,3 | 64,0 | 36,6 | 24,4
105 | 23:00:00 52 h| 1051 | 84,8 | 651 | 374 | 23,5
106 | 23:30:00 | 52,5 h| 1056 | 851 | 654 | 37,6 | 23,5
107 (1(5)%2?2:8(1’7) 53 h| 107,6 | 87,0 | 66,8 | 38,3 | 23,9 | Ly miu 26
108 | 0:30:00 |53,5h|109,0| 88,4 | 678 | 38,9 | 24,0
109 | 1:00:00 54 h| 1150 | 89,8 | 69,0 | 39,6 | 24,2
110 1:30:00 | 54,5 h| 1142 | 92,6 | 71,4 | 40,8 | 24,6
111 | 2:00:00 55 h| 1150 | 934 | 723 | 41,4 | 247
112 | 2:30:00 |555h| 1147 | 93,4 | 724 | 41,6 | 248
113 | 3:00:00 56 h| 116,5| 94,7 | 73,6 | 42,3 | 25,1
114 | 3:30:00 |[56,5h|118,2| 96,3 | 75,1 | 43,1 | 253 | LAy mau 27
115 | 4:00:00 57 h| 1204 | 98,5 | 76,5 | 44,2 | 25,5
116 | 4:30:00 |57,5h|122,5|100,2| 78,7 | 454 | 26,0
117 | 5:00:00 58 h| 1242 | 1013 | 81,0 | 46,2 | 26,1
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118 5:30:00 58,5 h | 126,5 | 103,2 | 81,7 | 47,1 | 26,6
119 6:00:00 59 h| 128,0 | 104,8 | 83,1 | 48,0 | 27,0
120 6:30:00 59,5 h | 131,1 | 107,1 | 85,3 | 49,4 | 27,5
121 7:00:00 60 h| 134,4 | 110,1 | 88,2 | 51,9 | 28,6
122 7:30:00 60,5 h | 137,3 | 112,8 | 89,0 | 52,7 | 29,2
123 8:00:00 61 h| 138,7 | 113,6 | 91,3 | 552 | 29,4
124 8:30:00 61,5 h | 139,5 | 115,3 | 93,0 | 57,7 | 29,8
125 9:00:00 62 h| 1399 | 115,5] 93,2 | 55,2 | 31,1
126 9:30:00 62,5 h | 140,5 | 116,6 | 94,6 | 56,2 | 30,9

Ghi chu: h6 =19cm trong toan thoi gian loc
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Phu luc 1.3A. Két qua thi nghiém phén tich cAc miu nwéc véi bé loc vét liéu loc ndi polystyrene (v=10m/h)

Thoi

Vi tri

Téng

STT | TG | wian | iy | eSS COD PO e (20 N0 e | | i | T
loc (h) | mau gl mgh | me tem gt mg Myt e | M
1 (11/762?2:8(1)7) 0 0 | Ao0-1|320] 703 | 286 | 6,89 |1102| 09 | 0,06 | 1,86 | 158 | 0,55
1 | A1-1]315 692 | 27,1 | 69 | 1054 0,89 | 0,057 | 1,76 | 153 | 0,56
2 | A2-1 | 295 | 685 | 268 | 69 |1025| 0,88 | 0,055 | 1,67 | 150 | 0,6
3 | A3-1| 189 | 482 | 205 | 6,87 | 91,0 | 0,62 | 0,04 | 142 | 13,8 | 0,52
4 | A4-1] 165 | 42,0 | 166 | 6,8 | 96,5 | 042 | 0,025 | 0,95 | 12,0 | 0,36
5 | A5-1| 13,8 | 383 | 13,8 | 6,86 | 104,0| 0,35 | 0,03 | 0,68 | 11,5 | 0,34
6 | A6-1 | 140 | 375 | 13,0 | 6,87 | 106,2 | 0,38 | 0,025 | 0,72 | 13,0 | 0,29
2 18:00:00 1h 0 | A0-2 | 285 | 48,0 | 213
1 | A12 ] 22,6 | 32,8 | 186
2 | A22 | 12,0 | 31,0 | 115
3 | A32| 120 | 29,5 | 11,8
4 | A42 | 10,6 | 28,7 | 10,8
5 | A52 ] 968 | 27,0 | 11,0
6 | A62 | 100 | 26,8 | 11,3
3 19:00:00 2h 0 | A0-3 | 205 | 49,0 | 23,6
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1 Al1-3 | 20,2 | 46,3 | 22,1
2 A23 | 198 | 382 | 15,5
3 A3-3 | 17,5 | 36,0 | 14,8
4 A4-3 1193 | 358 | 16,0
5 A5-3 | 12,0 | 31,0 | 13,8
6 A6-3 | 96 | 29,0 | 12,8
20:00:00 3h 0 A0-4 | 36,5 | 78,8 | 34,6
1 Al-4 | 345 | 56,8 | 28,6
2 A2-4 | 188 | 37,0 | 14,6
3 A3-4 | 179 | 40,0 | 16,9
4 A4-4 | 17,6 | 342 | 14,8
5 A5-4 | 16,6 | 34,5 | 15,0
6 A6-4 | 12,6 | 32,2 | 13,5
21:00:00 4h 0 AO0-5 | 23,8 | 53,2 | 26,7
1 Al1-5 | 22,1 | 48,6 | 24,5
2 A2-5 | 21,5 | 440 | 17,8
3 A3-5 | 18,6 | 41,5 | 16,1
4 A4-5 | 17,3 | 37,0 | 15,6
5 AS5-5 | 159 | 36,3 | 14,8
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6 | A6-5 | 142 | 344 | 13,8
22:00:00 | Sh 0 | A0-6 | 32,7 | 78,0 | 374

1 | A16 | 324 | 685 | 354

2 | A2-6 | 32,5 | 53,0 | 26,8

3 | A3-6 | 205 | 423 | 19,1

4 | A46 | 184 | 388 | 175

5 | As-6| 172 | 358 | 16,6

6 | A66 | 13,6 | 290 | 13,7

23:30:00 | 65h | 0 | A07 | 21,0 | 33,4 | 14,8

1 | A1-7] 192 | 31,4 | 14,5

2 | A2-7 | 17,7 | 29,5 | 13,8

3| A37 | 92 | 26,7 | 108

4 | A47| 83 | 267 | 99

5 | A5-7| 80 | 256 | 9,3

6 | A67| 7.6 | 25 | 895

(121/:0(21200017) 8h 0 | A0-8 | 168 | 31,3 | 138
1 | A1-8| 158 | 30,8 | 134

2 | A28 | 149 | 302 | 13,5

A38 | 122 | 290 | 12,6
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4 | A48 | 112 | 26,6 | 9,0
5 | A58 10,8 | 26,0 | 10,5
6 | A68| 9,8 | 242 | 113
9 2:30:00 | 95h | 0 | A0-9 | 285 | 550 | 25,7
1 | A1-9 | 265 | 48,9 | 23,4
2 | A29 | 172 | 353 | 14,8
3 | A3-9 | 144 | 32,6 | 148
4 | A49 | 13,6 | 29,5 | 12,7
5 | A59 | 13,0 | 28,5 | 12,0
6 | A69 | 13,0 | 28,8 | 12,4
10 4:00:00 11h | 0 |A0-10| 13,8 | 27,0 | 13,5
1 |Al1-10]| 13,7 | 298 | 144
2 |A2-10| 133 | 31,0 | 14,5
3 |A3-10] 12,4 | 263 | 13,1
4 |A4-10| 11,8 | 27,0 | 12.8
5 |AS5-10] 11,7 | 28,2 | 13,0
6 |A6-10| 10,0 | 27,0 | 12,0
11 5:30:00 | 125h| 0 |A0-11| 11,6 | 28,0 | 163 | 6,90 | 118,0 | 0,55 | 0,05 | 0,65 | 13,0 | 045
1 |Al1-11| 114 | 285 | 153 | 6,87 | 111,4| 0,58 | 0,04 | 0,66 | 12,6 | 0,46
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2 A2-11| 11,2 | 28,3 | 13,1 | 6,87 | 101,1 | 0,72 | 0,035 | 0,72 | 12,8 | 0,55
3 A3-11| 10,5 | 26,3 | 12,6 | 6,85 | 950 | 0,72 | 0,03 | 0,48 | 10,8 0,4
4 A4-11| 98 | 26,7 | 11,8 | 6,87 | 96,0 | 0,6 | 0,042 | 0,56 | 11,6 | 0,42
5 A5-11| 9,0 | 26,0 | 12,6 | 6,90 | 106,0 | 0,57 | 0,037 | 0,53 | 11,5 | 0,38
6 Ae6-11| 88 | 248 | 11,0 | 6,89 | 98,0 | 0,46 | 0,03 | 0,47 | 12,0 | 0,33
12 7:30:00 14,5h 0 A0-12 | 86,0 | 173,0 | 86,8
1 Al1-12| 654 | 1542 | 67,5
2 A2-12| 45,0 | 89,0 | 43,0
3 A3-12 | 31,0 | 63,5 | 28,6
4 A4-12| 28,5 | 62,8 | 26,0
5 AS5-12 | 24,0 | 57,0 | 25,0
6 A6-12 | 23,8 | 50,0 | 23,8
13 9:30:00 16,5h 0 AO0-13 | 75,2 | 168,5 | 83,0
1 Al-13| 70,1 | 156,0 | 67,5
2 A2-13| 358 | 86,0 | 40,2
3 A3-13| 31,2 | 67,0 | 28,5
4 A4-13| 26,8 | 55,0 | 24,3
5 A5-13 | 20,7 | 49,0 | 21,6
6 A6-13 | 18,5 | 50,0 | 22,7
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14 11:30:00 | 185h | 0 |AO0-14| 538 | 112,0 | 62,3
1 |Al1-14| 49,5 | 101,3 | 56,8
2 |A2-14| 31,0 | 754 | 368
3 |A3-14| 283 | 655 | 28,7
4 | A4-14| 233 | 60,3 | 262
5 |A5-14| 16,7 | 450 | 21,5
6 |A6-14| 155 | 42,6 | 19,3

15 13:30:00 | 20,5h | O |AO0-15| 58,6 | 110,0 | 64,0
1 |AI1-15] 52,6 | 956 | 50,9
2 |A2-15| 31,0 | 750 | 352
3 |A3-15| 283 | 66,6 | 31,5
4 | A4-15| 24,0 | 587 | 28,6
5 |A5-15| 18,6 | 42,0 | 19,5
6 |A6-15| 16,2 | 37,0 | 18,0

16 15:30:00 | 22,5h | 0 |AO0-16| 458 | 103,0 | 46,6
1 |AIL-16| 402 | 89,6| 42,5
2 | A2-16| 29,0 | 72,5 | 32,8
3 |A3-16| 263 | 63,0 | 31,0
4 |A4-16| 20,0 | 543 | 248
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5 |A5-16| 16,8 | 40,0 | 18,3
6 |A6-16| 135 | 37.8 | 166
17 17:30:00 | 245h | 0 |[AO0-17| 18,0 | 44,5 | 23,8 | 6,90 | 120,0 | 0,82 | 0,045| 1,32 | 15,5 | 0,58
1 [A1-17] 17,5 | 43,5 | 22,1 | 6,89 | 111,2| 0,7 | 0,048 | 1,21 | 14,5 | 0,52
2 |A2-17| 16,0 | 42,0 | 20,0 | 6,87 | 1055 | 0,58 | 0,05 | 0,80 | 13,6 | 0,48
3 |A3-17] 155 | 39,0 | 162 | 6,85 | 1005 | 0,66 | 0,05 | 1,1 | 13,0 | 0,62
4 |A4-17| 140 | 36,0 | 17,7 | 6,87 | 963 | 0,53 | 0,038 | 0,86 | 12,8 | 0,53
5 |A5-17] 13,8 | 365 | 17,0 | 6,90 | 103,0| 0,7 |0,053| 0,65 | 10,9 | 0,40
6 |A6-17] 10,5 | 340 | 165 | 6,89 | 956 | 0,42 (0,032 | 0,72 | 12,0 | 046
18 (1;%2?2:8(1)7) 41 0 |AO0-18]| 750 | 90,0 | 48,0
1 [A1-18] 72,0 | 92,1 | 49,2
2 |A2-18| 68,0 | 94,5 | 53,6
3 | A3-18] 68,0 | 86,5 | 45,5
4 |A4-18] 295 | 63,4 | 29,0
5 |A5-18] 238 | 66,0 | 32,3
6 |A6-18] 198 | 62,0 | 31,0
19 12:00:00 | 43h | 0 |A0-19] 350 | 75,0 | 36,0
1 [A1-19] 345 | 71,5 | 332
2 |A2-19| 31,0 | 69,0 | 338
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3 A3-19| 28,3 | 53,0 | 23,6
4 A4-19| 22,0 | 36,8 | 19,2
5 A5-19| 19,5 | 352 | 16,0
6 A6-19| 13,8 | 32,6 | 14,0

20 14:00:00 45h 0 A 0-20 | 33,0 | 68,2 | 31,0
1 A1-20 | 33,4 68 33,5
2 A2-20| 32,5 | 70,0 | 38,0
3 A 3-20 | 25,0 | 44,5 | 20,0
4 A4-20| 18,0 | 33,0 | 14,8
5 A5-20| 16,6 | 36,0 | 16,0
6 A6-20 | 13,4 | 35,0 | 14,5

21 16:00:00 47 h 0 A0-21| 32,0 | 62,5 | 29,8 | 6,90 | 112,0 | 1,2 0,1 1,12 | 16,5 | 0,96
1 Al1-21]| 30,1 | 60,4 | 32,1 6,9 |1089 | 1,15 | 0,09 | 1,11 | 16,2 | 091
2 A2-211| 28,9 | 67,0 | 33,0 6,9 |107,0 | IL,1 0,08 | 1,36 | 15,0 | 0,88
3 A3-21| 19,0 | 38,0 | 16,6 | 6,92 | 106,0 | 0,68 | 0,06 | 0,95 | 13,8 | 0,65
4 A4-21| 16,6 | 355 | 16,2 | 6,89 | 110,0 | 0,55 | 0,04 | 0,65 | 13,2 | 0,55
5 A5-21| 13,8 | 38,0 | 18,0 | 6,87 | 113,0| 0,62 | 0,05 | 0,72 | 12,8 | 0,62
6 A6-21 | 11,0 | 340 | 15,6 | 6,90 | 98,0 | 0,48 | 0,05 | 0,80 | 13,0 | 0,73
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Phu luc 1.3B. Két qua do ton that cdt ap véi bé loc vat liéu loc ndi

polystyrene (v=10m/h)

Thoi gian Thdi Cot dp .,
STT GMT gian hi h2 h3 h4 h5 Ghi chu
loc () | (cm) | (em) | (em) | (cm) | (cm)
1 (1}/70‘2?2:8?7) 0h| 290 | 289 | 265 | 24,7 | 22,6 | Liymau 1
2 17:30:00 | 0,5 h| 289 | 28,5 | 26,0 | 24,4 | 222
3 18:00:00 1 h| 29,0 | 28,6 | 26,1 | 24,4 | 22,4 | Laymiu?2
4 18:30:00 | 1,5 h| 292 | 289 | 262 | 245 | 22,1
5 19:00:00 2h| 299 | 29,0 | 26,1 | 24,0 | 22,0 | Liy miu 3
6 19:30:00 | 2,5 h| 29,0 | 28,5 | 258 | 248 | 22,6
7 20:00:00 3h| 31,0 | 304 | 27,2 | 251 | 22,9 | Ly miu4
8 20:30:00 | 3,5 h| 31,8 | 31,2 | 27.9 | 252 | 22,9
9 21:00:00 4h| 323|317 276|252 | 229 | Liyméus
10 | 21:30:00 | 4,5h| 32,7 | 32,0 | 27,8 | 253 | 22,9
11 22:00:00 5hl| 339 | 324 | 279 | 254 | 22,9 | Liymau6
12 | 22:30:00 | 55 h| 33,4 | 32,7 | 28,0 | 254 | 22,9
13 23:00:00 6 h| 333|325 279 | 251 | 228
14 | 23:30:00 | 6,5h| 33,3 | 323 | 27,0 | 24,5 | 22,0 | Léyméau7
15 (12%04%00017) 7h| 339 | 32,7 | 273 | 24,6 | 22,2
16 0:30:00 7,5 h| 344 | 332 | 27,4 | 24,6 | 223
17 1:00:00 8 h| 349 | 33,5 | 27,5 | 24,6 | 22,2 | LAyméu 8
18 1:30:00 8,5 h| 352 | 340 | 27,7 | 250 | 22,4
19 2:00:00 9h| 353 | 339 | 27,5 | 24,7 | 22,2
20 2:30:00 9,5h| 354 | 34,1 | 27,6 | 24,8 | 22,2 | Loy miu9
21 3:00:00 10 h| 36,0 | 348 | 27,8 | 24,6 | 22,2
22 3:30:00 | 10,5 h| 36,7 | 354 | 28,0 | 250 | 22.4
23 4:00:00 11 h| 37,0 | 354 | 28,0 | 250 | 22,8 | Lay mu 10
24 4:30:00 | 11,5 h| 37,1 | 35,5 | 28,1 | 25,0 | 22.4
25 5:00:00 12 h| 37,1 | 355 | 28,0 | 24,8 | 223
26 5:30:00 | 12,5 h| 37,1 | 35,6 | 28,0 | 25,0 | 22,3 | LAy mAu 11
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27 6:00:00 13 h| 38,2 | 36,4 | 28,5 | 252 | 224
28 6:30:00 13,5 h| 399 | 37,8 | 29,0 | 25,4 | 22,4
29 7:00:00 14 h| 39,5 | 37,6 | 29,0 | 25,4 | 22,5
30 7:30:00 14,5 h| 39,8 | 38,1 | 29,1 | 25,6 | 22,7 | Lay méau 12
31 8:00:00 15 h| 40,2 | 38,5 | 29,3 | 25,8 | 22,8
32 8:30:00 15,5 h| 40,6 | 38,8 | 294 | 259 | 23,1
33 9:00:00 16 h| 41,1 | 39,0 | 29,5 | 25,9 | 22,9
34 9:30:00 16,5 h| 41,5 | 392 | 29,6 | 25,8 | 22,8 | Lay mau 13
35 10:00:00 17 h| 41,8 | 39,2 | 29,6 | 25,8 | 22,8
36 10:30:00 17,5 h | 42,3 | 39,6 | 29,7 | 25,8 | 22,8
37 11:00:00 18 h| 42,5 | 40,1 | 29,8 | 25,8 | 22,8
38 11:30:00 18,5 h| 42,8 | 40,6 | 29,9 | 25,8 | 22,8 | LAy mdu 14
39 12:00:00 19 h| 43,1 | 41,1 | 30,2 | 26,0 | 23,9
40 12:30:00 19,5 h | 43,5 | 41,5 | 30,5 | 26,1 | 23,1
41 13:00:00 20 h| 42,9 | 41,0 | 30,1 | 259 | 229
42 13:30:00 | 20,5 h| 432 | 41,5 | 30,1 | 259 | 23,0 | LAy miu 15
43 14:00:00 21 h| 43,8 | 41,6 | 30,1 | 259 | 23,0
44 14:30:00 | 21,5 h| 44,5 | 42,1 | 30,2 | 25,9 | 23,1
45 15:00:00 22 h| 44,6 | 42,3 | 30,0 | 26,0 | 22,8
46 15:30:00 | 22,5 h| 450 | 42,7 | 30,0 | 25,4 | 22,7 | Ldy mau 16
47 16:00:00 23 h| 45,8 | 43,8 | 30,5 | 25,8 | 22,8
48 16:30:00 | 23,5 h| 46,2 | 44,5 | 30,3 | 25,8 | 22,8
49 17:00:00 24 h| 46,5 | 44,5 | 30,5 | 26,0 | 22,9
50 17:30:00 | 24,5 h| 46,6 | 44,7 | 30,4 | 26,0 | 22,9 | Laiy mau 17
51 18:00:00 25 h| 47,1 | 45,0 | 30,5 | 26,0 | 22,9
52 18:30:00 | 25,5 h| 47,4 | 452 | 30,5 | 26,1 | 22,8
53 19:00:00 26 h| 48,1 | 45,6 | 30,8 | 26,1 | 23,1
54 19:30:00 | 26,5 h| 50,9 | 47,0 | 33,0 | 26,8 | 234
55 20:00:00 27 h| 53,6 | 48,5 | 33,6 | 27,5 | 23,7
56 20:30:00 | 27,5 h| 56,6 | 50,1 | 36,2 | 28,5 | 23,9
57 21:00:00 28 h| 59,5 | 51,2 | 36,7 | 29,0 | 243
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58 | 21:30:00 | 285 h| 623 | 53,1 | 38,0 | 30,0 | 24,5
59 | 22:00:00 | 29 h| 650 | 542 | 40,0 | 30,6 | 24,9
60 | 23:00:00 |295h| 67,2 | 556 | 41,2 | 31,6 | 252
61 (13%04(7200017) 30 h| 703 | 57,3 | 42,5 | 32,3 | 254
62 0:30:00 | 30,5 h| 73,5 | 58,7 | 44,2 | 33,1 | 258
63 1:00:00 31 h| 758 | 60,1 | 455 | 33,7 | 26,1
64 1:30:00 |31,5h| 78,5 | 61,5 | 46,9 | 345 | 26,3
65 2:00:00 32 h| 81,6 | 632 | 48,1 | 356 | 26,6
66 2:30:00 |32,5h| 84,6 | 64,7 | 498 | 362 | 26,9
67 3:00:00 33 h| 872 | 66,1 | 51,3 | 368 | 27,3
68 3:30:00 | 335 h| 893 | 67,5 | 52,1 | 37,8 | 27,5
69 4:00:00 34 h| 92,5 | 69,1 | 542 | 38,5 | 27,9
70 4:30:00 |34,5h| 955 | 70,5 | 55,7 | 39,3 | 28,1
71 5:00:00 35 h| 983 | 72,1 | 57,1 | 40,1 | 28,5
72 5:30:00 | 35,5 h| 101,8 | 73,5 | 58,2 | 40,7 | 28,7
73 6:00:00 36 h| 1056 | 76,1 | 60,1 | 41,6 | 29,2
74 6:30:00 | 36,5 h| 106,1 | 76,2 | 60,9 | 41,9 | 29,3
75 7:00:00 37 h| 106,5 | 76,5 | 61,6 | 42,3 | 29,4
76 7:30:00 | 37,5 h| 107,0 | 78,0 | 62,5 | 42,9 | 29,5
77 8:00:00 38 h| 107,5 | 78,0 | 62,5 | 42,8 | 29,5
78 8:30:00 | 38,5 h| 108,0 | 78,2 | 62,5 | 42,8 | 295
79 9:00:00 39 h| 109,6 | 78,6 | 62,4 | 42,8 | 29,5
80 9:30:00 | 39,5 h| 112,0| 79,2 | 63,0 | 43,0 | 29,9
81 10:00:00 | 40 h|113,9| 79,5 | 63,9 | 43,5 | 30,0 | Liy mau 18
82 10:30:00 | 40,5 h | 116,0 | 81,5 | 65,0 | 43,7 | 30,0
83 11:00:00 | 41 h|117,4| 82,0 | 654 | 44,0 | 30,0
84 11:30:00 |41,5 h| 117,6 | 83,0 | 66,0 | 44,5 | 30,0
85 12:00:00 | 42 h|113,8| 83,5 | 66,2 | 44,0 | 30,1 | Liy mau 19
86 12:30:00 | 42,5 h| 114,0 | 84,0 | 66,1 | 450 | 30,5
87 13:00:00 | 43 h|1150 | 84,0 | 67,0 | 450 | 30,5
88 13:30:00 | 43,5 h|116,0 | 84,5 | 675 | 450 | 30,5
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89 14:00:00 44 h|118,0 | 86,0 | 68,5 | 455 | 30,5 | Lay mau 20
90 14:30:00 44, fl 120,5 | 87,5 | 69,5 | 46,0 | 30,8

91 15:00:00 45 h| 120,5 | 87,5 | 69,4 | 45,8 | 30,8

92 15:30:00 | 45,5 h | 121,0 | 87,5 | 69,6 | 46,0 | 30,5

93 16:00:00 46 h| 121,5| 87,8 | 70,0 | 46,5 | 30,5 | LAy mau 21
94 16:30:00 | 46,5 h| 122,5 | 87,8 | 70,7 | 46,0 | 30,7

95 17:00:00 47 h| 1254 | 89,4 | 72,1 | 46,7 | 31,0

96 17:30:00 | 47,5 h | 128,2 | 90,6 | 73,5 | 47,4 | 31,3

97 18:00:00 48 h| 130,9 | 92,5 | 75,2 | 483 | 31,5

98 18:30:00 | 48,5 h | 133,5| 93,6 | 76,4 | 49,0 | 31,8

99 19:00:00 49 h| 136,5 | 95,1 | 78,1 | 49,8 | 32,1

100 19:30:00 | 49,5 h| 1399 | 96,4 | 79,4 | 50,1 | 324 Rura loc

Ghi chu: h6= 19 cm, trong toan thoi gian loc
Phu luc 1.4A. Két qua thi nghiém phan tich cic miu nuéc véi bé loc vat

liéu loc ndi polystyrene (v=12,5m/h)

Thoi | M
STT Thoi gian can diém | Tén SS COD | BODs Ghi chit
GMT g liy | miu | (mg/l) | (mg/) | (mg/)
loc (h) %
mau
12:30:00
U | 13040017y | Oh | MO | CO-1| 480 | 1730 | 850

M1 | C1-1 | 45,0 | 160,0 | 83,0

M2 | C2-1 | 45,0 | 160,0 | 83,0

M3 | C3-1 | 40,0 | 154,0 | 77,0

M4 | C4-1 | 39,0 | 133,0 | 68,0

M5 | C5-1 | 38,0 | 142,0 | 68,0

M6 | C6-1 | 38,0 | 135,0 | 71,0

2 13:30:00 1h MO | C0-2 | 48,0 | 162,0 | 83,5

M1 | C1-2 | 50,0 | 155,0 | 78,0

M2 | C2-2 | 450 | 157,0 ] 72,0

M3 | C3-2 | 36,0 | 122,0 | 66,0

M4 | C4-2 | 350 | 108,0 | 46,8
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M5 | C5-2 | 30,0 | 97,0 | 47,0

M6 | C6-2 | 25,0 | 68,0 | 31,8

3 14:30:00 2h MO | C0-3 | 47,0 | 161,0 | 73,8

M1 | C1-3 | 44,0 | 158,0 | 75,8

M2 | C2-3 | 42,0 | 150,0 | 71,5

M3 | C3-3 | 40,0 | 158,0 | 69,5

M4 | C4-3 | 31,0 | 110,0 | 51,0

M5 | C5-3 | 18,0 | 65,0 | 32,0

M6 | C6-3 | 20,0 | 60,0 | 27,8

4 15:30:00 3h | MO | C0-4 | 50,0 | 163,0 | 85,0

M1 | C1-4 | 48,0 | 160,0 | 76,0

M2 | C2-4 | 43,0 | 160,0 | 82,0

M3 | C3-4 | 43,0 | 156,0 | 75,0

M4 | C4-4 | 39,0 | 125,0 | 63,0

M5 | C5-4 | 26,0 | 70,0 | 31,0

M6 | C6-4 | 21,0 | 62,0 | 29,5

Phu luc 1.4B. Két qua do ton that cot ap véi bé loc vat liéu loc ndi

polystyrene (v=12,5m/h)

Thoi gian | P91 Cotdp
STT GN%T gian hil h2 h3 h4 h5 Ghi chu
loc (h) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
12:30:00 Ao X
1 (13/042017) | o1, 30,3 | 29,0 | 27,4 | 25,0 | 22,4 | Laymau |
2 13:00:00 0,5h 30,7 | 29,4 | 27,4 | 25,0 | 224
3 13:30:00 1h 31,0 | 30,0 | 27,9 | 25,0 | 22,4 | Liy mau?2
4 14:00:00 15n | 31,8 | 30,2 | 28,0 | 25,1 | 22,5
5 14:30:00 'h 32,4 | 30,2 | 28,0 | 25,2 | 22,3 | Liymiu 3
6 15:00:00 25h 32,7 | 30,9 | 28,3 | 253 | 225
7 15:30:00 3h 33,0 | 31,1 | 283 | 253 | 22,5 | Laymau4
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PHU LUC 2. CAC TINH TOAN
Phu luc 2.1. Tinh cac gia tri trung binh trong thi nghiém véi vat liéu lgc
ndi polystyrene

Tir két cac két qua thi nghiém & Phuc luc 1 xir Iy toan hoc theo cong thirc

C+C,+..+C,

C= . » ¢6 duoc cac gia tri trung binh thé hién & cic bang tir PL2.1 d&én
bang PL2.5.
Bdng PL2.1. Nong d¢ trung binh trong chu ky loc vén téc loc v=5m/h
Vi tri mau
N@)ng do trung Mgh.;‘ dMl AJI.AMlz t| M3, | M4 : !1; MS: ‘ M6
binh (mg/l) = gTeu ay vat li¢u loc tuong g véi vi tri 1ay mau (cm)
5 x0=0 | x1=18 | x2=46 | x3=74 | x4=102 | x5=120
SS 39,69 | 37,76 | 35,11| 31,05| 27.35| 21,19| 16,84
COD 167,30 | 163,79 | 155,29 | 132,27 | 110,67 | 75,60 | 61,15
BOD:; 78,13 | 7631 72,19| 60,44 | 5027 | 34,09| 26,96
Nitrat (NO5) 298| 2,64 246| 225| 1,74 1,19 1,06
Nitrit (NO,) 0,13| 0,12| 0,02] 0112] 0,11 0,07| 0,05
Amoni (NH,") 10,12 9,16 9,10| 844| 650 3,33| 2,69
Tong Nito 26,22 | 2525| 24,10| 22,60| 19,03| 1572| 14,27
Phosphat(PO,™) 092 092] 094] 088] 064 048] 044

Bdng PL2.2. Nong dg trung binh trong chu ky loc vdn téc loc v="7,5m/h

Vi tri mau
Néng do MO M1 M2 M3 M4 M5 M6
trltng l/)ll)nh Chiéu day vat liéu loc twong Gng véi vi tri 1dy mau (cm)
mg —
DEIAnE | 1y —0 | Lx-18 | Lx~46 | Lx=74 | Lx=102 | Lx=120
SS 4820 | 43,96 | 40,51 | 36,53 | 32,35 28,39 | 22,50
COD 121,50 | 114,47 | 104,62 | 94,33 | 86,09 | 70,83 47,20
BOD; 60,11 | 55,79 | 50,88 | 46,44 | 42,72 34,13 22,86
Nitrat (NO3) 2,14 2,17 2,15 1,95 1,87 1,26 0,93
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Nitrit (NOy) 0,11 0,09 0,09 0,09 0,08 0,05 0,04
Amoni (NH4+) 10,09 8,88 8,49 8,41 7,32 6,07 3,66
Téng Nito 25,80 | 25,50 | 23,78 | 23,50| 19,82 17,68 14,72
Phosphat

(PO43') 1,01 0,92 0,87 0,85 0,80 0,67 0,47

Bang PL2.3. Nong dé trung binh trong chu ky loc van toc loc v= 10 m/h

Vi tri mau
o MO | MI | M2 | M3 | M4 | M5 | M6
N(];Iilfhd(?nglll)n & q (;hiéu day vat liéu loc twong ng v6i vi tri ldy mau (cm)
Be f‘“g Lx=0 | Lx=18 | Lx=46 | Lx=74 g":m 58‘21
SS 37,05 | 34,06| 26,50| 22,14| 17,96 | 1533 | 13,30
COD 7422 | 67,80| 5554| 4595| 4042| 37,23| 34,84
BOD; 36,55 | 32,98 | 26,15| 20,63| 17,82| 16,55 15,51
Nitrat (NO5) 086 083 082] 0,67| 0,3 0,56 | 0,44
Nitrit (NOy) 0,06 006 006| 0,05| 0,04 0,04 | 0,03
Amoni (NH4") 1,24 1,19 1,14 099| 0,76 0,65| 0,68
Tong Nito 1520 | 14,65| 14,10| 12,85| 12.40| 11,68 12,50
Phosphat (PO,™) 064 061 063| 0,555| 047 0,44 | 0,45

Bdng PL2.4. Nong dg trung binh trong chu ky loc vdn téc loc v=12,5 m/h

Vi tri mau
Nong do MO M1 M2 M3 M4 M5 M6
tﬂzng ];’ll)nh Chiéu day vat liéu loc twong Gng véi vi tri 1dy mau (cm)
mg 232
Be ;ang Lx=0 | Lx=18 | Lx=46 | Lx=74 | Lx=102 | Lx=120
SS 4825 | 46,75| 43,75| 39,75| 36,00 28,00| 26,00
COD 164,75 | 158,25 | 156,75 | 147,50 | 119,00 | 93,50 | 81,25
BOD:s 81,83 | 7820| 77,13 | 71,88| 57.20| 44,50| 40,03
Bang PL2.5. Nong dé trung binh trong chu ky loc van toc loc v=15 m/h
Nong do Vi tri mau
trung binh MO M1 M2 M3 M4 M35 M6
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(mg/1) Chiéu day vat liéu loc twong Gng véi vi tri 1dy mau (cm)
Be ;ang Lx=0 | Lx=18 | Lx=46 | Lx=74 | Lx=102 | Lx=120
SS 4950 | 44,50 | 43,25| 35,00| 28,75| 20,60 19,75
COD 162,75 | 144,75 | 148,75 | 113,00 | 92.75| 62,25| 56,75
BOD; 78,20 | 67,50 | 70,50 | 54,75| 43,93 | 2895| 25095

Phu luc 2.2. Tinh toan tii trong thé tich, tii trong trung bun 1én bun cin
v6i 16p vt liéu loc ndi polystyrene
PL2.2.1. Vi vin téc loc v=5 m/h
* Xdc dinh tdi trong thé tich véi van téc loc v=5m/h

- Véi van toc loc v= 5m/h, chiéu day vat liéu loc 1,2m, dudng kinh bé loc
D= 300mm c6 duoc:

+ Luu luong nude thai vao bé loc:

Q=(3,14*%0,3*0,3/4)*5*1000 = 353,25 (I/h)
+ Dién tich bé mat 16p vat liéu loc:
Sy = 3,14%0,3*%0,3/4 = 0,071 (m?)
+ Thé tich vat li¢u loc:
VyL =Syt x 1,2= 0,085 (m’)
- Tong lugng cin (SS) tich lily trong 16p vat liéu loc:

i=36

Gy = Z}(CSSMO(,” —C% 00 QAL (2) (PL2.1)
Trong do:
G, : 12 tong luong cin (SS) tich liy trong 16p vat liéu loc (g);
C¥ i) nong SS tai vi tri My (cin dau vao) tai thoi diém lay mau t;, (g/1);
C¥ e ndng do SS tai vi tri Mg (cin dau ra) tai thoi diém 14y mau t;, (g/1);
At, : khoang thoi gian 1dy mau giira lan 1dy mau t;.; va t;, (h);

Thay s s6 liéu tir phuc luc 1.1A vao cong thire PL.2.1 ¢6 dugc két qua sau:

Gy = 623,33(2) = 0,623 (kg)
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- Tong lugng (COD) trong 16p vt liéu loc:

i=36

GCOD = z (SCODMO(z,.) - SCODMG(;i))~Q-At,‘ (g) (PL-2)

P
Trong do:
Geop : 1a tong lugng COD tich lily trong 16p vat liéu loc (g);
Sty - ndéng COD tai vi tri M, (COD dau vao) tai thoi diém 1iy mau t;, (g/1);
Sy, : nONg do COD tai vi tri Mg (COD dau ra) tai thoi diém 1y mau t;, (g/1);
At, : khoang thoi gian ldy mau giira lan 1dy méu t; va t,, (h);

Thay s6 s6 liéu tir phuc luc 1.1A vao cong thiec PL2.1 ¢6 duogc két qua sau:

Gcop = 3084 (g) = 0,3084 (kg)
- Tong lugng (BOD) trong 16p vat liéu loc:

i=36
Guon = 2 (5" 1,0 = 5" vy} OAG () (PL2.3)
i=1
Trong do:
Geop : 14 tong luong can (SS) tich lity trong 16p vat lidu loc (g);
Sty - nong BOD tai vi tri My (BOD dau vao) tai thoi diém 1y mau t;, (g/1);
Swe,) - noéng d6 BOD tai vi tri M (BOD déu ra) tai thoi diém 1ay méu t;, (g/1);

At, : khoang thoi gian 1dy mau giira lan 1dy mau t;.; va t;, (h);

Thay s s6 liéu tir phuc luc 1.1A vao cong thirc PL2.3 ¢6 dugc két qua sau:

Gpop = 1457 (g) = 1,457 (kg)

— Téi trong thé tich theo COD = Jcop, 24 _3:084 24 1+ 14 (keCOD/m?
V, 1. 0,085 85

VLL.ngd)

Gyop % % _ 1,457 x ﬁ =484 (kgBOD/l’n3

= Tai trong thé tich theo BOD =
vV, t, 0,085 85

VLL.ngd)
* Xdc dinh tdi trong trung binh lén bun cdn vdi vin toc loc v="5m/h

= Tai trong trung binh 1én bun cdn theo BODs:
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GBOD
o0~ b _ oo (1457410, 5D bin
Gss Gy 623 (mgBODs/g bun.h)

t36

= Tai trong trung binh 1én bun cdn theo COD:

GCOD
coo _ L _ Geop _3084x10 _ o
Py Gy Gy 623 > (mgCOD/g bun.h)

t36

— Tuong ty x4c dinh trong trung binh 1én bun cin theo NH," :
C6 duoc: Gupas = 194,57 (2); Gss = 571,05 (g) tung véi thoi gian 1y mau cua
Amoni .

. G 194,57x10
= NH — NHj _ N _ 3, 41 ‘
Po Ggs 571,05 (mg NH,"/ g bun.h)

= Tuong tu xé4c dinh tai trong trung binh 1én bun cin theo tong Nito :
Cé6 dugc: Gingnite = 260,88 (g); Gss = 571,05 (g) ing vai thoi gian léy mau cua
tong Nito.

Tong—Nito GTong—Nito 260, SSXI 0 i

= Puw = G, - 571,05 37 (mg tong Nito/g bun.h)

PL2.2.2. Vi vin téc loc v="7.5 m/h
Tuong ty cac cong thic tinh toan nhu trén véi v = 7.5 m/h ¢6 duge két qua

sau

* Xdc dinh tdi trong thé tich véi van téc loc v=7,5m/h
- Vé6i van toc loc v=7,5m/h, chiéu day vit liéu loc 1,2m, duong kinh bé loc
D= 300mm c6 duoc:

+ Luu luong nudce thai vao bé loc:
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Q= (3,14*0,3*0,3/4)*7,5%1000 = 529,88 (1/h)
+ Dién tich bé mat 16p vat liéu loc:
Syi = 3,14%0,3*%0,3/4 = 0,071 (m%)
+ Thé tich vat ligu loc:
VyL =Sy x1,2= 0,085 (m’)
- Tong lugng cin (SS) tich liy trong 16p vat liéu loc:

i=27

GSS = z (CSSM[,(Q) - CSSMG(tL))'Q'Ati (g)
i=1

Gs =830,21 (g) = 0,830 (kg)
- Tong lugng (COD) trong 16p vat liéu loc:

i=27

GCOD = 2 (SCODMO(@) - SCODMs(z,.))'Q'Ati (g)
i1

Gcop = 2529 (g) =2,529 (kg)
- Tong lugng (BOD) trong 16p vat liéu loc:

=27

GBOD = 2 (SBODM[,(z,.) - SBODMG(@)}Q'AQ (g)

i=1

Gpop = 1288 (g) = 1,288 (kg)

Geop , 24 _ 2,529 24

= =12,67 (kgCOD/m’
t,, 0,085 56,5

= Tai trong thé tich theo COD =

VVL

VLL.ngd)

Grop , 24 _ 1,288 24
t

= 6,46 (kgBOD/m’
L, 0,085 56,5

— Tai trong thé tich theo BOD =

VL

VLL.ngd)

* Xdc dinh tdi trong trung binh lén bun cdn vdi vin toc loc v="7,5m/h

= Tai trong trung binh 1én bun cdn theo BODs:
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GBOD
woo by Gy 1288110
= = = = 1 5’ 52 \
P Gy G 830 (mgBODs/g bun.h)

t27

= Tai trong trung binh 1én bun cdn theo COD:

GCOD
PP = by _ Geop _ 2529x10 30.5 ‘
" Gy Gy 830 > (mgCOD/g bun.h)

t27

— Tuong ty x4c dinh trong trung binh 1én bun cin theo NH," :
C6 duoc: Gupas = 190,17 (g); Gss = 769,01 (g) tng véi thoi gian 1dy mau cua
Amoni .

. G 190,17x10
— oVHI _ NHE _ R 2,47 ‘
P Gis 769,01 (mg NH,'/g bun.h)

= Tuong ty xé4c dinh tai trong trung binh 1én bun cin theo tong Nito :
Cé6 dugc: Gingnite = 306,29 (g); Gss = 769,01 (g) ing vai thoi gian léy mau cua

tong Nito.

Tong—Nito

= Py — GTong—Nito _ 306, 29x10 _

Gy 769,01 ;98 (mg tong Nito/g bun.h)

PL2.2.3. Vi vin toc loc v=10 m/h

Tuong ty cac cong thire tinh toan nhu trén voi v = 10 m/h c6 duoc két qua
sau
* Xdc dinh tdi trong thé tich véi van téc loc v=10m/h

- Vé6i van toe loc v= 10m/h, chidu day vit liéu loc 1,2m, dudng kinh bé loc
D= 300mm c6 duoc:

+ Luu luong nudce thai vao bé loc:

Q=(3,14*0,3*0,3/4)*10*1000 = 706,5 (1/h)

+ Dién tich bé mat 16p vat li¢u loc:
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Syi = 3,14%0,3*%0,3/4 = 0,071 (m%)
+ Thé tich vat liéu loc:
VyL=Svt x 1,2= 0,085 (m°)
- Téng luong cin (SS) tich liy trong 16p vat liéu loc:

i=21

Gss = Z (CSSMo(t,) - CSSMG(t,))‘Q‘Ati (g)
i=1

Gs =1172 (g) = 1,172 (kg)
- Tong lugng (COD) trong 16p vat liéu loc:

i=21

GCOD = 2 (SCODMO(z,.) _SCODMs(z,.))~Q'Ati (g)
i=1
Gcop = 1282 (g) = 1,282 (kg)
- Tong lugng (BOD) trong 16p vt liéu loc:

i=21

GBOD = z (SBODMO(Q) - SBODMG(@)}Q'AE (g)
i1
Gpop = 710 (g) = 1,288 (kg)

— Tai trong thé tich theo COD = Mx 24 _ ﬂxﬁ =7,72 (kgCOD/m’
V, &, 0,085 47

VLL.ngd)

Guop 24 _ 1,288 24
V, 1, 0,085 47

— Tai trong thé tich theo BOD = = 4,28 (kgBOD/m’

VLL.ngd)

* Xdc dinh tdi trong trung binh 1én biin cin véi vin téc loc v=10m/h

= Tai trong trung binh 1&€n bun cén theo BODs:

sop _ Gpop  710,93x10

° G 1172~ (mgBODs/g bun.h)
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= Tai trong trung binh 1é€n bun cin theo COD:

cop _ Geop  1282,54x10

th - -

=10,9 .
e 1172 (mgCOD/g bun.h)

= Tuong ty x4c dinh trong trung binh 1én bun cin theo NH," :
C6 dugc: Gapar = 11,76 (g); Gss = 1172 (g) ing véi thoi gian 14y mau ciia Amoni.

i G _1L76x10 _
Po =G, T 11712 (mg NH,'/gbinh)

— Tuong tu xac dinh tai trong trung binh 1én bun can theo tong Nito :
C6 dugce: Gigngnite = 55,64 (2); Gss = 1172 (g) Gng v&i thoi gian ldy miu cia tong
Nito.

Tong—Nito GTong—Nito 5 5, 64XI 0 _

= Py = Gy - 1172 (mg téng Nito/g bun.h)

Phu luc 2.3. Tinh toan hiéu suat xir Iy v6i vat liéu loc noi polystyrene
PL2.3.1. Tinh todn hiéu sudt xi Iy véi vin téc loc v =5 m/h
Bdng PL2.6. Nong d¢ SS, COD, BODs truée xir Iy, sau xik [y va hiéu xudt xit Iy véi
(v=>5m/h)

Nong d trude xir Iy | Nong do sau xt 1y

Thoi
/1 /1
STT | gian (mg/h (mg/h

Hiéu suét xtr 1y (%)

loc(h) | g5 | cop |BODs | SS | COD | BODs | SS |COD | BOD;

32,0 1 121,0 | 65,0 | 9,0 | 32,0 | 13,0 | 71,9 | 73,6 | 80,0

48,0 | 142,0| 76,0 | 13 52 21,5 | 729] 634 | 71,7

42,0 | 110,0 | 62,0 | 18 46 22 57,1582 | 645

40,0 | 186,0 | 82,8 8 29 13,8 | 80,0 | 84,4 | 83,3

68,0 | 220,0 | 95,5 | 21 63 27 16911714 | 71,7

DA W~ O

46,8 1167,0| 75,6 | 16,6 | 54 25 | 64,5] 67,7 | 66,9

N | N[N | W=

6,5 142,0[168,0] 90,0 | 18 50 22 57,1702 | 75,6
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8 8 38,5|177,0| 78,0 | 20 | 66 | 28,5 |48,1| 62,7 | 63,5
9 9,5 [38,0]1755| 88,0 | 13,5] 458 | 20,5 |64,5]| 73,9 | 76,7
10 11 45,51193,0] 96,0 | 16 | 53 | 24,6 | 648 | 72,5 | 744
11 12,5 [41,0[173,0] 88,0 | 17 | 444 | 22,5 |58,5| 743 | 744
12 14 |42,5]178,0| 82,0 | 16 | 50 19,8 1624|719 | 759
13 16 41,0 173,0] 82,0 | 14 | 55 20 1659 68,2 | 756
14 18 1400 162,0] 72,8 | 16 | 58 | 26,5 | 60,0 | 64,2 | 63,6
15 20 [ 37,5]161,0] 72,0 | 12 | 50 18,6 | 68,0 68,9 | 742
16 22 [355]163,0] 70,8 | 13 50 18 634|693 | 746
17 24 [137,0]1650] 73,8 | 13,5] 52 | 23,5 [ 63,5]| 68,5 | 68,2
18 26 |39,0]162,0| 86,6 | 21 57 | 26,5 [46,2 | 64,8 | 694
19 29 134,0]157,0] 75,5 | 13 54 | 243 | 61,8] 656 | 678
20 32 [355]|161,0] 69,5 | 14 | 55 25 60,6 | 658 | 64,0
21 35 39,0 | 157,0| 68,8 | 10 | 48 | 21,5 [ 744|694 | 688
22 38 36,8 | 168,0| 70,0 | 13 52 | 22,8 [ 64,7] 69,0 | 674
23 41 40,0 | 172,01 82,0 | 16 | 57 | 26,8 | 60,0 | 66,9 | 67,3
24 44 132,5[155,0| 75,5 | 155] 60 | 27,5 |52,3| 61,3 | 63,6
25 47 136,5]162,0| 78,0 | 18,5| 55 21 149,3] 66,0 | 73,1
26 50 41,0 163,0] 72,5 | 13,8 | 51 23 66,3 ]| 68,7 | 683
27 53 42,8 182,0| 85,0 | 22 | 70 | 30,6 |48,6| 61,5 | 64,0
28 56 39,0 189,0| 82,0 | 11 48 | 21,5 | 71,8 | 74,6 | 73,8
29 59 148,0182,0| 79,5 | 38 | 162 | 74,8 20,8 | 11,0 59
30 62 | 38,2 [172,0| 82,0 | 26,8 | 125 58 1298|273 | 293
31 65 36,0 | 170,0 | 76,0 | 155| 72 | 29,2 | 56,9 | 57,6 | 61,6
32 | 67,5 |32,0|161,0| 68,0 | 16,7 83 35,6 | 47,8 | 48,4 | 47,6
33 | 70,5 |36,0|160,0| 73,0 |20,5| 70 | 30,8 [43,1| 56,3 | 57,8
34 | 75,5 29,6 1650 75,2 |28,5| 103 43 3,7 1 37,6 | 42,8
35 | 80,5 |38,0]183,0] 85,0 | 21 63 35 144,7] 62,8 | 588
36 | 85,0 |36,0|180,0| 82,5 |22,0| 75 | 37,0 |38,9] 36,1 | 5572
Trung binh 58,1 | 644 | 66,9

Ghi chi: Két qua dwoc trich tw Phu luc 1.14 o cdc vi tri ld'y mau MO (trudc xu

ly) va M6 (sau xu ly)




PL-60

Bdng PL2.7. Nong d¢ NH,", tong Nito, PO, truée xir 1y, sau xir Iy va hiéu xudt xir

Iy véi bé loc (v=5 m/h)

Thc‘ri Nong d(o H:g/rl()rc xtrly | Nong zinc; ;/311)1 xu ly Hiéu sudt xt 1§ (%)
STT glan + Téng 3. n Téng 3. + Téng 3.
loc (h) | NH, Nito PO, | NHy Nito PO, | NHy Nito PO,
1 0h 8,6 | 285 | 1,0 | 2,6 12 1 0,35 | 69,8 | 57,9 | 63,2
2 125h | 12,6 | 25,6 | 1,0 | 1,75 | 13,8 | 0,36 | 86,1 | 46,1 | 62,5
3 24 h 50 [ 21,0 09 | 1,36 | 11,8 | 0,69 | 72,8 | 43,8 | 19,8
4 35h | 10,5 | 28,0| 09 | 1,56 | 10 | 0,28 | 85,1 | 64,3 | 67,4
5 50h | 11,5260 | 1,0 | 2,02 | 15 0,4 | 824 | 423 | 57,9
6 73,5h | 12,5282 | 1,0 | 6,85 | 23 | 0,55 | 452 | 184 | 42,1
Trung binh 736| 455| 521

Ghi chii: Két qua dwoc trich tir Phy luc 1.14 & cdc vi tri ldy mdau MO (truée xir 1y)
va M6 (sau xu 1y)

PL2.3.2. Tinh todn hiéu sudt x Iy véi vin téc loc v = 7,5 m/h

Bdng PL2.8. Nong dé SS, COD, BODstruce xir ly, sau xur Iy va hiéu xudt xir Iy voi
bé loc (v=7,5m/h)

Nong do trude xir 1y

Nong d¢ sau xur ly

Thoi (mg/) (mg/l) Hiéu suat xur 1y (%)
STT | gian

loc(h)| SS | COD |BODs| SS | COD | BODs| SS | COD | BODs
1 Oh 32,0 | 121,0| 65,0 | 9,0 | 32,0 | 13,0 | 71,9 | 73,6 | 80,0
2 1h 48,0 | 142,0| 76,0 13 52 21,5 | 729 | 634 | 71,7
3 2h 42,0 | 110,0 | 62,0 18 46 22 57,1 | 58,2 | 64,5
4 3h 40,0 | 186,0 | 82,8 8 29 13,8 | 80,0 | 84,4 | 83,3
5 4h 68,0 |220,0| 95,5 | 21 63 27 69,1 | 71,4 | 71,7
6 5h 46,8 | 167,0| 75,6 | 16,6 | 54 25 64,5 | 67,7 | 66,9
7 6,5h | 42,0 | 168,0 | 90,0 18 50 22 57,1 | 70,2 | 75,6
8 8 h 38,5 | 177,0 | 78,0 | 20 66 28,5 | 48,1 | 62,7 | 63,5
9 9,5h | 38,0 | 175,5| 88,0 | 13,5 45,8 | 20,5 | 64,5 | 73,9 | 76,7
10 I1h | 455 [193,0| 96,0 16 53 246 | 648 | 72,5 | 744
11 | 12,5h | 41,0 | 173,0 | 88,0 17 | 444 | 22,5 | 58,5 | 743 | 74,4
12 14h | 42,5 [ 178,0| 82,0 16 50 19.8 | 624 | 71,9 | 75,9
13 16h | 41,0 [ 173,0| 82,0 14 55 20 65,9 | 68,2 | 75,6
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Th(‘ri Nong d(c,;r::;()rc xuly | Nong Eirg ;11)1 xu ly Hicu sut xir Iy (%)
STT | gian
loc(h)| SS | COD |BODs| SS | COD | BODs| SS | COD | BOD;s
14 18h | 40,0 | 162,0| 72,8 | 16 58 26,5 | 60,0 | 64,2 | 63,6
15 | 20h | 37,5 | 161,0| 72,0 | 12 50 18,6 | 68,0 | 68,9 | 74,2
16 | 22h | 35,5 |163,0| 70,8 | 13 50 18 63,4 | 693 | 74,6
17 | 24h | 37,0 | 165,0] 73,8 | 13,5| 52 23,5 | 63,5 | 68,5 | 68,2
18 | 26h | 39,0 | 162,0| 86,6 | 21 57 26,5 | 46,2 | 64,8 | 694
19 | 29h | 34,0 | 157,0] 75,5 | 13 54 243 | 61,8 | 65,6 | 67,8
20 | 32h | 355 |161,0] 69,5 | 14 55 25 60,6 | 65,8 | 64,0
21 35h | 39,0 [ 157,0| 68,8 | 10 48 21,5 | 744 | 69,4 | 68,8
22 | 38h | 36,8 | 168,0| 70,0 | 13 52 22,8 | 64,7 | 69,0 | 674
23 | 41h | 40,0 | 172,0| 82,0 | 16 57 26,8 | 60,0 | 66,9 | 67,3
24 | 44h | 32,5 | 1550 75,5 | 15,5] 60 27,5 | 52,3 | 61,3 | 63,6
25 | 47h | 36,5 |162,0| 78,0 | 18,5 | 55 21 493 | 66,0 | 73,1
26 | 50h | 41,0 |163,0| 72,5 | 13,8 | 51 23 66,3 | 68,7 | 683
27 | 53h | 42,8 | 182,0| 85,0 | 22 70 30,6 | 48,6 | 61,5 | 64,0
28 | 56h | 39,0 | 189,0| 82,0 | 11 48 21,5 | 71,8 | 74,6 | 73,8
29 | 59h | 48,0 | 182,0] 79,5 | 38 162 | 74,8 | 20,8 | 11,0 | 5.9
30 | 62h | 38,2 | 172,0| 82,0 |26,8 | 125 58 29.8 | 27,3 | 29,3
31 65h | 36,0 | 170,0 | 76,0 | 155| 72 29,2 | 56,9 | 57,6 | 61,6
32 | 67,5h | 32,0 [161,0] 68,0 | 16,7 | 83 35,6 | 47,8 | 48,4 | 47,6
33 1 70,5h | 36,0 | 160,0 | 73,0 | 20,5 70 30,8 | 43,1 | 56,3 | 57,8
34 | 73,5h | 29,6 | 165,0| 75,2 |28,5| 103 43 3,7 | 37,6 | 42,8
35 1 76,5h | 38,0 | 183,0| 85,0 | 21 68 35 44,7 | 62,8 | 58,8
\ 53,32 | 60,67 | 61,48
Trung binh

Ghi chii: Két qua dwoc trich tir Phy luc 1.24 ¢ cdc vi tri ldy mau MO (trude xir 1)
va M6 (sau xur 1y)

Bang PL2.9. Néng do NH4+, téng N{to; PO43’ truoc xu ly, sau xir Iy va hiéu xudt
xut Iy voi bé loc (v = 7,5 m/h)

Nong db trude xir 1y

Nong do sau xu 1y

N ‘A 4 2 17 70
T hcn (mg/l) (mg/l) Hiéu suat xur 1y (%)
STT | gian Téng Téng Téng
+ 3- + 3- + 3-
1(_)0 (h) NH4 Nito PO4 NH4 Nito PO4 NH4 Nito PO4
| Oh 8,6 | 285 | 1,0 2,6 12 |1 0,35 | 69,8 | 57,9 | 63,2
2 125h | 12,6 | 25,6 | 1,0 | 1,75 | 13,8 | 0,36 | 86,1 | 46,1 | 62,5
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3 [ 24n [ 50 [21,0] 09 [ 1,36 [ 11,8069 [ 728 | 438 | 198
4 | 35h [ 105 [280] 09 | 1,56 [ 10 [ 028 | 851 | 643 | 67.4
5 | son | 11,5 [260] 1,0 [2,02] 15 [ 04 [ 824 | 423 | 579
6 | 7350 125 [282] 1,0 [ 685 | 23 [ 0,55 [ 452 | 184 | 42,1
Trung bin 66,02 | 43,03 | 52,14

Ghi chi: Két qud dwoc trich tie Phy luc 1.24 ¢ cdc vi tri ldy mau MO (trude xir 1)

va M6 (sau xur 1y)

PL2.3.3. Tinh todn hiéu sudt xir Iy véi vin téc loc v =10 m/h

Bang PL2.10. Nong do SS, COD, BOD; triede xir 1y, sau xir 1y va hiéu xudt xir Iy véi
bé loc (v =10 m/h)

T h&ri Nong d(o H:g/rl()rc xtrly | Nong ?nci gs/all)l xu ly Hiéu suit xit I (%)
STT | gian

loc(h) | SS | COD | BODs | SS | COD | BODs| SS | COD | BOD:s

1 0h 32 | 70,3 | 28,6 | 14,0 | 37,5 | 13,0 | 56,3 | 46,7 | 54,5
2 lh |[28,5]| 48,0 | 21,3 10 | 26,8 | 11,3 | 64,9 | 44,2 | 46,9
3 2h |20,5]| 49,0 | 23,6 | 9,6 29 12,8 | 53,2 | 40,8 | 45,8
4 3h |36,5| 78,8 | 34,6 | 12,6 | 32,2 | 13,5 | 655 | 59,1 | 61,0
5 4h |23,8| 53,2 | 26,7 | 142 | 344 | 13,8 | 40,3 | 353 | 483
6 Sh |32,7| 78,0 | 37,4 | 13,6 | 29 13,7 | 58,4 | 62,8 | 63,4
7 6,5h | 21,0 334 | 148 | 7,6 25 8,95 | 63,8 | 25,1 | 39,5
8 8h |16,8 | 31,3 | 13,8 | 9,8 | 24,2 | 11,3 | 41,7 | 22,7 | 18,1
9 95h |28,5| 55 25,7 13 | 28,8 | 12,4 | 544 | 47,6 | 51,8
10 ITh | 13,8 27 13,5 10 27 12 27,5 | 0,0 11,1
11 | 125h [ 11,6 | 28,0 | 16,3 | 88 | 248 | 11,0 | 24,1 | 11,4 | 32,5
12 | 145h | 86,0 [173,0 | 86,8 | 23,8 | 50,0 | 23,8 | 72,3 | 71,1 | 72,6
13 | 16,5h | 75,2 | 168,5 83 18,5 | 50,0 | 22,7 | 75,4 | 70,3 | 72,7
14 | 185h | 53,8 112 | 62,3 | 155| 42,6 | 193 | 71,2 | 62,0 | 69,0
15 | 20,5h | 58,6 | 110 64 16,2 | 37 18 72,4 | 66,4 | 71,9
16 | 22,5h [ 45,8 | 103 | 46,6 | 13,5 | 37,8 | 16,6 | 70,5 | 63,3 | 64,4
17 | 245h | 18 | 44,5 | 23,8 | 10,5 | 34 16,5 | 41,7 | 23,6 | 30,7
18 41 h 75 90 48 19,8 | 62 31 73,6 | 31,1 | 354
19 43 h 35 75 36 13,8 | 32,6 14 60,6 | 56,5 | 61,1
20 45 h 33 | 68,2 31 13,4 | 35 14,5 | 59,4 | 48,7 | 53,2
21 47 h 32 | 62,5 | 29,8 11 34 15,6 | 65,6 | 45,6 | 47,7
Trung binh 57,75 | 44,85 | 40,75
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Ghi chii: Két qua dwoc trich tir Phu luc 1.34 & cdc vi tri ldy mdau MO (truée xir 1y)
va M6 (sau xu 1y) 7 ’
Bdng PL2.11. Nong dé NH,", tong Nito, PO, trude xir Iy, sau xit Iy va hiéu xudt xir

I véi bé loc (v = 10 m/h)
. | Nong do trude xa Iy | Nong do sau xu 1y U SR
Thm (mg/l) (mg/l) Hiéu suat xur 1y (%)
STT | glan Tong Tong Tong
+ 3- + 3- + 3-
lQC (h) NH4 Nito PO4 NH4 Nito PO4 NH4 Nito PO4

1 0h 1,86 | 15,8 | 0,55 | 0,72 13 | 0,29 | 61,3 17,7 | 473
2 12,5h | 0,65 | 13,0 | 0,45 | 0,47 | 12 | 0,33 | 27,7 7,7 26,7
3 245h | 1,32 | 15,5 ] 0,58 | 0,72 | 12 | 0,46 | 45,5 | 22,6 | 20,7
4 47h | 1,12 | 16,5 | 0,96 | 0,8 13 | 0,73 | 28,6 | 21,2 | 24,0
Trung binh 40,75 | 17,30 | 29,65

Ghi chi: Két qua dwoc trich tir Phy luc 1.34 ¢ cdc vi tri ldy mau MO (trude xi 1)
va M6(sau xu 1y)

PL2.3.4. Tinh todn hiéu sudt xir Iy véi vin téc loc v = 12,5 m/h

Bdng PL2.12. Nong d¢ SS, COD, BOD:; truoce xir Iy, sau xu [y va hiéu xudt xir 1y voi
bé loc (v=12,5 m/h)

Thc‘ri Nong d((_;:g/rl())’c xuly | Nong ?n(; ;all)l xu ly Hicu sudt xit 1§ (%)
STT | gian
loc(h) | SS | COD |BODs| SS | COD | BODs | SS | COD | BODs
1 Oh 48 173 85 38 135 71 120,8| 22,0 | 16,5
2 lh 48 162 | 83,5 | 25 68 31,8 147,9| 58,0 | 61,9
3 2h 47 161 | 73,8 | 20 60 27,8 | 57,4 62,7 | 62,3
4 3h 50 163 85 21 62 29,5 | 58,0 62,0 | 65,3

Ghi chii: Két qua dwoc trich tir Phy luc 1.94 ¢ cdc vi tri ldy mau MO (trude xir 1)
va M6 (sau xu [y)
PL2.3.5. Tinh todan hiéu suat xw ly voi vian toc loc v =15 m/h

Bdng 2.13. Nong do SS, COD, BODstrude xik 1y, sau xit 1y va hiéu xudt xir Iy voi bé
loc (v =15 m/h)

.. | Nong do trudc xu ly | Nong do sau xir Iy ,
Thoi Hiéu sudt x Iy (%)
STT | gian (mg/1) (mg/l)
loc(h) | SS | COD | BODs | SS | COD | BODs | SS | COD | BODs
1 0Oh 53 | 163 | 75,8 | 25 68 32 52,8 | 58,3 | 57,8
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2 lh 42 | 153 74 18 38 17,8 | 81,0 | 75,2 | 75,9
3 2h 51 165 76 23 61 26 54,9 | 63,0 | 65,8
4 3h 52 | 170 87 23 60 28 55,8 | 64,7 | 67,8

Ghi chii: Két qua dwoc trich tir Phu luc 1.104 & cdc vi tri ldy mau MO (truée xir 1)
va M6 (sau xu [y)

Phu luc 2.4. Tinh toan Kkinh té ky thuat tram xir 1y nuéc thai cong suat

150m’/ngad

Bdng PL2.13. Tong du todn ciia tram xit Iy nude thai cong sudt 150m>/ngd

TT Cac glli";ﬁimuc Gié tri Ghi chti

1 | Chi phi xay dung 752.157.000
2 | Chi phi thiét bi cong nghé 2.024.169.000
3 | Chi phi quan Iy du 4n 53.633.570
4 | Chi phi tw van dau tu xdy dung 119.659.622
5 | Chi phi khac 167.726.203
6 | Chi phi du phong 35.275.800

Tong cong 3.152.621.195

Lam tron 3.152.621.000

Bang chir: Ba ty, mot tram nam muoi hai triéu dong

(Ghi chii: Tong mire dau tie trén cdn civ Quyét dinh phé duyét bao cdo kinh té ky thudt

cua tram xu ly nuoc thai)

Bdng PL2.14. Sudt dau ciia tram xir Iy mede thai cong sudt 150m’/ngd

C o Thanh tién
STT Hang muc chi phi VND
1 | Tong mirc dau tu 3.152.621.000
2 | Cong sut tram xr Iy thai xur Iy (m*/ngd) 150
3 Suét dau tu cho 1m’ nudc thai 21.017.473
Bdng PL2.15. Chi phi dién cia tram xit Iy mede thai cong sudt 150m’/ngd
, S5 | suitdinh | gian | tinbiodn | COnE U
STT Thiét bj tiéu thy el 0 lam vige
luong muc lam | (kW/ngay (kW/ngay)
kW) |vige()| ) =
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6)=(4)*
(1) 2 o @ | o | oo
May bom bé thu (WP
1 01,02) 2 0,75 24 36,0 18,0
May suc khi chim bé
2 | Aeroten (JA1, JA2, 4 22 24 211,2 2112
JA3, JA4)
May bom cap loc
3 (WP 07,08) 2 2,2 24 105,6 105,6
May bom bun cin bé
* | 1ing 1 (WP 03,04) 2 | 0% 2 30 13
May bom bun cé@n bé
> | ling 2 (WP 05,06) 2 | 0% 2 30 L3
6 |benUV 1 0,3 24 7,2 7,2
7 Téng cong 345
8 Gia dién (tam tinh) 1.500
Chi phi dién nang
9 tiéu thu Gy, 517.500
(VND/ngay)
Luu Iuong nudce thai
10| xir 1y (m*/ngd) 150
1 Ning luong tiéu ton cho Im’ 230
nude thai xir Iy (kW/m®) ’
Chi phi dién ning cho 1m’
12| e thai xir Iy (VND.m?) 3.450
Bdng PL2.16. Chi phi nhdn céng ciia tram xit Iy nude thdi cong sudt 150m’/ngd
— Pon gia Thanh tién
STT Hang muc chi phi bVT VND VND
1 Luong chi tra cho can bd van hanh 2 6000000%50% 6.000.000
) Chi phi nhan cong - G,
(VND/ngay) 222.222
Luu lugng nudc thai xu ly
3 (m’/ngd) 150
4 Chi phi nhan cong str dung cho 1m’ nuéc thai xu ly
(VND.m’) 1.481

Ghi chii: 50% la hé s6 nhdn céng két hop voi cong viéc khac
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Bdng PL2.17. Tong chi phi vdn hanh cia tram xir Iy mede thai cong sudt 150m’/ngd

STT Hang muc chi phi Chi phi tinh theo ngay (VND)
1 Chi phi dién nang 517.500
2 Chi phi nhan cong van hanh 222999
3 Chi phi duy phong stra chira thay thé

(10%G4y) 51.750
4 Tong chi phi van hanh (VND) 791 472
Cong suat xur 1y 150
6 Chi phi van hanh (VND/m3) 5.300
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PHU LUC 3. CAC HINH ANH, BAN VE CUA TRAM XU LY UNG
DUNG CONG SUAT 150 M¥NG

il

(c) (d)

(e) ©3)

Hinh PL3.1. Céc hinh dnh tir qud trinh thi céng dén khi van hanh ciia nha may xir
Iy nude thai 150 m’/ngd da iing dung bé loc vit liéu loc néi tir rira dé xir Iy triét dé

nuwoc thdi sinh hoat.
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BE NEN BUN CAN

BE THU BUN 2 BE LANG 2 BE CHUA TRUNG GIAN BELOC

NT

NUGSC THAI SAU XU LY
DAT QCVN 14:2008 COT A

NT

=
DEN UV KHU TRUNG

VATLIEU LOC NI TY RUA

GHU CHU:

06 - BE CHU'A TRUNG GIAN

07 - BE LOC SINH HOC TU' RUA

08 - GA PHAN PHOI KET HOP KHU TRUNG
09,10-BE THUBUN 1VA 2

11-BE NEN BUN CAN

01- SONG CHAN RAC
02-BE THU

03 - BE LANG SO CAP
04 - BE AEROTEN

05 - BE LANG THU CAP

WP1; WP2 - BOM TIEP NHAN

WP3; WP4 - BOM BUN CAN BE LANG 1
WP4; WP - BOM BUN CAN BE LANG 2
WP7; WP8 - BOM CAP LOC

JAT; JA2; JA3; JA4 - MAY SUC KHI CHIM

NUOGC THAI RA
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