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THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU
1. Thong tin chung:

- Tén dé tai: Nghién ciru iing dung Polyvinyl Alcohol (PVA gel) 1am
gia thé xa ly nwéc thdi sinh hoat bang hé bé MBBR quy mé phong thi nghiégm

- M4 sb: 13.01.24.K.06

- Chu nhiém dé tai: Nguyén Xuan Lan

- T6 chtic cha tri: Truong Pai hoc Tai nguyén va Mai truong Ha Noi

- Thoi gian thuc hién: tir thang 1 ¢én thang 11, nam 2024
2. Muc tiéu:

Muc tiéu tong quat: Panh gia kha niang ché tao hat gia thé tir PVA gel
thuan loi cho qué trinh phat trién dinh bam cua vi sinh vat, ting hiéu qua xr Iy
sinh hoc d6i véi nude thai sinh hoat trong hé bé MBBR quy mé phong thi
nghiém.

Muc tiéu cu thé: Ché tao dugc hat gia thé tir PVA gel ¢6 kha nang xir ly
nuéc thai sinh hoat trong hé bé MBBR quy mé phong thi nghiém
3. Tinh m¢i va sang tao:

- Huéng nghién ciu vé co sd khoa hoc, ki thuat ché tao hat gia thé ¢ng
dung cho vi sinh vat dinh bam va xtr Iy nuéc thai 1a hudng nghién ctru c6 tinh
thuc nghiém va ung dung cao nhung con méi mé ¢ Viét Nam do cac loai gia
thé vi sinh & Viét Nam hién nay con phu thudc vao viéc nhap khau tir nuée
ngoai vai gia thanh cao.

- Trong nghién cau nay, hat gia thé PVA gel duoc san xuat tir vat lidu
than thién, sin co 1a Polyvinyl alcohol (PVA), mét polyme tong hop mau trang,
khong mui, khong doc, vai cong thice don gian hoa la C.H4O, sau do s€ duoc
thir nghiém xu 1y nude thai trong bé MBBR quy md phong thi nghiém. Céc chi
tiéu chat luong nuéc TSS, COD, N, P s& duoc phén tich dé danh gia hiéu qua
cuaa nghién cuu.

- C4c s6 liéu thu thap duoc tir cac két qua nghién cau tong quan va cac
noi dung thuc nghiém sé& phan anh tinh sang tao va duy nhat caa dé tai. T do
danh gia lya chon dugc cdng thirc ché tao hat gia thé PVA gel phi hop cho bé
MBBR tai phong thi nghiém Moéi truong, truong Pai hoc Tai nguyén va moi
trrong Ha Noi.



4. Két qua nghién cwu:

- Noi dung 1. Téng quan so bd Vé ché tao va tng dung hat gia thé PVA
gel trong xtr Iy nudce thai sinh hoat

- Nbi dung 2. Nghién ctu thiét ké thi nghiém ché tao hat gia thé xu Iy
nudc thai tr PVA gel

- Nbi dung 3. Thir nghiém ché tao hat gia thé PVA gel ph hop cho hé
bé MBBR dé xir 1y nudc thai sinh hoat trong phong thi nghiém

+ Thuc hién thi nghiém ché tao hat gia thé xu 1y nuéc thai tir PVA gel

+ Thir nghiém xir Iy nuéc thai sinh hoat bang hé bé MBBR st dung hat
gia thé PVA gel da ché tao
5. San pham:

- B4o céo tong hop két qua nghién cuau, trinh bay day du theo quy dinh,

- B4o c4o tom tat két qua nghién cau, trinh bay day du theo quy dinh,

- Bai b4o khoa hoc dugc chap nhan diang trén sé tiéng Anh cua tap chi
trong nudc, 6 chi myc trich dan tai co sé dit lieu ACI (ASEAN Citation Index),
dugc danh gia 1,25 diém theo Quyét dinh s6 25/QD-HDPGSNN ngay
05/07/2024 cua Hoi dong Gido su Nha nuéc cho nganh Xay Dung — Kién Truc.

+ Tén tap chi: Journal of Science and Technology in Civil
Engineering (JSTCE), p-ISSN 1859-2996, e-ISSN 2734-9268, tap 18, s6 4,
Xuat ban thang 12/2024

+ Cha quan: Trudng Dai hoc Xay Dung Ha Noi (HUCE)

6. Phwong thirc chuyén giaoe, dia chi wng dung, tac dong va lgi ich mang lai
ciia két qua nghién ciru:

- Két qua cua dé tai s& duoc str dung lam tai liéu hoc tap cho mdn hoc
K§¥ thuat xir Iy nuac thai tai truong Pai hoc Tai nguyén va Moi truong Ha Noi;

- San pham cua dé tai s& duoc chuyén cho Trung tim thu vién va cong
nghé thong tin, trudong Pai hoc Tai nguyén va Moéi truong Ha Noi dé luu trix va
tham khao cho mén hoc Ky thuat xur 1y nudce thai tai truong Pai hoc Tai nguyén
va Moi trrong Ha Noi.

- Tac dong va loi ich mang lai caa két qua nghién cau

+ Cung cip thong tin, danh gia so bo V& cac phuong phap ché tao va
ing dung hat gia thé PVA gel trong hé bé MBBR dé xtr Iy nuéc thai sinh hoat



+ Két qua thtr nghiém ché tao va tng dung hat gia thé PVA gel gop
phan nghién ctu vé vat liéu méi, chi phi ré, phti hop cho hé bé MBBR dé xu ly
nudéc thai sinh hoat & Viét Nam.

+ Nang cao trinh o nghién ciru khoa hoc ctia can b va giang vién trong
nha truong

+ Phuc vu cai tién cdng nghé xir Iy nude thai theo huéng st dung vat
liéu than thién moi truong vai chi phi hop ly

INFORMATION ON RESEARCH RESULTS
1. General information:

- Project title: Research on the application of Polyvinyl Alcohol (PVA
gel) as a carrier for domestic wastewater treatment using MBBR tank system
at laboratory scale

- Code number: 13.01.24.K.06

- Coordinator: Nguyen Xuan Lan

- Implementing institution: Ha Noi University of Natural Resources and
Environment

- Duration: 2024
2. Objective(s):

General objective: To evaluate the ability to manufacture carrier beads
from PVA gel that are favorable for the development of microbial adhesion,
increasing the efficiency of biological treatment of domestic wastewater in
laboratory-scale MBBR tank systems.

Specific objective: To manufacture carrier beads from PVA gel that are
capable of treating domestic wastewater in laboratory-scale MBBR tank
systems.

3. Creativeness and innovativeness:

- The research direction on the scientific basis and techniques for
manufacturing substrates for microorganisms to adhere and treat wastewater is
a research direction with high experimental and application characteristics but
is still new in Vietnam because the types of microbial substrates in Vietnam
currently depend on imports from foreign countries with high costs.



- In this study, PVA gel substrates are produced from environmentally
friendly and readily available materials such as Polyvinyl alcohol (PVA), a
white, odorless, non-toxic synthetic polymer with a simplified formula of [CH
2CH(OH)] n, then will be tested to treat wastewater in a laboratory-scale
MBBR tank. Water quality indicators TSS, COD, N, P will be analyzed to
evaluate the effectiveness of the study.

- The data collected from the overall research results and experimental
contents will reflect the creativity and uniqueness of the topic. From there, we
evaluated and selected the formula for manufacturing PVA gel media beads
suitable for MBBR tanks at the Environmental Laboratory, Hanoi University
of Natural Resources and Environment.

4. Research results:

- Content 1. Preliminary overview of the fabrication and application of
PVA gel media in domestic wastewater treatment

- Content 2. Research and design of experimental fabrication of PVA gel
media for wastewater treatment

- Content 3. Experimental fabrication of PVA gel media suitable for
MBBR tank system to treat domestic wastewater in the laboratory

+ Experimental fabrication of PVA gel media for wastewater treatment

+ Experimental treatment of domestic wastewater using MBBR tank
system using manufactured PVA gel media
5. Products:

- General report of research results, presented according to regulations,

- Summary report of research results, presented according to regulations,

- Scientific article accepted for publication in the English issue of the
domestic journal, indexed in ACI database (ASEAN Citation Index), evaluated
1.25 points according to Decision No. 25/QD-HDGSNN dated July 5, 2024 of
the State Council of Professors for the Civil Engineering and Architecture.

+ Journal name: Journal of Science and Technology in Civil Engineering
(JSTCE), p-ISSN 1859-2996, e-ISSN 2734-9268, volume 18, issue 4, 12/2024.

+ Agency: Hanoi University of Civil Engineering (HUCE)



6. Transfer alternatives, application institutions, impacts and benefits of
research results:

- The results of the project will be used as learning materials for the
subject of Wastewater Treatment Engineering at Hanoi University of Natural
Resources and Environment;

- The products of the project will be transferred to the Center for Library
and Information Technology, Hanoi University of Natural Resources and
Environment for storage and reference for the subject of Wastewater Treatment
Engineering at Hanoi University of Natural Resources and Environment.

- Impacts and benefits of the research results

+ Provide information, preliminary assessment of the methods of
manufacturing and applying PVA gel media beads in MBBR tank systems for
domestic wastewater treatment

+ The results of the test of manufacturing and applying PVA gel media
beads contribute to the research on new, low-cost materials suitable for MBBR
tank systems for domestic wastewater treatment in Vietnam.

+ Improve the level of scientific research of staff and lecturers in the
school

+ Serve to improve wastewater treatment technology towards using
environmentally friendly materials at reasonable costs
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MO DAU

Polyvinyl alcohol (C,H,0), 1a mot loai vat liéu polymer tong hop san c6
trén thi trrong ¢ quy mo cong nghiép va da dugc nghién ciru irng dung nhu mot
loai vat liéu cb dinh té bao vi sinh vat. K§ thuat déng lanh va ra dong lap di lap
lai d3 tao dugc gel PVA phi hop dé ¢6 dinh té bao [28, 32]. Khi PVA duoc nho
giot va ngam trong dung dich axit boric b&o hoa, Hashimoto [35] cling da tao
ra cac hat gel c6 do dan hoi cao dé cb dinh bun hoat tinh trong mang lién két
monodiol gitra PVA va axit boric. Mang PVA ciing dugc tao ra tir viéc chiéu
tia cuc tim va sir dung dé bay cac enzyme [17]. Gel PVA/Canxi dang rong tao
ra bang ky thuat déng kho duoc Shindo [33] tng dung dé cé dinh ndm men.

Trong linh vuc X Iy nudc thai, sy dao dong vé luu lugng va chat lwong
nudc dau vao lam cho quan thé vi sinh vat tré nén da dang va c6 thé thay doi
dang ké trong qué trinh xur ly. Viéc tach sinh khoi sau xir 1y trong giai doan
lang ciing 1a mot thach thirc. Do vay, viéc ché tao duoc loai gia thé mang sinh
khbi c6 mang lién két gel polymer nhu PVA c6 thé cai thién hiéu qua caa quy
trinh xi Iy sinh hoc: (i)gidp cac bé xt ly sinh hoc chon loc va luu giit dwoc cac
loai vi khuan c6 hoat tinh sinh hoc cao, (ii) c6 thoi gian luu sinh khoi dai trong
bé phan tmg gitp tang mat do té bao, (iii) tach khoi pha long nhanh do kha nang
lang t6t.

Nhiéu nghién ctru da tap trung ché tao hat PVA dang hinh cau bang lién
két mang gel giita PVA va axit boric [35], sau d6 cai tién bang lam ciing chéc
hon véi canxi alginate [20], hodc bo sung thém cac chat tang cuong lién két
nhu sodium orthophosphate [18], sodium nitrate [21], sodium sulfate [27].
Nhung da phan cac hat nay déu cé cong doan ¢ dinh bun trong quy trinh ché
tao nhu bun hoat tinh, bun anammox, bun ky khi, sau d6 dung trong céc bé
phan ung c6 tang gia thé ¢ dinh hoac dong goi. Cac cong bd béo céo vé viéc
ting dung céc hat gia thé c6 c¢b dinh bun nay trong céac loai bé phan tng c6 suc
khi hoac ¢6 va cham thuy luc manh nhu bé MBBR hoic bé SBR dang cot con
it. Vi PVA 14 vt liéu kha dinh va c6 6 nhét cao nén khi ton tai trong trang thai
di dong bai suc khi, ching d& c6 xu hudng két tu 16n hon [20]. Viéc sir dung
cac hat PVA gel c6 dinh vi khuan c6 hoat tinh sinh hoc cao nhu mot loai gia



thé thuong mai c6 kha ning van chuyén va luu trir dai ciing s& 1a mot thach
thuc trong viéc duy tri sy séng cho cac vi khuan dugc ¢b dinh.

Trén thi truong hién nay, co loai gia thé PVA gel khong cé dinh vi khuan
cua hang Kuraray Co. Ltd., (Osaka, Nhat ban) la da dugc ching minh tinh
thuong mai va tng dung cao trong xir Iy nuéc thai nhu mét loai gia thé sinh
khdi [13]. Cac hat PVA gel nay c6 duong kinh 4mm, trong luong riéng 1.025
g/cm3, c6 ban chit wa nudc va ¢d cau tric x6p rong vi ti 16 rin chi chiém 10%
thé tich hat. Gia thé nay c6 mang ludi 15 réng 10 dén 20 um gidp vi khuan bam
dinh 1én dén 1 ty vi khuan trén mdi hat. Tuy nhién, viéc nhap khau gia thé nay
s& la bai toan kinh té caa nhiéu don vi xur 1y nuéc thai.

Bé xir ly sinh hoc theo mé néi tiép (sequencing batch reactor — SBR) ké
tir khi ra doi vao cudi nhitng nam 1970 [37] da ¢ nhiéu loi ich va tng dung so
véi cac bé bun hoat tinh dong chay lién tuc. Bé SBR tich hgp bé ling va bé suc
khi 1am mét, loai bé dong ban tuan hoan bang cach kiém soat thoi gian tuan tu
cuia cac giai doan nap nuéc, suc khi, lang va gan. Theo cach nay, dong chay
gian doan qua bé s& dugc kiém soat thoi gian luu nuéc (HRT) va tach riéng voi
kiém soat thoi gian luu bun (SRT) gilp cho hé 6n dinh trude nhitng bién dong
khéng mong mudn caa dong vao, déng thoi chon ra dugc cac cong dong Vi
khuan manh mé, c6 kha nang lang tét, hiéu qua loai bo chat nén cao. Bé SBR
truyén théng ciing str dung hé bin hoat tinh sinh trudng lo ling dé xt Iy sinh
hoc nuéc thai. Nhung khi tng dung yéu cau hé vi sinh sinh truong dinh bam,
cau hinh SBR hoan toan c6 thé dugc thiét ké va van hanh dé dap ang yéu cau
xt Iy nhu mot hé bé xir Iy sinh hoc ¢6 16p gia thé vi sinh di dong (Moving Bed
Biofilm Reactor - MBBR) dugc van hanh theo ting mé lién tuc [37].

Do vay, trong nghién ctru nay, chung t6i di tién hanh thuc nghiém tao ra
loai hat gel PVA/NaNO; (i) ¢6 tiém niang ché tao & quy mé thuong mai; (ii) co
kha ning bam dinh sinh khéi tdt, chiu duoc luc cit thay lec do suc khi, ling
nhanh; (iii) dé thuc hién nhiém vu xtr Iy nuée thai trong cau hinh bé phan tng
(reactor configuration) tng dung mang sinh hoc trén 16p gia thé di dong
(Moving Bed Biofilm Reactor - MBBR) duogc van hanh theo tirng mé ndi tiép.



Chuong 1.
TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU

1.1. So lwgc vé PVA gel
1.1.1. Hydrogel polyme

Mang luéi hydrogel polyme 1a vt liéu lién két ngang thap, c6 thé duoc
hinh thanh bang phuong phép lién két ngang hda hoc hoic vat ly va tao thanh
cac diém lién két ngang cong hoéa tri hoac khéng cong hoa tri [24]. Hydrogel
thuong c6 thé duoc dic thanh mot sé hinh dang nhat dinh trong diéu kién tu
nhién va thé hién tinh linh hoat tot dudi mot s6 &p suat nhat dinh. Loai vat liéu
polyme chitc ning nhu vay véi kha nang hap thu nudc, giit nudc, giai phong
c6 kiém soat va cac dic tinh chtc nang hoa khac dd nhan dugc sy quan tam
nghién cau 16n trong nhitng nim gan day.

Cac chién lugc ché tao hydrogel chirc nang da dugc nghién cau rong rai.
Hydrogel dugc ché tao théng qua nhiéu twong tac héa hoc va vat Iy khac nhau
thuong cho thay cac dac tinh tuyét voi, chang han nhu ¢6 kha ning tuong thich
sinh hoc, c6 diém tuong dong véi mé mém cua con ngudi vé thanh phan, cau
tric va dic tinh. Do d6, vat lidu nay duoc st dung rong réi trong nudi ciy té
bao, ky thuat mo, va cac tng dung sinh hoc. Bén canh do, hydrogel chirc nang
hoa con co trién vong tng dung rong rai trong nhiéu linh vuc khac nhu cam
bién théng minh va xtr Iy méi truong.

1.1.2. PVA Hydrogel

Poly(vinyl alcohol) (PVA) 1a mét trong nhitng polyme tong hop, ré tién,
khong doc hai. Hydrogel gc PVA 14 phan tan dang keo vai ciu tric mang ba
chiéu théng qua lién két ngang va truong né, kha niang tuwong thich sinh hoc tét,
tinh chat co hoc tét (tirc 1 md dun dan hoi cao va do bén co hoc cao) [23].

Trong vai nam gan day, nhiing tién bo déang ké da duoc ghi nhan trong
ché tao vat liéu dua trén PVA tir cac quy trinh chuan bi, dic tinh mai, va cai
tién cac phwong phap thir nghiém cho nhiéu ung dung khac nhau trong céc
nganh thuc pham, y sinh, va xir Iy méi truong.

Céc dic tinh va chirc nang can thiét cho mot tng dung cu thé c6 thé dugc
tinh chinh bang céch lua chon can than phuong phép lién két ngang, dac diém



PVA va cac thanh phan khac duogc sir dung dé ché tao vat liéu composite hiéu
suat cao [24].

Vao dau nhitng nim 1970, PVA dang gel dong lanh da duoc dé xuit cho
cac ung dung y sinh [17]. Trong cung thoi Ky, Peppas da tién phong trong mot
loat cac nghién ctu vé ki thuat ché tao hydrogel PVA. Bang cach do d6 duc
ctia cAc mau PVA két tinh trong qué trinh tao gel, phan ung lién két ngang cua
PVA trong qué trinh két tinh d4 dugc hiéu sau siac va mdi quan hé gitta quéa
trinh két tinh, ndng d6 PVA va thoi gian tao gel da duoc nghién ctru, do d6, mé
rong ung dung cua hydrogel PVA trong cam bién, y sinh va méi trudng. Ké tir
d6, ngay cang ¢ nhiéu nd lyc dugc danh cho viéc nghién ctu sy hinh thanh,
bién dbi, dic tinh va tng dung caa hydrogel PVA. Sau nhiéu thap ky kham pha,
nho vao sy tién bo caa cong nghé nghién ciu (vi du nhu in 3D), cac tng dung
ctia hydrogel PVA nhu vat liéu chtc nang tién tién da dugc mé rong dang ké,
chang han nhu vat liéu k§ thuat mé in 3D, gel tu phuc hoi, gia thé sinh hoc xu
1y nuéc thai.

1.1.3. Cau tric va dic diém cia PVA gel

PVA (Hinh 1.5) 1a mot polyme chudi dai hoa tan trong nudc thu duoc
bang cach phan giai ruou, thay phan hoic amoni phan giai poly(vinyl acetate)
(PVAC).

(a) (b) (c)
Hinh 1.1. CAng thiéc phan ti (a) va lién két hoa hoc (b) ciia PVA va (c)
V(VA-co-VAc)

PVA duoc san xuat & quy mé cong nghiép thong qua qua trinh thay phan
poly(vinyl axetat); do d6, co thé dat dugc cac muac do thuy phan (DH) khac
nhau (con duoc goi 1a mirc d6 xa phong héa). Vé mit DH, cac mau PVA c6 thé
duoc phén loai thanh thiay phan hoan toan (DH > 97,5%) hoac thiay phan mot
phan (DH < 97,5%), loai cudi cung la cdu tric ddng trang hop, poly(vinyl
alcohol-co-vinyl acetate) [24]. C4c mau PVA thiy phan hoan toan c6 do on



dinh t6t & nhiét d6 phong, c6 thé hoa tan trong nudc va hdn hop cia nd Vi
dung méi hitu co, ching han nhu dimethyl sulfoxide (DMSO),
dimethylformamide (DMF) hoic N-methyl-2-pyrrolidone (NMP), bang cach
dun néng & nhiét do 60 - 80 °C trong vai chuc phat khi céc lién két hydro lién
phan tir manh bi pha v&. Do su hién dién cua cac nhom axetat ky nudc, cac
chudi PVA thiy phan mot phan it tan hon trong cic dung méi phan cuyc, khi
theo mé phong dong luc hoc phén twr, ai luc nhiét dong cua polyme/dung moi
va nang luong bé mit thap hon. Trang thai dung dich (pha lodng, ban pha lodng,
co dic) va tuong tac gitra cc phan tr phu thudc vao nhiét o, ndng do va trong
lugng phan tir va quyét dinh d6 nhét caa dung dich, anh huéng dén qua trinh
san xuat hydrogel PVA. Nén st dung cac dung dich méi pha dé ché tao
hydrogel; néu khéng, viéc luu trit kéo dai cac dung dich PVA s& gay ra hién
tuwong két tu.

Nguoi ta da chang minh rang cac chudi PVA dé bi phan hay baéi vi khuan
khi c6 su hién dién cua cac vi sinh vat thich hop. Qua trinh phan hay sinh hoc
cac chudi dai phan tir PVA dién ra tir 1-2 tuan dén 4 thang trong diéu kién hiéu
khi/ky khi trong céng nghiép hoac dai duong, khi c¢6 su hién dién cua cac vi
sinh vat phan hay (vi khuan, nam, v.v.). Qua trinh phan hay sinh hoc gom hai
buéc bao gom trudc tién 1 qua trinh oxy héa bang enzym céc nhém —OH thanh
monoor diketone, sau d6 1a qua trinh thuy phan [23].

Theo céc nghién ctru di cong bd, PVA 1a mot trong nhiing loai polyme
linh hoat nhat duoc str dung dé ché tao nhiéu loai vat liéu composite va vat liéu
nano két hop vai cac loai polyme tu nhién va tong hop khac, cac hop chat vo
co/hitu co va peptit/protein. Viéc Kiém soét cau tric phan tir két hop véi hda
hoc polyme cho phép tinh chinh t6 chirc siéu phan tir tinh vi va dong luc hoc
chudi xac dinh cac dic tinh vi mo cua vt liéu nén PVA [24].

Kha ning tao mang va mang, tinh chat co hoc vuot troi, khéng doc hai,
kha ning phan hay sinh hoc mot phan, do bam dinh tét va kha nang xu 1y 1a
nhitng dic diém quan trong nhat khién PVA tro thanh vat liéu phu hop trong
nhiéu tng dung khac nhau.



1.2. Tong quan tinh hinh nghién ciru trong nwéc

Tai Viét Nam, cac nghién cau vé vat lieu PVA gel 1am gié thé vi sinh
ting dung trong xir Iy nude thai con kha hiém va chia 1am hai huéng nghién ctu
cu thé. Huéng thir nhat 1a cac nghién ctu vé hiéu qua xir Iy nuéc thai trong cac
hé xtr Iy sinh hoc tng dung hat PVA gel dugc ché tao san tir cac nha san xuat
ngoai nu6C nhu hat PVA gel cua hang Kuraray, Nhat Ban [4,5]. Hudng thir hali
1a nghién ctru ché tao PVA gel va tng dung lam gia thé vi sinh dé xir 1y nuéc
thai [3,1,6].

Téc gia Nguyén Xuan Hoan [4] d3 bao cio két qua nghién ctau xu ly
nudc thai san xuat tinh bot khoai mi trong mé hinh EGSB véi vat liéu PVA gel,
dat hiéu suat xir ly COD 1a 82% va on dinh véi tai trong hitu co 1a 12
kgCOD/m3.ngay, san lugng khi sinh ra trung binh cua nghién cuu la 0,33
m3/kgCOD va thanh phan khi CH4 chiém 60-72% téng thé tich khi.

(a) Cho hat PVA vao mé hinh thi nghiém (b) Cho hat PVA va bun ky khi
Hinh 1.2. M6 hinh thi nghi¢m h¢ EGSB véi PVA va bun ky, khi [4]

Trong nghién cau cua Nguyén Truong Quan va cong su [5], PVA gel do

Cong ty Kuraray, Nhat Ban san xuat da duoc tha nghiém. PVA-gel 1a mot
hydrogel xdp, st dung dé 1am chat mang luu gitr sinh khdi, c6 dang hinh cau
duong kinh 4 mm, mau tring dugc 1am tir PVA (Polyvinyl Alcohol) véi ham
lwong chat ran khoang 10% (dd xop 90%) va trong lugng riéng 1a 1,025 g/ml.
Hé phan tng sinh hoc khi nang (hé Air-lift) st dung vat liéu mang polyvinyl
Alcohol dang hat gel (PVA-gel) duoc nghién ciu dé danh gia hiéu qua xu ly



thanh phan hiru co c6 trong nudce thai. Hé xtr Iy nudc thai bang phuong phap
sinh hoc theo quy trinh phan tng theo mé (Sequencing Batch Reactor) sur dung
vat liéu mang chiém 5% thé tich, mat @6 bun hoat tinh 2,5 g/L dé xi Iy nuéc
thai nhan tao duogc diéu ché tir thirc an cho méo (hdng Whiskas) véi ham lwong
COD ban dau 2000 mg/L. Sau thai gian hoat dong trong khoang 10 ngay, hiéu
suat xir ly COD téng, COD hoa tan va TSS dat cé4c gia tri tuong tng 1a 92, 89,
84%.
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Hinh 1.3. So dé thiét ké hé phdan ing sinh hec khi nang Air-lift [5]

Nhém nghién ctu ciia Léu Tho Béch va cong su [3] da tién phong ¢ Viét
Nam thuc nghiém ché tao hat gia thé PVA gel ddng thoi véi viéc ¢d dinh 1
luong bun vi sinh trong qué trinh tao hat va tng dung dé xu ly ky khi dbi véi
nudc thai. Hat gia thé PVA duoc tao ra tir hon hop PVA/Natri Alginate/Bin vi
sinh duogc nho giot va dinh hinh trong hén hop axit boric bao hoa/canxi clorua.
San pham thuc nghiém 1a céc hat gia thé co dic tinh thaim va dan hoi tét, bén
va 6n dinh vé cdu trac, duong kinh 3 mm, khéi luong riéng 0,174 g/mL, do
rong 83,3%, do lon thay luc 75 mm/s. Hat gia thé PVA gel ¢6 ¢d dinh vi khuan
nay duoc thir nghiém xu 1y ky khi di v6i nude thai nhan tao dat hoat tinh sinh
hoc nhanh, hiéu suat xu ly chat hitu co COD dat trén 80% sau 16 ngay.



Thay phan hén hop 5 - 20% PVA
va 0,5 - 2% Na-alginate
tai 105°C trong 20 phut.
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Hinh 1.4. Quy trinh thi nghiém ché tgo hat gel PVA/canxi alginate [3]

Tai truong Pai hoc Bach Khoa, Pai hoc Pa Nang, nhom nghién ciu cua
Phan Thé Anh va cong su [1] ciing da tién hanh tong hop PVA hydrogel bang
phuong phap déng lanh/rd dong nhiéu lan. Do do thay phan thap caa nguyén
liéu PVA thuong mai nén viéc hinh thanh gel bang phuong phap dong lanh/ra
dong duoc thyc hién trong moi truong NaOH. Cac yéu té nhu nhiét do, thoi
gian, nong d6 PVA va loai axit trung hoa dugc nghién ciru dé quan sét sy anh
huong cia chung dén mic do thay phan, kich thudc va su phan b6 16 xp. Két
qua la vat liéu PVA hydrogel c6 su phan bé 15 xdp ddng déu véi kich thudce 15
x6p dao dong trong khoang 4-20 um duoc tao ra trong diéu kién thiy phan ¢
600C, thoi gian 6 gid vai nong do PVA 1a 6% theo khéi lwong. Hidu qua xtr ly
nudc thai co chira ham lwogng chat hitu co cao cua vat lidu dugc khao sat trén 2
md hinh: mé hinh pilot 1 m3 va mé hinh trinh dién cong suat 120 lit/ngay. Két
qua thu dugce da chieng minh rang, vat lieu PVA gel ¢6 kha ning xu 1y nudc
thai chira ham lugng chat hiru co cao, hiéu qua xir Iy cang rd rang khi sir dung
20% thé tich vat liéu c6 thé tang hiéu suat xtr ly chat hiru co 1én 2-6% & md
hinh pilot 1 m3 va 3,9-5,2% & md hinh trinh dién cong suat 120 lit/ngay. Khi



so sanh cuing hiéu suat xu 1y, vat liéu PVA gel c6 thé tang tai nap hitu co 1én
1,5 1an & md hinh pilot. Vat liéu PVA gel tong hop c6 thé dat hiéu suat xu ly
khoang 94% so v&i PVA gel Nhat Ban. Vi cing hiéu suat xir Iy 85-87%, khi
st dung vat liéu PVA gel tong hop tai trong c6 thé dat 3,48 kg BOD5/m3/ngay,
Xap xi véi gia tri 3,73 kg BODs/m3/ngay cua vat liéu PVA gel Nhat Ban.

=
jLe :/
4" g
w, ) 4
. » .
J

(a) (b)
Hinh 1.5. X Iy nwoc thdi cuaa vat ligu PVA gel (a) ¢ mo hinh pilot 1 m3 va
(b) 6 md hinh trinh dién cong sudt 120 lit/ngay [1]

Trén day 1a mot s6 nghién ctiu dién hinh vé vat liéu PVA gel duoc ché
tao va ung dung trong cac hé théng xir 1y nudc thai ¢ Viét Nam. Tong quan tai
liéu chua ghi nhan c6 nghién ciu vé ché tao hat PVA gel khéng cé dinh vi
khuan va tng dung lam gié thé di dong trong hé bé xir 1y sinh hoc MBBR.

1.3. Tong quan tinh hinh nghién ciru ngoai nwéc
1.3.1. So lwgc vé ché tao va &eng dung PVA gel

a/. Ky thudt ché tao PVA gel

Nhiéu k¥ thuat khac nhau hién dang duoc sir dung dé két ndi vat ly hoic
hoa hoc cac chudi PVA vao cau tric mang ludi, nham tao ra cac vat liéu cé thé
diéu chinh dic diém thdng qua nhiéu twong tac khac nhau, tir & cum cau trdc
vat ly yéu dén lién két cong hoa tri manh. Do d6, cac hydrogel PVA c6 d6 ciing
va do xop khac nhau dugc san xuét bang cac phuong phap vat 1y (d6ng lanh/ra
dong, dong lanh dinh hudng hoic phuong phap mudi hda, chiéu xa cuc tim
hoiac gamma, u hoic xir Iy nhiét), hda hoc (sir dung chat lién két héa hoc, dong
tring hop, sira d6i nhdm OH) hozc két hop [35].

Hydrogel PVA lién két chéo vat Iy da thu hat sy chd ¥ dic biét vi ban
chat khong doc hai, d truong né cao trong nudc va tinh chat nhét dan hoi co



thé diéu chinh cua ching. Cac lién két cong hda tri duoc thiét 1ap khi cé tac
nhan lién két chéo tao ra cac tinh chét co hoc vuot troi, cai thién do 6n dinh
nhiét hoic do on dinh di véi dung méi. Tuy nhién, cac phan ung lién két chéo
c6 kha ning phan huy thip hoic cac san pham phan tng khdng mong mudn
trong qua trinh san xuét vat liéu sinh hoc, bao bi sinh hoc hoic san pham dugc
pham. Do d6, lién két cong hoa tri thuong duoc wa chudng nhu mot quy trinh
than thién hon dé ché tao vat liéu co dic tinh khong doc hai va cac phuong phap
tiép can cong hoa tri vai tac nhan lién két chéo tu nhién lién tuc duoc khai thac.
Tinh khéng hoa tan, tinh chit co hoc va d6 6n dinh nhiét cua PVA lién két chéo
hoa hoc duoc quan tdm trong viéc san xuat mang [28].

D6 bén va kha ning treong nd cua hydrogel 1a hai trong s nhiing dic
diém quan trong nhat, c6 mdi twong quan nghich véi nhau va ching duoc coi
la chi s6 vé hiéu suat mang ludi. Cac gel manh hon c6 sé luong diém néi cao
hon trong cau trdc cia chung, 1am ting mat do lién két chéo va giam luong
khong gian ¢6 sin cho su hap thu nudc hoic cac phan tar khac. Cac phuong
phap chuan bi duoc sir dung mot cach sang tao dé cung cap nhiéu chic ning
cho céc vat liéu dya trén PVA vai chi phi va nd luc téi thiéu.

Sy quan tdm cao vé nghién ciu khoa hoc va ung dung doi véi PVA la
do tinh linh hoat vé mit cAu trdc va kha ning diéu chinh caa né dé san xuat vat
liu & nhiéu dang khéac nhau, hydrogel, mang, soi nano, v.v. Trong hau hét cac
truong hop, két hop véi cac hop chat vi mé va dai phan ta khac, c6 nhiéu bai
danh gia di cong bd nhan manh dén hiéu suat dic biét cua loai polyme nay.
Chang han nhu hydrogel PVA mang kép siéu bén lay cam hang tir xa cir c6 dic
tinh chéng va dap da duoc bao céo [23]. Ciing ¢ nhitng wng dung quan trong
trong xtr 1y nuéc, chang han nhu loai bo hiéu qua cao cac chat 6 nhiém trong
nuéc thai va ché tao don gian hai budc hydrogel mang kép dua trén PVA 1am
chat hap phu dang gel dé hap phu céc ion kim loai nang trong nudc thai [6]. Co
ché quan trong 1a céc ion kim loai nang hinh thanh lién két tao phic véi hydro
va cac nhom hydroxyl du thira trong hydrogel dya trén PVA, do d6, cudi ciing
duoc loai bé khoi nudc bang cach bi hap phu. Hydrogel mang kép dya trén
PVA nhu vay c6 kha ning tai sir dung tot nhu mot chat hap phu héa hoc. Hon
nita, n6 ciing c6 thé loai bé cac anion va cation va cac chat 6 nhidm hitu co
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trong nudce thai nhuém. La mot loai polyme tuwong thich sinh hoc, hydrogel gc
PVA dugc ché tao bang céc ion kim loai kép 1am tac nhan lién két ngang c6
dic tinh gii nude cao, @6 bén co hoc tuyét voi va dic tinh tu phuc hdi va ciing
da duoc nghién ctu cho da nhan tao va cac thiét bi cam bién deo duoc [23].
Hon nita, vé khia canh chéng hang gia, ciing c6 bao céo rang hydrogel PVA tu
phuc hoi 6 thé hién thi mau huynh quang nhung duéi tia cyc tim [33]. Ngoai
mot sé tng dung dugce dé cap ¢ trén, ciing co bao cio rang mang khuéch tan
g6c PVA ¢ thé duoc sir dung trong nhiéu quy trinh phan tach. Vi du, mét mang
tong hop dugc ché tao bang PVA l1am bd khung va glutaraldehyde 1am tac nhan
lien két ngang duoc sir dung lam kénh anion dé thu hoi dung dich axit hozc
kiém. Gan day nhat, vat liéu gan sinh hoc da trén PVA ciing da duoc bdo céo,
cho thay nhiéu trién vong (ng dung hon ciia PVA [23].

b/. PVA gel trong X Iy nwéc thdi

Trong linh vuc xir Iy nudc thai, vat liéu PVA hydrogel thuong dugc su
dung lam gia thé phat trién vi sinh vat nham cai thién hiéu qua hoat dong cua
hé théng xt 1y nuéc thai bang phuong phap sinh hoc. Cau triic x6p va duong
kinh 15 thich hop (thong thuong 4-10 pm) duoc xem 1a dic tinh quan trong cua
vat liéu PVA trong tng dung xir Iy nudce thai, bai chiing chi cho phép vi khuan
c6 kich thuéc <5 um sinh séng va phat trién bén trong cau tric ma khéng cho
phép cac dong vat nguyén sinh c6 kich thudc I6n hon chui vao. Két qua 1a 1am
tang mat do sinh khéi va thoi gian luu sinh khéi trong cac hé xu ly, tir d6 1am
tang hiéu qua loai bo cac chat 6 nhiém trong nudc thai.

Trong nghién cuu cua Nitin Kumar Singh va cong su [26], mot hé phan
tng quy md pilot két hop cac hat gel polyvinyl alcohol 1am chat mang sinh khéi
va hoat dong & ché @6 bun hoat tinh (két hop gitra hé phan ttng mang sinh hoc
chuyén dong (MBBR) va bun hoat tinh) da duoc nghién ciru dé xa 1y nude thai
d6 thi. Két qua, trong thoi gian theo ddi 4 thang, cho thay hiéu qua loai bé nhu
cau oxy hoa hoc (COD), nhu cau oxy sinh hoc (BOD) va NH3-N & diéu kién
t6i wru voi higu suat loai bé 1an Tuot 1a 91%, ~92% va ~90%. Gia trj chi s6 thé
tich ban (SVI) caa bun hoat tinh thay ddi trong khoang 25-72 mL/g, cho thay
kha nang lang tét. Hon nita, COD va BOD hoa tan trong nuéc thai cua hé thi
nghiém da giam xudng mirc thap hon nhiéu so véi gidi han xa thai cia An P9,
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Hinh 1.6. So @6 hé thi nghiém IFAS quy md pilot [26]

Nhan thay hé phan &ng mang sinh hoc véi 16p gia thé di dong MBBR ¢6
trién vong Ion trong viéc dap ung nhu cau xir Iy nudc thai sinh hoat voéi ty 18
bun du thap va hiéu qua xu ly sinh hoc cao, Yibo Wang va cong su [39] da
nghién ctu vé su da dang cua vi khuan trong cac hat gel polyvinyl alcohol
(PVA) di dung lam gia thé vi sinh MBBR dé cung cap hd tro ki thuat cho viéc
Xt Iy nuac thai sinh hoat thong thuong. Phuong phap xac dinh 1a phuong phap
dién di gel bién tinh theo phan wng chudi polymerase dua trén gen 16S-rRNA
(PCR-DGGE). Tir két qua thu dugc, nhém nghién ctu dé xuat mot phuong
phap dé giam ty 1¢ bun du va mo ta qua trinh khoi dong va van hanh lién tuc
cua cong nghé MBBR sir dung gia thé PVA gel. Nudc thai sinh hoat dugc xir
ly bang hé théng bé phan ting mang sinh hoc 16p gia thé di dong st dung hat
gel PVA lam chat mang sinh khéi. Mot lugng I6n sphalerite, vi khuan dang soi
va tryc khuan da duoc quan sat thay trén bé mit va cau trdc bén trong caa céc
hat gel PVA bang kinh hién vi dién tir quét. Vi khuan Clostridiaceae, Alpha
proteobacterium, Phenylobacterium haematophilum va Rhodobacter da duoc
xéac dinh 1a cac chang vi khuan chiém wu thé bang cach sir dung PCR-DGGE
16S-rRNA. C4c bé chira bun hoat tinh dugc xac dinh 1a ¢6 vai trd quan trong
trong viéc giam luong bun du thura.
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Hinh 1.7. So dé hé thi nghiém MBBR si dung gia thé PVA [39]
1.3.2. Xir Iy nwéc thai wng dung mang vi sinh trén l6p gia thé di dong

al. Bé xar Iy sinh hoc c6 lép gia thé di déng

Hé thdng mang sinh hoc 1a mot phuong phap phd bién trong xir 1y nude
thai. Chang di duoc ching minh 1a ¢ hiéu quéa vé ca khia canh méi truong va
kinh té [7]. Su phat trién ctia mang sinh hoc déng vai tro chu dao trong qué
trinh xir Iy nudc thai cia hé bé phan tng mang sinh hoc 6 16p gia thé di dong
(Moving Bed Biofilm Reactor - MBBR). Hé bé phan tng mang sinh hoc di
dong duoc phat trién vao nhitg nam 1980 dé xir Iy nudc thai cong nghiép va
sinh hoat. Bang cach bam vao bé mit ran (goi 1a gia thé) va phat trién cham,
cac vi sinh vat co thé giit lai sinh khéi trong thoi gian dai hon dé nudce thai co
thé duoc phan huy hiéu qua, giap dam bao hiéu suit ciia hé phan Gng va 6n
dinh trong thoi gian dai (Hinh 1.9)

a) aerobic reactor b) ancxle reactor

Hinh 1.8. Qua trinh x# Iy nwéc cia gia thé trong hé MBBR [7]
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MBBR c6 thé hoat dong nhu hé théng thiéu khi 2 pha hodc hé thong hiéu
khi 3 pha véi gia thé 1a nhua noi, c6 thé duge cung cip ning lugng bang cach
tron co hoc va suc khi dé duy tri sy phan phéi dong déu trong toan bo khdi chat
long. Gia thé mang sinh hoc duogc thiét ké dic biét co tac dong sau sic dén su
phat trién cua sinh khoi, kha nang gitr lai vi sinh vat va loai bo cac chit 6 nhiém,
dan dén hiéu suat cua hé phan Gng duogc cai thién dang ké. Gia thé cho mang
sinh hoc clng véi cac nén tang thuy dong tao diéu kién cho qua trinh truyén
khéi va thuc ddy su phat trién ciia mang sinh hoc. Khi cac dic diém, thong sd
va quy trinh van hanh cua nudc thai thay ddi, chung c6 thé tao ra mot mang
sinh hoc khong thdm, bao vé vi khuan khoi bi tiéu diét. Mot s6 nghién ctru da
chi ra rang mang sinh hoc c6 ty 18 sdng sot 1au hon, c6 kha nang phuc hdi cao
hon so véi cac vi sinh vat troi ndi tu do nhu 12 hé bun hoat tinh sinh trudng lo
limg, it nhat 1 vé kha ning song sot va co kha niang phuc hoi tot hon trudc
nhitng thay d6i dot ngodt vé cac yéu to méi trudng nhu d6 pH, nong dd, loai chat
nén, nhiét d6 va d6 min. Nhiéu vat liéu téng hop nhu polypropylene,
polyurethane va polyethylene, cting voi mot sd vat liéu c6 ngudn gde tir thién
nhién nhu cac by phan cua thyc vat va da, duoc st dung dé hd tro qua trinh
dinh bam cua vi sinh vat ma khong can tai ché hang loat nham tao diéu kién
giit lai chét ran va giam nhu cau vé khong gian [31].

Dé6i véi nhiéu loai nude thai khac nhau (vi du: nudce thai sinh hoat, nudc
thai cong nghiép), vat liéu mang sinh hoc dugc ua chudng hon trén h¢ théng
bun hoat tinh. Hé théng nay co thé chiu duoc chét lugong nude dao dong, néng
d6 chat 6 nhiém doc hai, d6 pH thay dbi va nhiét do thay d6i, linh hoat trong
véan hanh, loai bo hiéu qua chat hiru co va chét dinh dudng, khong can thay doi
16p loc va it phai bao tri.

Nhitng wu va nhuge diém sau déy lién quan dén MBBR [30]:

* MBBR ¢6 cung muc ti€u xur 1y nhu bun hoat tinh vé viéc loai bo chit
dinh dudng dang Nito, Photpho Va cac chat hitu co ¢6 trong nudc thai.

« MBBR rit 1y tudng cho viéc lép dat cai tao trén cac hé théng khac phuc
hién co.

« C6 mot s6 phuong phap co thé dung dé tach chat 1ong khoi chét rin,

bao gdm keo tu, ling, loc, tuyén ndi, va loc mang.
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« MBBR sir dung dong chay lién tuc dé kiém soat d6 day ctia mang sinh
hoc ma khong can chu trinh van hanh dic biét.

« Viéc luu giir sinh khéi khong bi anh huong bai cac yéu td thay lyc.

 Cac tram xu Iy nudc thai hién ¢6 co thé st dung gia thé sinh hoc dé cai
thién hiéu suit ctia minh, déi khi bﬁng cach cai tao chung.

« Sinh khéi phat trién bam vao cac gia thé, c6 thé dé dang tai st dung
thay vi tudn hoan bun nhu trong cac quy trinh bun hoat tinh truyén thong.

« Bang cach loai bo mot sb giai doan ciia quy trinh thong thuong, ho giam
chi phi lap dit.

« Khong giéng nhu cac hé phan tng ¢6 16p vi sinh vat ¢b dinh, 16p bun
khong bi tic nghén, do d6 khong can phai vé sinh dinh ky.

* SUr dung co s& xtr 1y hién co, dién tich cua hé théng c6 thé duoc giam
bét, nha may xtr 1y ¢6 thé dugce xay dung nhoé gon hon va co sd xt 1y hién c6
c6 thé duoc nang cap.

« C4c mang sinh hoc dugc gan vao gia thé co kha ning chong chiu cao
v6i ndng do hitu co/vo co va tai trong thity luc, thay doi nhiét 4o, do pH ting
va giam, ciing nhu nhiing thay doi vé ndng d6 chét 6 nhiém.

* Trong khi d6, mot s6 nhuoc diém 1a:

- Qua trinh syc khi tiéu ton rat nhiéu ning lugng, khong chi cung cap oxy
cho vi sinh vat ma con gilip cho céc gia thé di chuyén bén trong hé phan tng.

- Trong mot hé thdng duogc thiét ké kém, su hinh thanh cac ving ¢o 1ap
c6 thé xdy ra do cac van dé lién quan dén thuy dong luc hoc.

- Cac loai hé thong nay c6 thé ton kém dé trién khai chii yéu la do chi phi
mua céc gia thé doc quyén (gia thé sinh hoc).

Céc thanh phan ran voi nhiéu thong s k¥ thuat khac nhau ¢ sin trén thi
truong dudi dang gia thé mang sinh hoc. Mic du vay, gid thé mang sinh hoc to
ra phire tap khi 4p dung do c6 rat nhiéu thong sé k¥ thuat mo hd lién quan dén
16 rong, kha ning thdm wét, nang luong bé mat, kich thudce ngan, hinh dang,
dién tich bé mat va do nham. Do d6, kha nang 1ap lai cia cac nghién ctru vé
mang sinh hoc rat kho vi cac dic tinh ciia mang sinh hoc thay d6i theo thoi
gian.
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C6 mdt sd bang chimg cho thay hiéu sut cta vat liéu mang mang sinh
hoc khong thé dugc du doan chinh xac chi dua trén do day va khoi lugng cua
mang sinh hoc [30]. Ngudi ta thudng chip nhan rang hiéu qua loai bo dang ké
phﬁn 16n duoc xéac dinh boi sb luong 16 rong, &6 nham cua bé mait va cac dic
tinh lién quan dén hinh dang, nhitng yéu t6 quan trong d6i voi sy bam dinh va
phat trién ban dau cta mang sinh hoc. Kha ning hap phu va khuéch tan cua
chat nén va oxy duoc xac dinh bai cac thong s6 ki thuat nay va chung rat quan
trong d6i voi su phat trién ctia mang sinh hoc. D& giam nguy co tic nghén khi
tai khoi luong 16n, phai chon véat liéu mang cé hinh dang phu hop. b6 tham
thap, kha ning chong chay cao va sy phat trién cham lai cia mang sinh hoc c6
thé 1a két qua cta vat liéu mang mang sinh hoc duoc thiét ké kém.

Bé xu ly sinh hoc theo mé ndi tiép (sequencing batch reactor — SBR) ké
tir khi ra doi vao cudi nhitng nam 1970 da c6 nhiéu loi ich va ang dung so voi
cac bé bun hoat tinh dong chay lién tuc. Bé SBR tich hop bé lang va bé suc khi
lam mot, loai bé dong bin tuan hoan bang cach kiém soét thoi gian tuan tu cua
cac giai doan nap nudc, suc khi, lang va gan. Theo céch ndy, dong chay gian
doan qua bé s& duoc kiém soat thoi gian luu nude (HRT) va tach riéng véi kiém
soat thoi gian Iuvu bun (SRT) gitip cho hé on dinh truéc nhitng bién dong khong
mong mudn cia dong vao, déng thoi chon ra dugc cac cong dong vi khuan
manh mé, c6 kha ning lang tét, hiéu qua loai bé chat nén cao. Bé SBR truyén
théng cling st dung hé bin hoat tinh sinh truéng lo limg dé xt 1y sinh hoc nuéc
thai. Nhung khi ¢ng dung y&u cau hé vi sinh sinh truong dinh bam, ciu hinh
SBR hoan toan c6 thé dugc thiét ké va van hanh dé dap ang yéu cau xu 1y nhu
mot hé bé xu Iy sinh hoc co 16p gia thé vi sinh di dong (Moving Bed Biofilm
Reactor — MBBR) duoc van hanh theo ting mé lién tuc [37].

b/. Mang sinh hec

Mang sinh hoc 1a mot quén thé vi sinh vat bao gém vi khuén, dong vat
nguyén sinh va nim, ciing ton tai va phat trién trén bé mat ran. Cac vi sinh vat
Ndy san xut va tiét ra cac chat dang polyme ngoai bao (Extracellular polymeric
substances - EPS) duoc st dung dé on dinh cong dong vi khuan cling nhu bay
va ¢6 dic cac chat vo co va hitu co nhu thude trir sdu va thude diét con trung,

chlorophenol, kim loai nang, hydrocarbon thom da vong [30]. Lipid,
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polysaccharides, axit nucleic, DNA, protein 1 mot s6 thanh phan chinh cia cac
chat polyme ngoai bao dang, EPS. Chung quyét dinh cac dic tinh dic trung ctia
mang sinh hoc nhu mat do va hoat dong trao ddi chat, do Xép, do dan hdi, kha
nang khuéch tan va do bén.

Theo thai gian, nhiéu nghién ctu di duoc tién hanh st dung phuong
phap c6 dinh mang sinh hoc dugc tich hop vao nhiéu cau hinh hé phan tng sinh
hoc sir dung cac quy trinh hiéu khi hoic ky khi [36]. Cac té bao vi khuan tu
phat trién bam chit khong thé dao ngugc vao bé mit gia thé va duoc bao quanh
boi mot ma tran cac chat polyme ngoai bao (EPS). Hau hét dugc tim thiy & cac
viing trén can hodc dudi nude, mang sinh hoc ¢ thé dé dang chéng lai cac méi
de doa sinh hoc hoic héa hoc va chiu dugc méi trudng bét lgi nhu tinh trang
thiéu chat dinh dudng. Cac mang sinh hoc vi sinh vat do vi khuan, nim men,
nam va tao hinh thanh di dugc phét trién va nghién cau rong rdi. Mot sé nghién
ctru da ghi chép chi tiét qua trinh phat trién cia mang sinh hoc va cac yéu to
anh huong dén sy hinh thanh mang sinh hoc. Mang sinh hoc dugc hinh thanh
boi c4c vi sinh vat nhu vi khuan, nam va tao. Cac vi khuan mang sinh hoc nay
tiét ra exopolysaccharides tao thanh mot ma tran polyme nhét gilp bay nhiéu
té bao vi khuan hon tir moi trudng xung quanh 1&n bé mit caa vat lidu tro ma
mang sinh hoc dinh bam va phat trién (Hinh 1.9).

Qua trinh hinh thanh mang sinh hoc c6 thé dugc chia thanh nam giai
doan:

(1) Bu6c dau tién cua qua trinh ndy dugc goi 1a bude bam dinh ban dau,
trong d6 mot sb té bao vi khuan sinh vat phi du tir méi trudng xung quanh bat
dau bam dinh vao bé mit tro. Sy twong tac nay 1a tam thoi va do d6 co thé dao
nguoc. Qua trinh bam dinh ban dau c6 thé duge tang cuong béng su hién dién
ctia mot 16p mang diéu hoa giau nudce, ion va protein trong giao dién ran-1ong.
Sy can bang giita cac luc hit va day gitta bé mit cua té bao vi khuan va bé mat
chat nén két hop véi cac diac tinh 1y hoa ciia chiing c6 thé dong vai tro quan
trong dbi v6i su bam dinh hiéu qua cua cac vi khuéan mang sinh hoc.

(2) Budc thit hai lién quan dén su két dinh khong thé dao nguoc giita cac
vi khudn va bé mat dugc hd tro boi sy hinh thanh céc phan tor ma tran

polysaccharide ngoai bao. Ma tran nay gitp thu hat nhiéu t& bao vi khuan hon
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tir moi trudng xung quanh bang cach hinh thanh lién két hydro, gitp cac té bao
bam dinh tao thanh cac cum.

(3) Sur sao chép té bao xay ra gitp cac cum vi khuan phat trién thanh cac
vi khuan lac. Su tiét ra exopolysaccharides tir cac té bao vi khuan bam vao la
rat quan trong d6i v4i budc sao chép. Su sao chép lién tuc co thé din dén su
phat trién cua cac vi khuan lac 16n.

(4) Sau khi bam dinh khong thé dao ngugc va sao chép té bao, mang sinh
hoc truéng thanh, dan dén viéc gilr lai cac manh vun va céc té bao vi khuan tu
do tir méi trudng xung quanh trong mot cdu trac ba chiéu dap ing nhu cau dinh
dudng va nudc ciia cac t& bao bén trong mang sinh hoc. Mang sinh hoc nay
hién c6 thé dugc st dung hiéu qua trong xir 1y sinh hoc cac chat 6 nhiém trong
dong nudc thai.

(5) Budc cudi ciing bao gdm viéc tach cac té bao vi khuan gia trong mang
sinh hoc dé tao ra cac té bao vi khuan ty do sau d6 phan tan trong moi truong
dé hinh thanh cac vi khuan méi & cac vi tri khac nhau trén nhiéu chat nén khac
nhau.

Mot mang sinh hoc bao gdm protein, axit nucleic, lipid va cac chat humic
ngoai polysaccharides. Thanh phﬁn chinh x&c phu thudc vao loai vi sinh vat
hinh thanh mang sinh hoc, tu6i ctia mang sinh hoc va méi truong ma mang sinh
hoc duoc phat trién. Nhiéu yéu t6 khac nhau da dugc biét 1a anh hudng dén sy
hinh thanh mang sinh hoc. Két ciu bé mat gb ghé va tinh ky nudc cao cta bé
mat chit nén c6 thé anh huong tich cuc dén sy bam dinh caa vi khuan. Sy hién
dién ciia mang diéu hoa ciing c6 thé dong vai tro quan trong trong su phat trién
ctia mang sinh hoc vi khuan [40].

Céc dic tinh bé mat cia té bao vi khuan ciing c6 thé dong vai tro then
chét ddi véi su phat trién hiéu qua ciia mang sinh hoc. M6t sb yéu t6 té bao anh
huong dén su phat trién ctia mang sinh hoc bao gém tinh ky nudc cua bé mit
té bao va kha nang san Xudt cac hop chét polyme ngoai bao. Su hién di¢n cua
l6ng mao, va tuong tac giita cac té bao thong qua cam bién s6 lugng 13 mot sd
yéu t6 bo sung c6 thé tac dong dén su phat trién cia mang sinh hoc. Cudi clng,
cac dic tinh ciia moi trudng phat trién trong nudc ciing c6 thé anh huéng dén

su phat trién cia mang sinh hoc. Nhiét do va d6 pH 1a hai yéu t6 quan trong c6
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thé anh huéng dén su phét trién ciia vi khuan. Kiém soat d6 pH 1a rat quan trong
trong qua trinh phat trién cta mang sinh hoc vi qua trinh tiét ra
exopolysaccharides khong thé thich Gmg tot v6i cac bién d6i pH [10]. Nhiét do
cling phai dugc t6i wu hoa dé quan thé vi khuan phat trién va mang sinh hoc ¢6
do day dat hiéu qua tdi da. Cac diéu kién thuy dong nhu van tdc cua chat long
chay qua gia dd, gia thé, truyén khéi, luc can va mirc chat dinh dudng ciing c6
thé anh huong dén su phat trién ciia mang sinh hoc. Toc 6 dong chay cao va
ndng do chit dinh dudng c6 xu hudng 1am ting sy bam dinh cua té bao, nhung
xu hudng ndy c6 thé dao nguoc néu cac thong sd nay vuot qua gidi han t6i han.

MGt cOng déng mang sinh hoc cé thé duoc hinh thanh bdi mot loai vi
sinh vat duy nhat, nhung trong tu nhién, mang sinh hoc hau nhu luén bao g6m
hon hop cua nhiéu loai vi khuan, cling nhu nam, tdo, nAm men, dong vat nguyén
sinh va cac vi sinh vat khac, cung vd1 cac manh vyn tro. Mang sinh hoc cling
duoc con nguoi thiét ké dé phu hop véi cac yéu cau cu thé bang cach cb dinh
cac vi sinh vat c6 san trong tu nhién hodc cac sinh vat dugc thiét ké hoac két
hop cac vi khuin mong mudn trén cac gia thé mang sinh hoc phu hop. Phuong
phap xir 1y lién quan dén mang sinh hoc di dugc chimg minh 1a kha thi vé mat
kinh té va than thién véi moi truong trong khi dugc dic trung boi cac tiéu chuan
an toan va dé st dung, khién chuang tr¢ thanh mét lya chon hép dan dé loai bo
cac chat 6 nhiém trong nudc thai.

Phan 16n cac tram xir 1y nudce thai dya trén mang sinh hoc st dung co
ché mang sinh hoc ctia vi khuan. Piéu nay 1a do day 1a mot cong dong tu didu
chinh dugc tao thanh tir cAc ma tran polyme c6 thé chiu duoc cac diéu kién moi
truong va cac chat gay 6 nhiém bat loi. Mang sinh hoc cua vi khuan phu thudc
Vvao cac yéu td nhu d6 pH, nhiét do, oxy, mic CO,, dinh dudng, v.v. Céu tric
ctia mang sinh hoc ciing phu thudc vao loai vi khuan xay dung mang sinh hoc.

Mat khéac, mang sinh hoc tdo can anh sang, do am va mot luong chét dinh
dudng di. Cac nha nghién ctru hién dang tap trung vao mot cach dé loai bo chat
dinh dudng khéi nude thai va cung cap cho mang sinh hoc tao dé né cé thé dé
dang san xudt cac san phém sinh hoc nhu nhién li¢u sinh hoc. Do d6, mang sinh
hoc tao cung cép cac giai phap cho cac chat 6 nhidm tht cap do nude thai tao

ra. Tuy nhién, cac nghién ctru van dang dugc tién hanh dé hiéu ré hon vé nhu
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cau chat dinh dudng, dong hoc va hiéu qua loai bo chit gy 6 nhiém cua céac
mang sinh hoc ndy. Mot sb nghién ctru di chi ra rang mang sinh hoc tao thé
hién cac dac tinh hép phu kim loai nang, vi du, Stichococcus bacillaris gitp hép
phu kém tir nudc thai [22].

Nam thudng c6 mét loai protein ky nudc gitp cac té bao ndm bam vao
moi truong hd tro, do d6 day 1ui nude. Khi so sanh véi mang sinh hoc vi khuan,
mang sinh hoc ndm cho thiy it bién doi hon. C6 rat it truong hop mang sinh
hoc ndm duoc sir dung trong cac hé théng xir Iy nude thai. Mang sinh hoc nAm
c6 dic tinh khang khuan nhung can c6 cac nghién ctru siu rong vé cac hé thong
nudc thai dia trén mang sinh hoc ndm. Céc hé phan Gmg mang sinh hoc thudng
bao gdm mdt dong nudc chay vao co thé hodc khong phai trai qua cac budc xur
Iy trude lién quan dén cac qua trinh oxy hoa nang cao (AOP) nhu qué trinh
quang Fenton va qué trinh oxy hoa bang ozon. Dong nudc chay vao dugc dan
vao hé phan tng chinh bao gom mang sinh hoc vi khuan thuong bam vao gia
dd gia thé, do d6 cac chat 6 nhiém muc tiéu dugc giam xudéng mirc chip nhan
dugc. Hé phan tng chinh ciing c6 hé thong khudy hoic suc khi dé cung cap kha
nang tron va dam bao phan phdi déu gia thé.

Nudc thai dau vao co thé dugc xir Iy bang nhiéu phuong phap tién xir ly
khac nhau trude khi dugce dua vao xir 1y sinh hoc trong mét trong cac cau hinh
hé phan tng sinh hoc dugc mo ta & trén. Mt sb nghién ctru da chi ra rﬁng cac
quy trinh xtr 1y so bd phut hop néu duogc ap dung c6 thé giup ich rat nhiu trong
vige cai thién hi¢u qua cua cac quy trinh xtr 1y sinh hoc str dung mang sinh hoc.
Quy trinh ndy nham muc dich cai thién ham luong BOD dong thoi giam COD
va tang kha ning phan huy sinh hoc cia nhiéu chat 6 nhiém khac nhau trong
dong nudc.

¢/. Gid thé vi sinh MBBR

Céc gia thé dugc 1am bang vat liéu c6 khdi luong riéng gan véi khoi
luong riéng cua nude. Cac gia thé duoc tron déu khap bé bang hé théng suc
khi, dam béo tiép xiic tot giita chat giy 6 nhiém trong nudc thai dau vao va cac
mang sinh khéi trén cac gia thé. Cac mang sinh hoc thuong phat trién & bén
trong cac gia thé, co thé hitu ich cho viéc mai mon méi truong bén ngoai. So

v6i cac cau hinh hé phan Gng khac, vat liéu gia thé trong hé xtr Iy MBBR cung
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cap dién tich bé mit cao hon dé cho phép sinh khdi phat trién dén d6 day mang
sinh hoc thap danh nghia va biy hiéu qua cac chat 6 nhiém trong nudc thai.

Hiéu suét cua hé théng MBBR phu thuoc phﬁn 16n vao su hinh thanh
mang sinh hoc trén vat li¢u gia thé. Sy hinh thanh mang sinh hoc 1a mot chire
ning ciia cac yéu td sinh hoc va phi sinh hoc, bao gém (i) su da dang cua cong
d6ng vi khuan; (ii) cac tinh chat vat 1y ctia bé mit gia thé, lién quan dén tuong
tac tinh dién va nang lugng bé mit trén sy bam dinh cua vi khuin vao bé mat
gia thé; (iii) cac tinh chat hinh thai hoc cta bé mit gia thé (46 nham bé mit);
(iv) cac tinh chat hoa hoc ctia bé mit gia thé (tic 1 cac nhom chirc ning mong
mudn); va (v) cac yéu to moi truong nhu do pH va nhiét do. Trong so cac yéu
t6 ndy, cac tinh chat vat 1y/héa hoc ciia bé mit gia thé, dd nham bé mit, ciu
trac 16 rong, dién tich riéng va loai vat liéu cua gia thé dong vai trd quyét dinh
trong sy hinh thanh mang sinh hoc.

Mot s6 nguyén tac nhat dinh dé chon dugc vat liéu mang phi hop:

« C6 dién tich bé mat riéng 1on: Tao diéu kién cho nhiéu nhat s6 vi sinh
vat ¢d thé bam dinh 18n bé mit vat liéu. Cau tao cua cac vat lidu thudng c6 cac
15 réng dé tang cao dién tich tiép xuc, giup tang hiéu qua X ly.

« Vit liéu dugc chon 1am giéa thé phai c6 khéi lwong riéng nhe hon khoi
luong riéng cua nudc dé dam bao ngay ca khi vi sinh bam dinh vao vat liéu thi
ching van c6 kha nang nodi lo ling trong nudc.

« Chiéu day cua Iép mang vi sinh trén gia thé sinh hoc thuong phai nho
hon 10 pm dé dam bao cho sy khuéch tan ciia céc chat 6 nhiém trén mang. Dé
dam bao duoc yéu té nay thi mat do va do x4o tron caa céc gia thé trong bé vi
sinh cling cuc Ki quan trong.

Cac loai gia thé vi sinh MBBR:

- Gi4 thé nhya: c6 d6 bén co hoc cao, dién tich bé mat riéng cao va két
cAu bé mat nham tdi wu dé cac vi sinh vat c6 thé bam vao. Nhuoc diém 1a co
nguy co tao nén cac hat vi nhya gay anh huong dén stic khoe, dong thoi khoi
luong riéng Ién va o6 ma sat cao giira cac gia thé dan téi can nhiéu ning luong
dé khuay tron

- Gi4 thé dang chip: Gia thé dang chip mong va c6 mat d6 15 x6p min
cao. Chiing ciing mém déo va c6 kha nang chdng mai mon manh mé. Tuy nhién
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& dang dep nén ching khdng linh hoat trong nude va ciing can nhiéu nang luong
dé khuay tron

- Gi4 thé dang gém c6 mang 15 rdng nhiéu thuan loi dé vi sinh vat cu
chd. Tuy nhién khéi luong riéng ning khién ton ning lugng khudy tron, dong
thoi dé bi bao mon trong qua trinh van hanh.

- Gi4 thé hinh 6ng: gia thé MBBR mang hinh éng dai va hep cung cip
dién tich bé mit méi truong MBBR mé rong cho su phét trién cua vi sinh vat.
Hinh dang cta chiing ciing gitip chiing lo limg ddng déu trong cot nude thay vi
xép chong 18n nhau. Tuy nhién, do ¢ dang réng nén d6i khi chiing co thé dé bi
bam ban.

- Gi4 thé PVA gel: can it nang luong dé x40 tron; PVA gel ¢6 mang ludi
cac 16 1on. PVA gel c6 ham luong nudc cao do do xdp 16n, do d6 cho phép cac
chat can thiét thAm qua mang dé nudi dudng bun; PVA gel co ban khéng bi tan
trong nudc va phan huy sinh hoc;

Bang 1.1 cung cap théng s cia mot so loai gia thé thong dung duoc six
dung trong cong nghé MBBR.

Bdng 1.1. Thong sé mét sé logi gia thé MBBR

Anh .. g A-I—YJ\
K3

Biochip | Bio-ceramic

Tén
buong kinh

25 22 8-10 4
(mm)
Dién tich bé

500 3000 2500 2500
mat (m2)
Khéi lugng

96 170 1025 1300

riéng (g/cm3)
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1.4. Phan tich, danh gia cac cong trinh nghién ciru trong va ngoai nwoéc

Tong hop cac nghién cau tai Viét Nam va trén thé giéi déu cho thay hiéu
qua xur ly c&c chit 6 nhiém trong nudéc thai ciia cong nghé MBBR phu thudc rat
nhiéu vao cac dic tinh cua gia thé vi sinh dugc &p dung cho hé xt Iy nay. Gia
thé sir dung hién nay trén thi truong ciing rat da dang nhu vat liéu nhuya, vat liéu
so acrylic,... DPé tng dung céac dang gia thé nay can co hé thong gia dd gia thé
trong céng trinh, chiém dung nhiéu dung tich hitu ich caa cong trinh, va viéc
hoan nguyén gia thé ciing 1a mot thach thirc trong viéc van hanh, bao tri, bao
dudng hé MBBR. Vi vay, gia thé dang hat hinh cau c6 trong luong riéng tuong
duong trong luong riéng cua nudc co thé chuyén dong dé dang nhung khong
bi cudn troi dudi tac dung thay luc caa dong nudce thai va suc khi, duoc xem Ia
dang gia thé tdi uvu dé dinh bam vi khuan ¢ng dung trong qué trinh xu 1y nudc
thai.

Cac két qua nghién ciru da duoc cong b ciing cho thay, viéc tao hat gia
thé duoc thuc hién bang cac vat lidu keo polymer nhu polyvinyl alcohol (PVA)
c6 cau tric bén virng, cho kha nang dinh bam vi khuan tét. PVA 13 mét polyme
tong hop c6 kha nang phan hay sinh hoc duoc san xuat & quy mé céng nghiép.
Hydrogel 1a thuat ngit dung dé mo ta cau tric mang ludi ba chiéu cua vat liéu
polyme. PVA hydrogel la mét hydrogel tao thanh tir PVA, da dugc nghién ctu
rong rai va la vat liéu tiém nang trong cac tng dung y hoc va méi truong baoi
chiing c6 cac dac tinh vuot troéi nhu kha nang twong thich sinh hoc cao, tinh
chat co hoc tét va than thién voi méi truong.

Cac nghién ciru ché tao va ang dung PVA gel trong cac hé théng xu Iy
nudc thai cling cho thay nhiéu wu diém nhu lya chon va dinh bam dwogc cac vi
khuan dic chung thich hop cho viéc tiéu hda cac chat 6 nhiém trong nudc thai,
giam thiéu thoi gian khoi dong va nudi cdy 1am giau vi khuan trong gia thé. ..
Vi vay, v6i muc dich nghién ciru phat trién va tu cha duoc cong nghé ky thuat
trong linh vuc xir 1y nuéc thai, nghién ciru nay hudng téi viéc tién hanh thuc
nghiém nham tao duoc loai gia thé vi sinh dang hat PVA gel véi quy trinh thuc
nghiém don gian tir cac nguyén vat lidu sin c6 & dia phuong va ap dung hiéu
qua vao quy trinh xir 1y nuée thai bang cong nghé MBBR.
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Chuwong 2.
PHAM VI, POI TUQNG, PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Pham vi nghién ctu caa dé tai

Nghién ctru duoc tién hanh thuc nghiém tai phong thi nghiém Khoa Mai
truong, truong Pai hoc Tai nguyén va Moi treong Ha Noi.

Thoi gian: tir thang 1/2024 dén thang 11/2024.
2.2. Po6i twong nghién ciru cia dé tai

- Quy trinh thuc nghiém ché tao hat gi& thé sinh hoc PVA gel

- Hé xtr ly nudce thai quy mo phong thi nghiém sir dung hoat tinh mang
sinh hoc dinh bam trén Iop gia thé di dong (Moving Bed Biofilm Reactor —
MBBR) dé xur 1y nuéc thai sinh hoat van hanh theo nguyén ly mé néi tiép
(Sequencing Batch Reactor - SBR)

- Nudc thai sinh hoat Iy tai céng xa vao hd Linh Quang, phudng Vin
Chuong, quan Déng Pa, Ha Noi

Hinh 2.1. Ldy mdu nwéc thdi tai hé Linh Quang
2.3. Phuwong phap nghién ciru va ky thuat sir dung
2.3.1. Phwong phap ké thira
Trén co s& dinh huéng nghién ciru cua dé tai, tién hanh thu thap cac sé
liéu, tai lidu thtr cap dé tong quan cac nghién ciu trén thé gisi va Viét Nam vé
céc phuong phép ché tao PVA gel, hé xur 1y nuéc thai bang phuong phap sinh
hoc tng dung mang vi sinh dinh bam trén 1op gia thé di dong MBBR tir cac co
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so dir liéu cong bd khoa hoc uy tin trong va ngoai nude nhu Science Direct,
Springer, Google Scholar, bao cao khoa hoc, sach giao khoa, tap chi chuyén
nganh, v.v...

Hién trang phaét trién cac phuong phap tong hop ché tao gia thé vi sinh
tr PVA gel, quy md ap dung, Cac rao can va cac xu hudng nghién ciru mai sé
dugc danh gia, phan tich cu thé thdng qua qua trinh tong hop tai liéu.

2.3.2. Phwong phap thuc hanh thi nghiém

Cac thi nghiém tong hop ché tao gia thé PVA gel dugc thuc hanh tai
phong thi nghiém Moi truong, khoa Moi treong, truong Pai hoc Tai nguyén va
Moi truong Ha Noi.

Hoa chat gom:

- Polyvinyl Alcohol - PVA (C,H,0)

- Sodium Alginate (CsH;OsNa)

- Boric acid (H3BOs)

- Sodium nitrate (NaNO3)

- Calcium chloride (CaCly)

Thiét bi, dung cu thi nghiém gom:

- May khuay tur

- Bép dién

- Méay xay

- Can ky thuat dién tur

- May cap khi

- Xi lanh, cc dong, diia khudy, thudc do, ...

2.3.3. Phwong phap tinh toan, thiét ké

Tir cac két qua nghién ctu vé gia thé PVA gel tng dung trong hé xu Iy
nuéc thai MBBR, phuong phap tinh toan thiét ké duoc 4p dung dé tinh toan
thiét ké hé MBBR quy md phong thi nghiém dé van hanh tha nghiém hiéu qua
xur ly nuée thai cua gia the PVA gel ché tao duoc.

2.3.4. Phwong phap van hanh, thuc nghiém

Hé xtr ly nudc thai MBBR quy m6 phong thi nghiém dugc van hanh theo
nguyén Iy mé ndi tiép SBR dé xir Iy nudc thai sinh hoat bang 16p gia thé di
dong 1a cac hat PVA gel da ché tao duoc.
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2.3.5. Phwong phap lay miu va phan tich

Quan sét hinh thai caa hat PVA gel duoc thuc hién bang may anh cua
iphone14, kinh hién vi quang hoc (Motic B1-252SP microscope) va kinh hién
vi dién tir quét (SEM - scanning electron microscope JEOL JSM 6390LV).

Cac mau bun va hat PVA gel duoc danh gia thong qua cac dic tinh nhu
MLSS, SVI, van téc ling, va lwong bun vi sinh dinh bam trén hat PVA gel. Céc
thong sé6 MLSS, SVI duoc thuc hién theo phuwong phap chuan SMEWW 2017
[8]. Van tdc lang cua hat PVA gel duoc thuc hién & diéu kién ling tinh trong
éng dong chira 1 lit nudc loc RO. Tinh lwong bun vi sinh dinh bam trén hat
PVA gel (g TSS/g PVA-gel) bang céch lay 10 hat PVA gel trudc va sau thi
nghiém xur 1y nude dé xac dinh khdi luong theo phwong phép sy va can.

Hiéu qua xir Iy nudc thai caa hé MBBR duogc danh gia bang cach phan
tich cac thong so chat luong cua nudc thai truéc xtr ly va sau xir ly. Cac mau
nuée dugc thu thap 2 lan trong tuan khoi dong dau tién va 1 1an mdi tuan trong
4 tuan tiép theo dé phan tich céc chi tieu COD, NH,*, TSS theo phuong phap
chuan SMEWW 2017 [8].

Bdng 2.1. Phwong phdp phén tich cdc théng sé theo SMEWW 2017

TT | Théng sé S6 hiéu phuong phap

1 | MLSS SMEWW 2540G:2017

2 | SV SMEWW 2710D:2017

3 |TSS SMEWW 2540D:2017

4 |COD SMEWW 5220B,C,D:2017

5 | NH4* SMEWW 4500-NH3.B,D:2017

2.3.6. Phwong phap xir Iy s6 liéu va viét béo cao
Két qua phan tich duoc xir ly thong ké bang phan mém Excel dé tinh
toan, l1ap bang biéu va xay dung db thi phan tich.
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Chuong 3.
KET QUA CUA PE TAI

3.1. Cac phwong phap ché tao PVA gel
3.1.1. Phuong phap dong lanh/ra dong

Phuong phap dong lanh/rd déng lap di 1ap lai 1a quy trinh lién két chéo
vat ly, bao gom qué trinh siéu 1am lanh, rd déng (hinh thanh hat nhan) lip di
l3p lai dé phat trién cac ving tinh thé va mang ludi [24]. Sy tch pha cua nuéc
d6ng lanh va su hinh thanh cac mién tinh thé PVA trong qua trinh dong lanh/ré
dong 1a cac yéu té phan tng caa su hinh thanh hydrogel. Khi cac tinh thé bang
phat trién trong qué trinh dong lanh, chiing day cac chudi PVA vé phia nhau va
do d6, sy phan tach pha giau PVA duogc day nhanh. Do d6, qua trinh tao gel
duoc cho 1 do sy hinh thanh lién két H giira cac phan tir va viing tinh thé trong
cac vung giau PVA dong vai tro 1a cac diém lién két chéo vat Iy tao ra cau tric
mang ludi x6p. Mirc do két tinh do x 1y lanh phu thudc vao qua trinh chuan bi
dung dich, lich sir nhiét do-thoi gian cta hé thong PVA, sé chu ky dong lanh/ré
déng dugc ap dung, nhiét d6 ra dong, toc do 1am mat/lam nong hosc sy hién
dién caa cac phan tir khac trong dung dich PVA. Cac yéu té ndy anh huéng dén
d6 két tinh va do x4p, tinh chét co hoc, hanh vi truong nd va tinh chat nhét dan
hoi cua hydrogel.

Cac tinh chat vat 1y va co hoc cua hydrogel, duoc goi 1a cyrogels, thu
duogc bang cach lién két chéo vat Iy c6 thé duoc cai thién dang ké va quy trinh
lien két chéo c6 thé dao nguoc vé mat nhiét. Cac tinh chét tao gel c6 thé duoc
cai thién bang cach thay ddi loai dung méi hoic bang cach sir dung hén hop
dimethyl sulfoxide (DMSO) va nuéc [23].

Co ché tao gel ciia phuong phap vat ly nay bao gom (1) ving két tu va
viing khong két tu cua chudi polyme dugc hinh thanh ¢ giai doan dau cua qué
trinh tao gel, tao thanh cau tric mang do chiic nang cua lién két hydro noi phan
tir; (2) khi dung dich PVA bi déng lanh, chuyén dong cua céc chudi phan ti bi
yéu di va thoi gian tiép xGc gitra cac chudi tré nén dai hon trong khi khoang
cach gitra cac chudi duoc rut ngan, diéu nay thuc day su hinh thanh lién két
hydro gitra cac nhom hydroxyl ca trong va ngoai phan tir. Cac hydrogel PVA
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duogc ché tao bang phuong phap dong lanh-rd dong khong st dung chat lién két
hitu co doc hai nén van duy tri dugc kha ning tuong thich sinh hoc tét. Khi cac
thong s6 moi truong thay dbi (nhu nhiét 4o, gia tri pH va &p suit tham thau),
cac dic tinh cua cac diém lién két vat Iy c6 thé thay d6i va trang thai sol-gel c6
thé dao nguoc. Do d0, gel PVA vat Iy van ¢6 tiém ning 16n trong nhiéu linh
VUC.

Ngoai cac diéu kién thir nghiém, cac dic tinh cua PVA (trong lwong phan
tr, DH, tinh chién thuat, nong d6 giam t6i han trong dung dich nuéc) dugc tinh
dén khi thiét ké hydrogel. Quy trinh than thién véi moi trudng ndy phan 16n
duogc cac nhdm khac nhau ap dung dé san xuat hydrogel, mang, khung, vat liéu
nano hiéu suat cao, v.v. Bang céch st dung cac polyme va protein tu nhién/tong
hop, 6 thé thu dugc cac hiéu tng hiép dong. Hydrogel ¢6 ciu trac dan hoi va
x6p ¢6 kha nang tu phuc hoi do xay ra nhiéu twong tac véi tat ca cac thanh phan
c6 trong mang ludi gop phan vao hanh vi tong thé.

Hydrogel PVA lién két chéo vat 1y thuong l1a vat liéu dugc ua chudng
cho nhiéu muc dich str dung khac nhau, dac biét 1a trong cac linh vuc lién quan
dén sinh hoc, vi chiing thé hién d¢ tinh khiét cao va qué trinh thiét ké dugc thuc
hién trong diéu kién nhe nhang. Viéc st dung k¥ thuat dong lanh/rd dong cho
phép chuan bi cac gia thé duoc sir dung dé két hop va phan phéi thude, véi
nhiéu kich thudc 16 chan 16ng va két cau khac nhau. Sir dung cac dung dich
PVA c6 trong luong phan tir khac nhau va kiém soat cac thong sé dong lanh/ra
dong, ngudi ta da thu duoc céc gia thé on dinh trong dung dich nuée. Qua trinh
giai phong thudc duoc diéu chinh bai cac co ché truong né, khuéch tan hoac
x6i mon. Pong hoc giai phong cé thé bi tri hodn bang cach ting mat do PVA
trong mang ludi va qua trinh phan phéi cac hop chét hoat tinh c6 thé duoc cai
thién bang cach két hop hiép dong voi protein [24].

Nhin chung, cryogel c6 cau trdc ban tinh thé dé thuc hién cac chirc ning
theo yéu cau. CAc cau triic ndy duoc hinh thanh trong cac truong dong lanh
khong kiém soat c6 d6 cting han ché viéc st dung chiing 1am méd mém, véi gia
tri mo dun nam trong khoang 1-100 kPa. B4i véi cac md chac (gan hoac sun),
mo dun dat gid tri cao hon (>100 kPa) va c6 thé thu duoc c4c cau tric cimg nhu
vay bang phuong phap dong lanh/rd dong. Mat khac, vat liéu mém yéu cau gia
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tri mo dun thap, tir 1 Pa dén 10 kPa. Bé thu dugc hydrogel siéu mém, phuong
phap dong lanh/rd déng bi tc ché da duogc sir dung, bao gom viéc thém mudbi
chéng dong vao cac dung dich tién chit dé ha thap diém dong lanh, Ty, xudng
dudi nhiét @6 dong lanh, T .

Su ¢6 mat caa mudi ngan chin sy phét trién cua bang trong qua trinh
d6ng lanh. Sau budc rd dong, cau trac vo dinh hinh chiém uu thé, dic trung boi
su cling ton tai cua cac nhom —OH tu do va lién két hydro, kich hoat cac dic
diém tuong ty nhu da/md: 6 mém cao (md dun Young < 10 kPa), kha ning
kéo gidn (~600%) va do trong sudt (~92%), tu dinh va tu phuc hdi nhanh (<0,3
gidy), d6 dan ion cao (2,94 S/m ¢ 20 <C), chdng dong (-58 =C) va gitr nudc do
hydrat hda ion (mat nuéc ~10 wt.%, thap hon nhiéu so véi cryogel théng
thuong, tic la ~74 wt.%) [23].

Cac mang ludi bi tc ché thu dugc bang phuong phép siéu dong lanh/ra
dong co do trong sudt cao véi do truyén qua 1a 91,6% & budc séng 600 nm,
trong khi cac mang luéi thu dugc bang quy trinh dong lanh/rd dong c6 do mo
duc hon. O nhiét d6 rat thap (-196 °C, nito 16ng), cac cau trdc siéu dong lanh/r
déng van gitt duoc hinh dang va do trong suét, trong khi céc hydrogel dong
lanh/rd dong dé bi gdy va tré nén mo duc. Trong qua trinh 13 dong & 24 °C, cac
gel dong lanh/rd dong phuc hoi do mém déo trong vong 40 giay, trong khi cac
mang ludi dong lanh/rd dong can 420 gidy. Cac dic diém chinh cua siéu dong
lanh/rd dong da duoc ching minh rd rang boi Zhang et al. [ 40].

3.1.2. Phwong phap gel hoa vat ly khong dong lanh

Céac chudi PVA hoa tan trong dung dich nuéc hodc hon hop nuéc va
dung méi hiru co tu dong lién két dé tao thanh mang ludi 3D. Theo céc can
nhac vé nhiét dong luc hoc, cac dung dich PVA dong thoi trai qua qué trinh
phan huy spinodal va tao gel. Dya trén hanh vi nay, cAc mang lu6i PVA duoc
tao ra bang cach tach nudc sau khi duc dung dich PVA, ma khong can thém bét
ky chat lién két chéo nao. Do d6, dung dich nuéc PVA duoc do vao khudn va
bao quan & nhiét d6 phong trong vai ngay. Cac chudi polyme réi nhanh hon khi
cac phan tir nude bi loai bo, tao diéu kién cho céc lién két hydro noi phan tir va
lién phan ti, va do o, ciu trac hydrogel duoc tao ra. Cac dung méi cd thé tron
lan khac, chang han nhu ruou, ¢6 thé dugc thém vao dé ting téc qué trinh loai
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bo nudc. Mic do két tinh dugc ting 1én bang cach u trong ruou mach thang
(khdng phai 1a dung méi cho polyme), khi lién két H PV A/nudc duoc thay thé
bang lién két H lién phan ti PVA/PVA. Bing céch sir dung quy trinh nay, céc
soi kéo soi bang dién duoc 6n dinh chdng lai su hoa tan cua chung trong nudc.
Qua trinh khir nuée hiéu qua ciing thu dugc bang cach thém nhiéu tac nhan 1am
khd khac nhau, chiang han nhu acetonitrile, acetone ethylene glycol hoac
glycerol [23].

Trong dung dich NaOH (khoang 4% w/w), PVA c6 thé trai qua quéa trinh
két tinh tai chd. Cac ion HO- tir NaOH khir proton nhém —OH khoi chudi
polyme va cac nhom O- tuong tac véi Na+ tu do tir dung dich va tao thanh phuc
hop, tao diéu kién cho su kéo gidn va sip xép cac chudi PVA t6 chirc thanh cac
mién tinh thé. Ngoai ra, cAc nhdm este tir cAc phan axetat thay phan khi c6 mit
HO-. Trong céc dung dich kiém vira phai, hé théng PVA hai pha trong nuéc
tao ra mot mang luéi vat Iy bang cach in 3D trong méi trudng nhing théng qua
su két dinh ting 16p. Hiéu iing mudi hoa do bo sung Na,SO4 cai thién céc lién
két hydro va dam bao d6 trung thuc vé hinh dang caa c4c cau trac duoc in [24].

Mot 16 trinh manh mé& va linh hoat cho soi PVA tir thang nanomet dén
micromet 1a k¥ thuat kéo soi bang dién sir dung céac dung dich rdi. Cac théng
s6 chinh dé toi wu héa cac dic tinh cua soi nano 1a nong do polyme ban dau,
tinh chién thuat cia PVA, dién ap duoc ap dung va khoang cach tir ¢au dén bo
thu. Viéc ting truong dién dugc ap dung hoic b sung AICI; 1am giam duong
kinh cua cac sgi nano. CAc soi kéo soi bang dién c6 tiém nang cao dé (ng dung
trong linh vuc y sinh, chang han nhu biang vét thuong duoc c& nhan hoa, 16p
phi théng minh c6 bé mit tiép xuc dic hiéu cao, cam bién sinh hoc, k¥ thuat
md, phan phéi thudc hoic lidu phap diéu tri ung thu, vat lidu loc, v.v.

3.1.3. Phuong phap tao gel lién két chéo bang bic xa

Lién két ngang birc xa st dung cac tia ning lwong cao, chang han nhu tia
gamma, chim electron va tia X, chiéu truc tiép vao dung dich PVA. Nhu thé
hién, khi PVA dugc chiéu xa & nang luong cao, nd cd thé tao ra cac goc tu do
dai phan tir (P-), cha yéu tir tac dong truc tiép cua chiéu xa va tac dong cua cac
hat hoat dong phan huy nudc bing bac xa (S-). Cac goc tu do dugc tao ra bai
PVA dugc chiéu xa cd thé nam trén cac nguyén tir cacbon bac hai va bac ba.
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Hai goc tu do dai phan tr duoc lién két ngang véi nhau théng qua phan wng
ghép d6i nhom dé tao ra céc lién két ngang. Véi su gia tang cua céac lién két
ngang, ching bat dau tao gel va dan dan hinh thanh cau trdc mang ba chiéu
trong toan bo hé théng [17]. Cac hydrogel PVA duoc tao ra bang buc xa khong
c6 chat lién két ngang va do d6 co do tinh khiét cao va do trong suét quang hoc
tét. Dong thoi, cac diéu kién phan tng nang luong cao thuong gay ra su mat
mat cac tinh chét co hoc va céc khia canh khéac. Mét lgi thé khac caa hydrogel
PVA dugc ché tao bing lién két chéo birc xa 1a phan ¢ng dién ra nhanh va c6
thé dat dugc & nhiét 6 phong va ap suat khi quyén [33]. Tuy nhién, do cudng
d6 btc xa, nhiéu vat liu khdng thé dugc thém vao hé théng hydrogel.

3.1.4. Phwong phap lién két chéo hoa hoc tao gel PVA

Lién két ngang hda hoc 1a phuwong phap ché tao hydrogel duoc sir dung
pho bién va céc tinh chat cua hydrogel bi anh huong bai nong 6 monome, chat
lien két ngang va diéu kién phan tng. Ddi voi PVA, chat lién két ngang hoa
hoc c6 thé tao thanh cac diém lién két ngang hda hoc gitra cac phan tir PVA dé
tao thanh gel. Cac chét lién két ngang thuong dugc st dung bao goém
epichlorohydrin, axit boric, aldehyde va c4c hop chat kim loai ning tao thanh
phtrc chat véi cac phan tir PVA. Phan tng lién két ngang hoa hoc dién ra nhanh
chong, nhung céc cau trdc lién két ngang khong dong nhat thuong xay ra do su
phan tan khong dong nhat cua cac chat lién két ngang. Mac di c6 mot sb chat
lien két ngang twong thich sinh hoc, vi du, axit da cacboxylic, 1a mot dung méi
than thién voi moi trudng, duoc sir dung 1am tac nhan lién két ngang cho céc
soi nano chitosan/PVA, c6 thé 1am ting kha ning tuong thich té bao cua cac
soi. Tuy nhién, hién nay, hau hét cac chat lién két chéo héa hoc thuong c6 doc
tinh sinh hoc va kho loai bo, gay ton thuong 16n dén té bao mé va gay viém sau
khi cay ghép, va hau nhu khong 1am giam kha ning twong thich sinh hoc cua
vat liéu hydrogel [35].

Lién két ngang hda hoc, lién quan dén viéc tao ra cac lién két hoa hoc
giita cac dai phan tir PVA khac nhau, thuong duogc st dung dé cai thién cac dac
tinh ciia PVA, 1am cho n6 tré thanh vat liéu c6 gia tri hon cho nhiéu @ng dung
khéc nhau: mang thim hoi, bao bi thuc pham, tham thau nguoc, khir mudi, bang
vét thuong, phan phéi thudc hozc pin nhién liu. Lién két ngang PVA 1am giam
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cac dic tinh wa nudc caa polyme do sé lugng nhdm hydroxyl giam. Sir dung
c4c tac nhan lién két ngang cu thé, mot cau trdc mang dwoc hinh thanh, khéng
hoa tan thém trong nudc hodc cac dung méi khac nhung nd ra va hap thu mot
lwgng Ién nudc cua cac phan tir nho khac. Lién két ngang héa hoc xay ra thong
qua cac nhdm —OH cuia PVA théng qua cac phan ng ¢ dién (este hoa, ete hoa,
cacbam hoa, khoi tao tring hop géc) hoidc cac phuong phéap hién dai (hda hoc
nhap, lién hop sinh hoc, tao lién két dong). Cac phwong phap lién két ngang
PVA duogc trinh bay r6 rang trong cac bai danh gia toan dién. C&c mang ludi
hoa hoc ¢d nhiét &6 chuyén thuy tinh va do 6n dinh 1y hoa cao hon, dong thoi
cai thién cac dac tinh nhat dan hdi va co hoc so véi hydrogel PVA vat ly [23].

Lién két hoa hoc c6 thé dugc thuc hién thong qua cac phan tir da chuc
nang, chang han nhu andehit (formaldehyd, glyoxal hoic glutaraldehyd, GA),
oligome uré, axit dicarboxylic, epichlorohydrin, hop chat vé co (chang han nhu
cac loai chua borat) hoic chiéu xa gamma [24].

Trong dung dich axit & nhiét d6 phong, nhom —OH cua PVA phan tng
véi nhdm aldehyde (-CHO) ciia GA, tao thanh cau tric gel voi cau néi acetal
hodc hemiacetal lam diém lién két ngang. Bang cach diéu chinh nong d6 va
trong luong phan tir cua PVA hoac ty 1€ GA/PVA, cac dac tinh cua hydrogel
c6 thé dugc diéu chinh theo cach c6 thé tai tao duoc. C4c mang cd cau tric
PVA acetal hoa theo gradient (giam muc do lién két ngang tir bé mat vao bén
trong) duoc ché tao bang cach duc dung dich nudc PVA sau dé lién két ngang
bé mit v6i GA. Tinh thim va d6 chon loc cia mang c6 thé duge diéu chinh
theo thoi gian phan tng va nong do GA. Cac mang trong suét nay da cho thay
hiéu suat co hoc tuyét voi va kha ning chéng nudce tot, phil hop dé bao boc té
bao hoac phan tach sinh hoc.

Viéc bién d6i hda hoc hoic chirc ning hoa PVA thong qua cac nhém OH
(ete hoa, este hoa, acetal hoa, imid hoa, amin hoda, phosphoryl hoa, sulfon hoa,
azid hoa) co thé din dén viéc san xuat mang véi hiéu qua duoc cai thién. Ngoai
ra, cac nhdm —OH hoat dong nhu cac vi tri hoat dong dé bat dau qua trinh tring
hop ghep [15].

Gel vat Iy trong sudt va c6 thé dao nguoc nhiét duoc thu duoc bang céch
thém axit monocarboxylic (c6 do dai khac nhau cta chudi alkyl, tic la axit
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formic, axetic, propionic hoac butyric) trong qua trinh hoa tan PVA trong
dimethyl sulfoxide (DMSO) & nhiét do cao (95 °C), sau d6 la qua trinh 3o hoa
& diéu kién nghi, & nhiét d6 phong. DMSO 1a dung mdi phan cuc khdng proton
tao thanh lién két hydro voi nhdm —OH cua polyme, tranh Xay ra tuong tac
PVA/PVA. Khi cé axit monocarboxylic, nguyén tir oxy cia DMSO uu tién thiét
lap lién két hydro véi nhoém carboxyl caa axit, trong khi nhdm —OH cua PVA
tré nén kha dung dé tao ra twong tac polyme/polyme trong va giita cac phan tir.
Ngoai ra, axit monocarboxylic tham gia vao lién két hydro véi PVA, gép phan
vao sy hinh thanh mang ludi vat ly. Qua trinh tao gel va céc tinh chét co hoc bi
anh huong boi nong do va do dai chudi alkyl cua axit va thoi gian 130 héa. Do
do, cac gia tri cuong do cao (2,2 MPa), d6 gidn dai khi kéo (720% khi duat) va
do déo dai (7,7 MJ/m-3) da duoc béao cao cho cac hydrogel nay. Pham vi nhiét
d6 hoa tan dugc ma rong bang cach thém formaldehyde, 1am ting tinh ky nuéc
va do két tinh cua soi axetat hoa [38].

PVA lién két chéo voi axit polycarboxylic 1a mot con duong hda hoc c6
san va khong doc hai day hira hen. Cac nhém hydroxyl cta PVA trai qua qué
trinh este hda véi axit dicarboxylic sau phan trng cong nucleophilic va tao thanh
mang ludi 3D ¢6 d6 6n dinh cao do cac lién két este nhiéu. Cac nhom wa nudc
c6 trong mang ludi twong tac véi cac phan tir nudce, trong khi cac nhom ky nuéc
cai thién twong tac voi thudc hoac cac phan tir Ky nudc khac; do do, c6 thé thiét
ké mang cho cac qua trinh tach. Cac yéu tb chinh anh huong dén cac tinh chat
cta hydrogel nhu sau: ban chat va ndng do chat lién két chéo, thoi gian phan
ring va nhiét 6 dong ran. C4c tinh chat cam ung dé cap dén su gia tang do on
dinh nhiét, ting cudng cac tinh chat co hoc, giam tinh wa nudc va cai thién cac
tinh chat sinh hoc. Trong s cac axit polycarboxylic duoc st dung nhiéu nhat,
c6 thé ké dén cac hop chat sau: axit citric, axit tartaric, axit L-malic, axit sebacic
V.v. [24]

Trong dung dich nudc, gan nong do chong lan, phac hop borat PVA
duogc hinh thanh va cac dién tich &m cua n6 duoc sang loc boi cac cation Na+
tu do. Khi ting nong do polyme hoic borax, phan tng lién két ngang xay ra
théng qua céi goi la phic hop "di-diol” gitra mdt ion borat va hai don vi diol
cua PVA. Qué trinh chuyén doi sol-gel thuan nghich nhay cam véi su can bang
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giira lién két ngang PVA do céc ion borat gay ra va luc day tinh dién cta cac
phtrc hop tich dién doc theo céc chudi dai phan tir. O trang thai sol, hai ché do
thu gidn da dugc chitng minh bang su tan Xa anh sang dong (DLS): ché do
nhanh twong ung véi su tu khuéch tan cua cac chudi polyme va ché d¢o cham
tuong Gng véi su thu gidn cua cac cum PVA. Ngudi ta cho rang ché do thap 1a
do chuyén dong bi can tré caa cac chudi lién két, trong d6 c6 twong tac phan
doan-phan doan yéu trong dung mdi kém hoic twong tac tinh dién manh giira
cac thuc thé tich dién. O trang thai gel, chi c6 ché d6 thu gidn nhanh dugc quan
sat thay bai DLS, twong (ng véi chuyén dong tap thé cia mang ludi thoang
qua. Trong mot cach tiép can khac, mot loat cac dan xuét da duoc tong hop
biang cach két hop cac chudi bén thiol, cysteine 1,2-aminothiol hodc aminooxy
vao PVA, c6 kha ning hoat dong nhu cac tac nhan lién két chéo cho axit
hyaluronic. Trong mét bai bao gan day, cac tng dung méi da duoc thir nghiém
cho cac mang ludi PVA thu dugc khi c6 axit boric, tic 1 thiét ké cac thiét bi
che chan birc xa va linh hoat c6 tiém ning quan tam dén viéc ché tao thiét bi
bao vé cho cac phi hanh gia. Quercetin ciing 1a mot tac nhan lién két chéo day
hira hen cho PVA. Sir dung ty 16 PV A/quercetin 50/1 (w/w), d6 bén co hoc, kha
nang chong nudc va kha nang chong oxy hda cua hydrogel PVA duoc cai thién
dang ké [23].

Lién két chéo hoa hoc gay ra mot sb tac dung phu nhu doc tinh hodc phan
tng thir cip khéng mong mudn. Bat chap nhitng bat tién nay, cac hydrogel
duoc hinh thanh baéi cac lién két hda hoc cd thé 1a mot lua chon tét dé sira chita
sun khop. Ngoai ra, cac vat lidu giau lién két H c6 thé cung cap 16p bao vé
chéng lai cc hat ion ning.

3.2. Thi nghiém ché tao hat PVA gel
3.2.1. Hba chat

Polyvinyl Alcohol (PVA) 12 mét loai polyme tong hop tan trong nudc 6
cong thirc (C2H40), dang bot ran khéng mai, mau trang, thudng duoc st dung
nhu mot chét 6n dinh, tao mang c6 do dinh bam va do nhét tét gitp san pham
mém déo, c¢6 d6 chiu kéo cao
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Sodium Alginate (CsH;OsNa), 12 mot mudi trung tinh dang bot tinh thé
mau vang nhat, khdng mui vi, thudng duoc sir dung trong cac nganh thuc pham
va my pham nhu mot chit 1am dic tao cau trdc 6n dinh cho san pham.

Boric acid H3BO; 1a mot axit yéu dang bot tinh thé mau tring, tan trong
nuéc, ¢6 tinh khang khuan nhe, thuong dugc sir dung nhu mot chat sat khuan,
chét bao quan ty nhién.

Sodium nitrate NaNOj3 1a mot chét ran mau trang, khéng mau co vi ngot
va tan trong nudc. Trong tu nhién, natri nitrat dwgc tim thay nhiéu nhat & Chile
va Peru. Ciing chinh vi Iy do ndy ma n6 con dugc goi Vi céi tén 1a mudi diém
tiéu Peru hodc Chile, thuong duoc sir dung trong san xuat kinh gitp lam ting
kha nang chiu luc va han ché su gidn no duéi tac dung cua nhiét do.

Calcium chloride CaCl, l1a chat ran két tinh mau trang, cé tinh hat am
manh, cé thé dung 1am phu gia dé giam thoi gian dong két, hda ran.

Cac hda chat nay déu la cac hoa chat tinh khiét, tiéu chuan phan tich
(Analytical Reagent - AR), dugc dat mua tu héng Xilong Scientific Co. Ltd.
(Trung Quéc)

Bdng 3.1. Céc hda chdt si dung ché tgo hat PVA gel

TT | Théong sb Pon vi CAS No.

1 | Polyvinyl Alcohol (PVA) (C2H40), 9002-89-5
2 | Sodium Alginate (CeH7O¢Na), | 9005-38-3
3 | Boric acid HsBO3 10043-35-3
4 | Sodium nitrate NaNO3 7631-99-4
5 | Calcium chloride CaCl, 10043-52-4

3.2.2. Phuong phap tao hat gia thé PVA khong cé dinh bun

Hén hop dung dich PVA 10% (w/v) va NaCsH-Os 2% (w/v) dugc chuan
bi theo mé bang cach thém nudc vao coc thay tinh c6 sin 50g PVA va 10g
NaCsH;Os dén vach dinh mtc 500mL. Tiép theo, vira 1am néng vira khuay nhe
hén hop dung dich nay trén bép dién & khoang 60-70 °C trong vong 5 dén 10
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phut dé hoa tan hoan toan céac hoa chat. Hon hop PVA/NaCsH;Os sau d6 dugc
dé nguoi dén nhiét do phong (25-35 °C).

Chuan bi 1000 mL hdn hop dung dich A chita HsBO3 bdo hoa (7% wiv)
va CaCl; (2% wi/v); 1000 mL hdn hop dung dich B chira NaNO3 (50% wi/v) va
CaCl; (2% wiv).

Hn hop PVA/NaCgH;Os lan luot duge nho tir tir bang 6ng tiém vao céc
dung dich A (HsBO3/CaCl,) va cbc dung dich B (NaNO3/CaCl,) dé tao hat gia
thé. Trong qua trinh nho giot, coc dung dich A hoidc B dugc dat trén may khuay
tir v6i toe do khudy 100 vong/phat. Cac hat PVA gel hinh cau dugc ngdm trong
cac coc dung dich dinh hinh A va B trong 4 gio ¢ nhiét do phong. Sau do, tat
ca cac hat duoc lay ra, rira sach nhiéu lan trude khi cho vao binh chira 2L nuée
sach va suc khi lién tuc trong vong 24 gio.

Hinh 3.1. Thuc hién qua trinh nhe gigt tao hat PVA

Cac hat sau suc khi con giit dugc do bén co hoc va hinh dang ban dau s&

duogc gan loc, bao quan ¢ 4 °C trong nudc loc RO dé sir dung lam gia thé cho
hé bé MBBR xir 1y nudc thai sinh hoat quy mé phong thi nghiém.
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500 mL hon hop dung dich: 500 mL hon hop dung dich:
PVA (10% w/iv) + CgH,04Na (2% wiv) PVA (10% wiv) + CgH,04Na (2% wiv)
Hoa tan ¢ 60-70°C 'Sau d6 dé nguéi Hoa tan ¢ 60-70°C ‘
500 mL dung dich sét 500 mL dung dich sét
PVA/C;H,04Na PVA/CH,04Na
Nho giot béng Xylﬂllh‘ Sau d6 ngam trong 24 h Nho giot béng Xylﬂllh’ Sau d6 ngam trong 24 h
1000 mL hén hop dung dich 1000 mL hén hep dung dich
H,BO, (7% w/v)/CaCl, (2% wiv) NaNO; (50% w/v)/CaCl, (2% wiv)
Rira hat voi mrdc’Sau dé suc khi trong 24h Rira hat vot nuéfc’Sau do suc khi trong 24h
Hat PVA/H;BO, gel Hat PVA/NaNO, gel
1) )

Hinh 3.2. Quy trinh ché tgo hat (1) PVA/H3BOs, (2) PVA/NaNOs;

Quy trinh trén duoc thuc hién cho dén khi thu dugc 300 mL hat thanh
pham mdi loai.
3.2.3. Hé xw ly nwéc thai MBBR quy m6 phong thi nghiém

Hé xur 1y nuée thai MBBR quy mé phong thi nghiém duoc thiét ké va s
dung gié thé vi sinh 1a cac hat PVA gel vira ché tao duoc dé danh gia hiéu qua
Xt Iy nudc thai sinh hoat d6 thi theo nguyén ly cta hé vi sinh vat dinh bam trén
gia thé di dong (Moving Bed - MB), van hanh theo ting mé ndi tiép
(Sequencing Batch Reactor - SBR).

So d6 hé MBBR su dung gia thé PVA Gel xir nuée thai sinh hoat dugc
thé hién trong hinh 3.3.
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Hinh 3.3. So @6 cong nghé hé xi Iy nwéc thai MBBR véan hanh theo mé

Bé xtr ly MBBR c¢6 dang hinh cot, 1am bang nhya trong sudt (Hershey
Clear-PVC), duong kinh trong 76,2 mm (3 inch), duong kinh ngoai 88,9 mm
(3,5 inch), cao 1000 mm. Cach day 330 mm la voi rat nudc sau xXu 1y dugc
dong maé bai van dién tir (Uni-D UW-08 1/4), dam bao phan thé tich duoc ling
1a 1,5 mL. Tong thé tich 1am viéc caa hé bé duogc thiét ké 1a 3L, do vay thé tich
nudc trao d6i sau méi mé 1am viéc caa hé MBBR 1a 50%, tuong duong 1,5 L.

Hé théng thiét bi dé van hanh bé MBBR bao gém 1 bom nhu dong
(Longer Pump BT100-2J), 1 may thdi khi (Resun ACO-006), luu lugng ké khi
(LZB-6), da bot khuéch tan khi, thing chta nudc thai trude xir ly, thung chia
nuéc thai sau xir Iy, thuing chira buin xa du, hé ong mém va van khoa trén dudng
6ng, bang dién két ndi cac bo hen gio ki thuat so (Timer KG316S) véi bom
nhu d6ng, may thoi khi va van dién tur.

Bé MBBR dugc van hanh theo mé ndi tiép. M3i mé s& gdm céc pha nap
nuéc, suc khi, lang va rat nuéc. Gia thé PVA gel dugce dua vao cot xir Iy s&
chuyén dong tu do (moving bed - MB) & pha suc khi nho luc thi khi, va ling
ty do & cac pha con lai. Bé SBR truyén thdng st dung bun hoat tinh thong
thuong, trong khi d6 hé xu ly trong nghién ciru nay ap dung thém gia thé PVA

38



gel, do vay duoc goi 1a hé¢ MBBR. Tai vi tri voi rut nudc phia mat trong cot
phan @ng ¢6 gan cb dinh tam ludi voi duong kinh mat 1udi 1a 2mm dé ngin céc
hat PVA gel thoat ra khoi cot phan tng theo dudng dng rit nuée sau xir 1y, gay
tac nghén dudng 6ng va that thoét gia thé.

3.2.4. Bun gidng

Bun gidng 1a bun hoat tinh duoc Iy tai bé hiéu khi cia nha may xu ly
nudc thai thanh phd Vinh Yén, tinh Vinh Phuc. Dé thuan tién cho viéc van
chuyén, hdn hop bun nudc duoc lay tir bé hiéu khi tai nha may 18n s& dé liang
30 phut, sau d6 gan bot nudce, trir vao can 5L va van chuyén vé phong thi
nghiém. Trudc khi dua vao hé MBBR, bun vi sinh dugc phan tich mot sé chi
tiéu véi céc két qua lan luot 12 MLSS 26.7 gTSS/L, MLVSS 13.1 gVSSIL,
SVI30 78.3 mL/gTSS.

Nha may xu 1y nudc thai thanh phd Vinh Yén, tinh Vinh Phuc 1 don vi
da ky Bién ban ghi nhé véi Khoa Moi truong, truong Pai hoc Tai nguyén va
Moi truong Ha Noi nén duogc tao diéu kién Idy mau bun, c6 thé di chuyén trong
ngay, dam bao chat luong bin gidng.

3.2.5. Nwérc thai

Nudc thai sinh hoat lay tai cong xa vao hé Linh Quang, khu dan cu
phuong Vian Chuong, quan Pong Pa, Ha Noi. Céc thdng sé chat lugng cua
nudc thai ¢ day duoc liét ké trong bang 3.2

Bdng 3.2. Théng sé chdt lwong nuwéc thdi

A . Don L QCVN 14:2008/
TT | Thong so ) Giatri
Vi BTNMT/A
1 |pH - 8.1 5-9
2 | DO mg/I 6.8 -
3 | Nhiét d6 nudc °C 29 -
4 | TSS mg/l 152 50
5 |COD mg/l 182 -
6 |BODs mg/I 136 30
7 | Amoni (N-NHs") | mg/I 36 5
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3.2.6. Ché d van hanh

Pau tién, hé¢ MBBR duoc nap thu cong 10% (v/v) 1a cac hat PVA gel
(trong tng 300mL hat), 500 mL bun hoat tinh méi nén chi tiéu MLSS s& dat
4,459TSS/L khi bé dugc van hanh véi thé tich 1am viéc 1a 3L, va nudc thai dén
murc nudc 1.5L cua cot phan tng SBR tai vi tri ngang miéng voi xa nudc.

Hé MBBR xir 1y nudc thai theo ché dd mé ndi tiép. M&i mé 4 gio, gom
4 pha, pha nap nudc tinh khong suc khi (60 phut), pha suc khi (140 phat), pha
ling (30 pht), pha x4 va nghi (10 phut). 03 déng hd hen gio trén bang dién lan
luot két ndi v6i bom nhu dong, bom cap khi, va van dién tir s& dam bao viéc
thuc hién cac pha — mé nay. Khi bom nhu dong duoc bat 1én, nudc thai tur thung
chua sé duoc bom vao cot phan tng tur dudi day, di qua 16p bun hoat tinh va
hat PVA dén muic nude 3L trong vong 60 phit thi bom s& dong lai. Vi ti [é thé
tich trao doi cia hé MBBR 13 50%, nén lugng nuéc thai can nap cho mdi mé la
1.5L voi luu lugng 25 mL/ph(t. Sau pha nap nudc, bom cap khi s& duoc bat va
Iwu lugng khi thoi vao bé qua qua sui khi da bot & day bé s& duogc diéu chinh &
muc 5L/phit bang luu luong ké khi, dam bao cho hdn hop hat PVA va bun
ludn & trang thai chuyén dong trong cot phan @ng. Sau 140 phit suc khi, bom
cap khi s& tu dong ngat dé hé phan tmg dugc ling tu do trong 30 phit tiép theo.
Pén thoi gian ctia pha xa thi van dién tir s& dugc bat dé ma duong 6ng xa nudc,
nuéc s& chay bang trong luc tir bé SBR vao thing chira nudc sau xir 1y dén
miéng voi xa thi ding va nghi cho dén khi cdng tic hen gio cia bom nhu dong
duogc bat dé nap nudc cho mé tiép theo.

Sau 1 tuan khoi dong hé MBBR, hén hop PVA gel va bin hoat tinh s&
duogc thao thu cong tir van xa day cua cot phan Gng, sau d6 dugc lang va loc
qua sang 2mm dé gitr lai cac hat PVA gel. Trong 4 tuan tiép theo, hé MBBR
dugc van hanh chi véi cac hat PVA gel dé danh gia kha nang xir 1y nudc thai.
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Bdng 3.3. Thong sé van hanh h¢ MBBR

TT Théng sb Pon vi Giatri
1 | Thé tich lam viéc L 3
2 | Thé tich nudc trao d6i (VER) | % 50
3 | Thoigian1 mé h 4
4 | Thoi gian Ivu nuéoc (HRT) h 8
5 | Thoi gian luu bun (SRT) ngay 7
6 | MLSS g/L 4.45
7 | Thé tich hat PVA % ViV 10

3.3. Ung dung hat PVA gel 1am gi4 thé trong hé xir Iy nwée thaii MBBR
3.3.1. Pic diém hat gia thé PVA gel dwoc ché tao

Nhitng nghién ctru ban dau da chi ra rang PVA 1a vat liéu polyme tong
hop c6 kha nang thuc hién phan &ng trung hop tuc thoi véi boric axit bao hoa
dé tao gel dong dac va cd dinh dugc cac vi khuan bun hoat tinh trong d6. Tuy
nhién, cac nha nghién ciru ciing bao céo rang cac hat gel duoc hinh thanh nhu
vay ¢6 luc lién két yéu khién cho céc hat c6 xu hudng Két tu tro lai. Vi vay, hat
gel PVA-axit boric da dugc lam cang chic hon bang lién két canxi alginate
[20]. Nguoi ta chuan bi hdn hop PVA/Natri Alginate va hén hop boric
axit/canxi clorua. Khi cac hydrogel phttc hop PV A/alginate duoc nho giot vao
dung dich boric axit/canxi clorua, PVA s& lién két véi boric axit va dong thoi
cac ion Ca?* s& trao doi voi Na* dé tao thanh canxi alginate gitp 1am cang cac
hat PVA-boric axit, ting cuong mat do cua mang lién két gel va kiém soat kich
thuge 15 gel. Mit khac Boric Axit bdo hoa vén 1a mot chat khir tring va co do
pH thap nén co thé 1am cho céc vi khuan dugc cb dinh trong mang gel PVA-
boric axit bi giam hoat tinh, du cho cac té bao bun hoat tinh dugc bao quanh
boi cac polymer ngoai bao (EPS) cho phép ching chiu dugc nhiing thay doi
trong diéu kién nudi cay [29]. Vi vay, nhiéu nghién cau da sir dung sodium
sunfat (Na;SO,), sodium nitrat (NaNOs3), sodium hydrogen phosphate
(KH2PO,) nhu mdt chat b6 sung hoac thay thé lién két PVA-boric axit. Tuy
nhién, hau hét cac nd luc tao hat PVA gel da duoc nghién ciru déu dung dé cb
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dinh bun hoat tinh, hodc cac loai vi khuan phat trién cham nhu vi khuén
anammox [22], dung trong cac bé co 16p bun gidn né (fluidized-bed) [36] hozc
dong goi (packed-bed) [34].

Trong nghién ctu ndy, ching téi mudn tao ra hat PVA gel trang, tic 1a
khdng cd dinh vi khuan bun hoat tinh, véi muc dich dung nhu mét loai gia thé
polymer trong bé sinh hoc c6 16p gia thé di dong (MBBR) bang luc tron cua
dong khi, dong thoi c6 kha nang lang tét trong bé phan @ng dang cot van hanh
theo mé néi tiép (SBR). Do vay, hai cdng thuc tao hat PVA gel di duoc thir
nghiém 1a lién két chéo tao mang gel giira PVA va Boric Axit trong cong thirc
1, gitra PVA va sodium nitrate trong cong thac 2. Ngoai lién két gel khac nhau
thi hai nhdm hat PVA gel nay déu duoc ting cuong do bén chic, ngan chin sy
két tu bang lién két canxi alginate. Cac hat PVA gel khong chaa bun hoat tinh
tao duoc bang cach nhé giot va ngam trong cac dung dich lién két va lam ciing
du 24h s& dugc thir d6 bén gel bang phuong phap suc khi lién tuc méd phong
trang thai lo lung caa gia thé trong bé MBBR.

Véi san pham 1 (PVA/boric axit), hat gel trong, mém va nhét hon nhung
van giir duoc hinh dang tron sau khi ngam trong dung dich dinh hinh (Hinh
3.4). Tuy nhién, khi dua cac hat gel PVA-boric axit vao bé suc khi thi cac hat
gel c6 xu hudng tan ra, két tu lai thanh mot khoi va lang tap trung vao day bé.
Mét luong bot 16n théi ra, két tu thanh dam ndi trén mit nudc.

Hinh 3.4. Hién twong hat gel PVA/H3BOs bi vé sau suc khi
Véi cdng thicc 2 (PVA/NaNOs), hat gel mau tring duc, dang hinh cau
kha ddng déu, an vao thay chéc va co d6 dan hoi nhu hat cao su. Trong va sau
khi thtr ¢ bén gel bang suc khi lién tuc, cac hat khdng c6 dau hiéu v, phan ra
hoac két tu. Céc hat giir duoc trang thai lo lung khi suc khi va lang nhanh khi
dung suc khi (Hinh 3.5).
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Hinh 3.5. Hat PVA/NaNO3 sau khi suc
Theo khuyén nghi tir c&c nghién ciru trueée, PVA 12 mot vat liéu dinh va
nhot. Pay dac biét 1a van dé khi ap dung hat PVA ¢6 ¢b dinh té bao trong cac

dang bé phan &ng ¢d suc khi (continuous aeration vessel). D6 dan hoi va do
bén cua hat PVA phai chiu dugc wng suat cat cao gap phai trong cot phan ang,
nhung xu hudng két tu caa hat PVA c6 thé khién qua trinh luu hat tré nén kho
khan hoidc khéng thé thuc hién dugc. Cac ti 1¢ héa chat duoc st dung cho cong
thirc tao hat gel nhu 10% (w/v) PVA lam ndng dén 70 °C, 2% wi/v natri alginate,
2% wi/v canxi clorua, 7% wi/v axit boric, 50% w/v natri nitrate, va thoi gian
ngam hat dén 24h 1a dé giam d6 dinh nhot cia PVA, du thoi gian tao mang
lien két gel va do bén chac cho hat [18]. Nhu vay, ching ti cho rang 1y do dé
cac hat dang 1 c6 lién két yéu, d& bi pha v va két tu, co thé la do khong cé cac
vi khuan bun hoat tinh duoc ¢é dinh cung. N6i cach khéc, lién két PVA/Boric
axit pht hop véi viéc tao hat c6 ¢é dinh bun hoat tinh. Khi d6, phan ¢ng tao
mang gel xay ra trén bé mat cac hat bun va khuéch tan vao bén trong cac hat
bun theo thoi gian ngdm trong Boric axit. Khi khéng c6 hat bun, mang gel
PVA/boric axit tro nén long 1éo, mém va nhét gidng nhu khong cé chat don
vay. Con san pham cua cong thic tao gel PVA/natri nitrate 1a cac hat gel mau
tring duc, ciing chic nhung van c6 d6 dan hdi cao dugc str dung cho cac budc
thi nghiém tiép theo trong bé MBBR.
Bdng 3.4. Pdc diém ciia hat gel PVA/NaNO;

TT | Théng sé Pon vi | Gia tri

1 | Mau sic - Tring duc
2 | Hinh dang - Hinh cau
3 | Kich thuoc mm 4-5

4 | Khéi lugng hat dién hinh | mg/hat | 60

5 | Do I6n thuy luc mm/s |41
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Hinh 3.6. Hat PVA/NaNOs fruéc khi ik I nudc thi
3.3.2. Sw phat trién mang vi sinh dinh bam trén hat PVA gel trong quéa
trinh xi ly nwéc thai

Quan sét cac hat tai pha hiéu khi trong cot phan tng MBBR, thay cac hat
di dong tot theo luc day cua dong khi tir dudi 18n, c6 thé 1a do hinh dang tron
déu cua cac hat da giup cho cac hat xoay chuyén linh hoat trong bé phan tng
dang cot khi tiép xdc véi khong khi. Cac thay doi vé mau sac, hinh dang caa
hat PVA gel trong qua trinh x 1y nudce thai duoc ghi lai bang hinh anh k thuat
s6. Sau 5 tuan van hanh, phan 16n cac hat PVA gel chuyén dan tir mau trang
sang mau vang nhat 1a mau dic trung cta su phét trién cac sinh khéi hiéu khi.
CAc hat tré nén cang mong, kich thudc ting nhe dén 5-5.5mm, ma khong bi vo
hay co cting. So nan thay hat chic, dan hoi nhu cao su, chtng té c4c hat co do
bén tét, chiu dugc luc cit thuy luc cua qué trinh suc khi trong cot phan tng
MBBR. Céc hat ciing 1ang hoan toan trong céac pha con lai, khi khéng c6 suc
khi, giup ting thoi gian luu bun va on dinh qué trinh phéat trién sinh khdi do
khong bi mat bun ciing nhu khong can dong bun tuan hoan.

Phan tich hinh anh kinh hién vi dién tir quét (SEM) (Hinh 3.7) dé quan
st cau truc hat, cho thay hat c6 cau triic xop réng tuong d6i déng déu, cho phép
vi khuan xam nhap va phét trién ti 1& thuan véi kha ning dan truyén oxy va
cung cap céac chat nén tir moi truong nudc thai. Cac vi khuan hiéu khi s& phét
trién trén bé mat ngoai cua hat, con cac vi khuan thiéu khi sinh truéng cham s&
cb dinh & phan 16i cia hat. Cau trdc lién két mang polymer ciing s& gilp cho
c4c vi khuan bam dinh tbt, tri ngy an toan nén han ché tac dong bong troc sinh
khdi do va cham thuiy luc trong bé phan wng.
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Hinh 3.7. Hinh @nh chup SEM hat PVA/NaNO3 ¢ dé phong dai x50 (trai)

va x200 (phai)

Quan sat cac manh hat gel dudi kinh hién vi quang hoc nhan thay vién
ngoai cua hat gel kha nét va lién mach, pht hop véi bé mit cing mong cua hat
gel khi quan sat bang mat. Didu nay c6 thé Ia do lién két canxi alginate di tao
mot mang lién két chac chin cho bé mit hat gel, cung vai chuyén dong tron
déu trong bé phan ang dang cot SBR 1am han ché sy sinh s6i cua cé4c vi khuan
dang soi, dam bao két cau dic chac va kha nang lang cua hat PVA. Trong khi
d6, mot manh nho & 16i cua hat PVA khi quan sat dudi Kinh hién vi da thay r6
hinh anh vi khuan phét trién va di dong trong cau tric xop rdng cia mang PVA
gel.

Dinh luong su thay dbi hat PVA gel bang cac thong sé tinh toan nhu d6
bam dinh sinh khéi vao hat PVA va sy thay di van tdc lang trung binh cua hat
PVA dugc thé hién trong bang.

Hat PVA trang ban dau c6 khéi lugng dién hinh 12 60 mg/hat, sau 1 tuan
khoi dong khéi luong hat ting 1én 13 67 mg/hat, va dat 103 mg/hat khi két thic
van hanh. Su bam dinh sinh khéi vao hat PVA gel sau 5 tuan 12 0, 4 gTSS/g hat
PVA gel. Do 16n thity luc cua céc hat PVA ciing tang dan & cac thoi diém lic
méi ché tao 12 41 mm/s, sau 1 tuan khoi dong 1a 44 mm/s va khi két thac van
hanh la 56 mm/s.

Nhu viy, viéc tao hat gia thé bang lién két PVA-Natri Nitrate va duoc
dong dac boi Canxi Alginate da cho thay su phi hop véi bé phan @ng hinh cot
Vi sy tiép xc tét gitra hat hinh cau va chat nén, do bén trong diéu kién tron da
dugc xac nhan vi ko bi v& trong diéu kién van hanh. Pay 1a mot phuong phap
tiém ning dé san xuat gia thé sinh hoc cau triic polymer, than thién méi truong,
ré tién va khong doc hai vai vi sinh vat.
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Bdng 3.5. Pdc diém hat gel PVA/NaNO;s sau khi xi Iy nwéc thai

TT | Théng sé Pon vi Gia tri
1 | Mau sic - Vang nhat
Hinh ciu, c3
2 | Hinhdang - at, cang
mong
3 | Kich thuoc mm 5-55
Khoi luong hat dién
4 . mg/hat 103
hinh
Do 16n thuy luc mm/s 56

Do bam dinh sinh khéi | gTSS/g hat PVA gel | 0.4

(a) (b) () (d)

Hinh 3.8. Hat PVA gel ban déu (a), sau 5 tuan xi Iy nuwéc thdi (b), ¢ s
dinh bam ciia VSV dwéi kinh hién vi x40 (), c6 sw dinh bam ciia VSV dwéi
kinh hién vi x20 (d)

3.3.3. Hiéu qua xir ly nwoc thai cia h¢ MBBR s dung hat PVA gel

Hé MBBR duoc khoi dong trong vong 1 tuan véi 300 mL hat PVA gel
va 500 mL bun hoat tinh, dat nong d6 MLSS ban dau 1a 4,45 gTSS/L. Hé
MBBR thuc hién viéc xur 1y nudce thai theo ting mé ndi tiép. Mi meé xu ly thuc
hién trong 4 gio, thé tich 1am viéc 1a 3L va ti I¢ trao di nudc 12 50%. Do vay,
thé tich nuéc thai dugc xa Iy mdi mé 12 1.5 L, thoi gian luu nude (HRT) 1 8h,
va cong suat xir Iy cua hé sé 1a 4,5L/ngay.

Sau 1 tuan, ti 16 loai bo TSS, COD, NH,4* lan luot 12 68%, 81%, va 76%.
O thoi diém ndy, hiéu suat xir 1y nudc thai cua hé MBBR con thép, chwa 6n
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dinh, dic biét 1a ham luong TSS dau ra con nhiéu, nhung quan sat thay cac hat
PVA gel di bat dau nga vang, ¢ dau hiéu caa su dinh bam va phét trién caa vi
sinh vat. Do vay, nhém nghién citu quyét dinh tach bun ra khoi hat PVA gel
bang phuong phap 1ang va loc, dé nghién ctu hiéu qua xtr ly ciia hé MBBR chi
véi 16p gia thé di dong PVA gel.

(b)
Hinh 3.9. Cét xi Iy MBBR tudn 1 (a), tudn 2-5 (b)
Trong 4 tuan tiép theo, hé MBBR thuc hién viéc xir Iy nudc thai bang hé
vi sinh dinh bam trén 16p gia thé di dong la cac hat PVA gel voi thoi gian cua
céc pha va mé ndi tiép khong thay doi. Lop gia thé vi sinh ciing khong théo rut,
bd sung, hay tuan hoan nghia 1a thoi gian luu bun (SRT) cung l6p gia thé 1a 4
tuan.
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Hinh 3.10. Hiéu qud xi ly nwoc thai TSS (a), COD (b), NH4" (¢)

Hiéu qua xtr Iy nuéc giam d6i véi chi tiéu COD va NH,* tuong tng 74%
va 71% nhung gan nhu khong thay doi véi hiéu qua xir Iy TSS (69%) trong
tuan thr 2. Do 1a do viéc loai bé phan bin hoat tinh dugce dung dé khoi dong
hé SBR di 1am giam d6t ngot luong Vi sinh vat xt 1y nuéc thai. Trong 3 tuan
van hanh tiép theo, hiéu qua xtr Iy nudce thai ting dan theo dic trung riéng cua
ting thdng sb. B4i véi thdng s TSS, hiéu qua xtr Iy ting nhanh trong tuan tha
3 1én 86%, sau d6 tang déu 1én 87% va 88% & cac tuan thir 4 va thir 5. Két hop
véi quan sét hinh thai hat, c6 thé giai thich rang, day 1a khoang thoi gian cac
hat ran trong nudc thai xdm nhap nhanh vao mang lu6i 16 réng cua 16p hat PVA
gel, gop phan 1am cho céc hat PVA gel nang hon va tré nén cing mong. Ddi
Vi cac thong s6 COD va NH,4*, xu hudng ting vé hiéu qua xu Iy COD tuyén
tinh hon so v&i xu hudng ting vé hiéu qua xir Iy NH4* vi céc vi sinh vat xtr ly
amoni c0 téc d6 tang truong cham hon cac vi sinh vat di dudng tiéu thu chat
hitu co. Do vay, toc d6 xir Iy COD ting dan déu tir 74% & tuan 2 18n 90% &
tuan 5. Hiéu qua xa Iy NH,* ting cham ¢ tuan thi 3 (74%), tang nhanh & tuan
thir 4 va dat 92% ¢ tuan 5. O cudi tuan 5, gia tri ndng do caa cac thong sb chat
lugng nuéc thai TSS, COD, va NH;* déu dat cot A cua QCVN
14:2008/BTNMT, lan luot 1a 19 mg/L, 18 mg/L, va 3 mg/L.
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Karmi va cong su [16] da stir dung hat PVA gel cua hang Kuraray, Nhat
Ban 1am gié thé xur 1y nudc thai d6 thi véi hiéu qua loai bo TSS, COD, NHs
tuong ddi cao, 1an lugt 12 92.3%, 91%, va 90.3%. Tuy nhién, hé xt Iy caa Karmi
va cong su phtc tap hon khi ndi tiép sau bé MBBR chua gia thé PVA gel con
c6 thém bé aerotank va bé ling dé thyuc hién nhiém vu xtr Iy nuéce thai. Yibo
Wang va cong su [39] ciing van hanh mét hé xir Iy nudc thai ¢6 cau hinh twong
tu ctia Karmi va cong su [16] va dat hiéu qua xt 1y nudc thai lan luot 12 88-
94% TSS, 68-93% COD, 66-99% NH,4*. Gié tri nong do cac théng sb chit luong
nuéc thai trong nghién ciru ciia Yang truéce xur Iy va sau xt Iy kha twong dong
véi chat lugng nudc thai caa nghién ctu nay. Tuy nhién, hiéu qua xu ly cua
Yang c6 dd dao dong cao va c6 phan thap hon nghién ctu ndy, ¢ thé giai thich
do thoi gian luu nudc trong hé cua Wang la 2-3 gio, thap hon thoi gian luu
nuéc caa ching t6i 1a 8 gio. Nhu vay. cau hinh SBR véi cac thong sé dugc thiét
Iap trong nghién cttu nay cho hiéu qua tuong duong cac h¢ MBBR st dung
PVA Kuraray nhung ti wu hon vé s lugng bé, tac 12 tiét kiém dugc khong
gian va chi phi xay dung hé thong.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Trong nghién cau nay, cac két qua dat dugce dd bam sat cac ndi dung thuc
hién caa dé tai nham thuc hién muc tiéu dé ra cua dé tai, bao gom

- P4 tong quan so bo duoc cac phuong phap ché tao PVA gel va cac tng
dung PVA gel trong xtr Iy nuéce thai

- D3 @& xuat duoc hai cong thirc ché tao hat gia thé sinh hoc khéng cé
dinh bun tir cac lién két PVA/H3BO; (cong thic 1) va PVA/NaNO; (cong thirc
2) da duoc thir nghiém. Két qua cho thay cong thuc 2 cho két qua tét hon véi
cac hat gia thé mau tring, hinh tron déu, két cau gel, déo, chic.

- Pa thtr nghiém duoc cac hat PVA/NaNOs 1am gid thé sinh khéi di dong
MB (moving-bed) vai ti I¢ 12 10% thé tich lam viéc dé danh gia kha nang xir ly
nudc thai trong bé sinh hoc MBBR van hanh theo mé. Sau 5 tuan van hanh, céac
hat PVA gel da nga vang do sinh khéi hiéu khi da cu tra va phat trién, bé mat
cing mong, dan hdi tét, khéng nut v, lang tot, vai luong sinh khdi bam dinh
Ién hat 1a 0.49TSS/g hat, d6 I6n thay luc caa hat 1a 56 mm/s. Hiéu qua xur ly
nudc thai caa hé SBR st dung hoat tinh mang sinh hoc dinh bam trén 16p gia
thé di dong PVA/NaNO; gel granules duoc danh gia theo cac chi tiéu TSS,
COD, NH,* lan luot 12 88%, 90%, 92%.

Kién nghi

Cac két qua thir nghiém cua nghién ctru nay da ching minh tinh kha thi
trong viéc phat trién cong thac ché tao gia thé sinh hoc trong xir Iy nudc thai tir
vat liéu polymer PVA, c6 tiém ning thay thé cac loai gia thé phai nhap khau
Vvé6i gia thanh cao hién c6 trén thi truong. Vi hinh dang tron, kha ning 1ang tét,
chiu dugc lyc cét thuy luc trong qué trinh suc khi, cac hat gia thé PVA c6 thé
dé dang &p dung trong cac hé SBR cd bé phan tng dang cét, van hanh theo mé
ndi tiép, giup tang thoi gian luu trir sinh khdi dong thoi véi giam san lugng bun
du dan dén viéc giam TSS trong dong ra gay mat sinh khdi va giam chat luong
nudc sau xu ly.
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