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Tom tat: Bai bao trinh bay két qud nghién cuu qua trinh phan huy hiéu khi
chét théi ran hitu co véi cac ché dé théi khi va lugng oxy tiéu thu khac nhau trong
qua trinh xtr ly chét théi hitu co vdi phan ban nham xac dinh dugce téc do phan huy
t6i uu voi luong oxy cung cap téi thiéu. Nghién cttu chi ra rang viéc diéu chinh
Iugng khéng khi cap vao qua trinh c6 thé tiét kiém 30% nang lugng tiéu hao ma
van duy tri dugc hiéu qua xit ly cao.

Summary: The report presents the results of research on process of
organic waste in aerobic condition with different level of oxygen to be consumed
for co-treatment of organic waste with faecal sludge in order to the optimize the
rate of digestion process with the lowest amount of oxygen supplied. The study
showed that an appropriate air supply regime can be adjusted to saving of 30%
energy consumption and maintain high efficiency of treatment process.

1. MG PAU

Cung véi su do thi hda ngay cang manh mé tai Viét Nam, trong nhitng nam gan day, bén
canh cac van dé kinh t€ va xa hoéi, méi trudng doé thi da va dang trd thanh van dé thoi su dudc
quan tdm nhiéu nhat. Tuy nhién, & hau hét cac dé thi nhimg chuong trinh uu tién mai chi tap
trung vao nudc thai va rac thai, hién chua cé uu tién thich dang cho x{ Iy phan bun tir cac bé tu
hoai.

V6i thanh phan chira nhiéu chat hiiu co rat t6t cho su phat trién cla thuc vat, néu dudc
x{ ly va thu héi theo phuong thirc hop ly thi loai chét thai nay s& mang lai nguén ich Igi cho canh
tac néng nghiép déng thdi gép phan lam gidm nhe tai luong chat 6 nhiém di vao hé théng dudng
ong thoat nudc tai cac do thi.

2. CO SG KHOA HOC CUA NGHIEN cUuU
2.1 Thanh phan tinh chat cta phan bun

Thuét ngit “Phan buan” duoc dinh nghia la hén hop bun, phan va chat 16ng dudc bom tir
cac hé théng x{ ly nudc thai tai chd, riéng 1é trudc khi dua vao céng thoat nudc (gém bé tu hoai
va cac hd xi doi nudc khac).
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Qua trinh hinh thanh phan bun dudc dién ra chli yéu trong cac bé tu hoai. Bé tu hoai tiép
nhan cac san pham bai tiét clia ngudi tir cac cong trinh vé sinh, x{ ly phan chat 16ng bang cach
l&ng chat ran va gilr lai chat dau/mé... Nudc thai x( Iy so bd tir bé tu hoai dudc xa vao hé théng
céng cdng cdng hodc trong nhiéu trudng hop dudc xa truc ti€p vao kénh muong, sdng ngoi.
Phan chat ran trong bun cin 1a 660 g/kg, ty trong dién hinh cla can 1&ng day dang bun 14 1,4-
1,5 t/m®, (g&n giéng can l&ng nudc thai) va ham luong nuéc (46 4m) la 50%. Cac cén l&ng hiiu
co dudc chuyén hoa & phan day clia bé tu hoai nhd qua trinh phan huy yém khi. Thanh phan
cac chat hiiu co cé trong san phdm bai tiét clia ngudi dudc thé hién & bang 1.

Badng 1. Thanh phan cac chét hitu co co trong sén phadm bai tiét ctia ngudi

Céc chat hiu co Nudc tiu Phan Phan + Nudc tiéu
(g9/c-d)
Ni to 11,0 1,5 12,5
Phét pho 1,0 0,5 1,5
Kali 2,5 1,0 3,5
Cacbon hitu co 6,6 21,4 30
Trong lugng uét 1200 70-140 1 200-1 400
Trong lugng khé 60 35 95

Thanh phan hitu co clia cac loai phan bun tir cac cong trinh vé sinh c6 thoi gian s dung
khac nhau dugc trinh bay & bang 2.

Badng 2. Thanh phén hitu co cla phan bun tir cac cong trinh vé sinh
Theo % trong lugng khé (%TS)

Loai bun/can Chat Ni to Phét pho
hitu co
Phan bun tu cac bé tu hoai ho gia dinh 71- 81 2,4-30 2,9-27
(sau mot dén ba nam st dung)
Phan bun tif cac bé tu hoai ho gia dinh (sau 30,4 0,97 0,71
nhiéu nam s dung)
Phan tu khu vé sinh trén may bay 85-88 3,2-3,7 28-26

Nguén: Két qua phan tich cia CEETIA (1998 dén 2003)
Chét lwong vé sinh caa phan bun

Tai nhiéu noi trén thé gi¢i nhw Chau Phi, Chau A va Chau My La Tinh, giun san, loai
giun tron dang chu y gay ra bénh nhiém trung (Ascaris, Trichuris, Ancylostoma, Strongyloides,
etc.) dang rat phd bién. Trong sb cac mam bénh gay ra bénh nhiém tring dudng rudt-da day
néi chung, thi d&c biét Ascaris cé xu hwéng ton tai trong moéi trwéng l1au hon so véi virut, vi
khuan va déng vat nguyén sinh. Mét lwong Ién trirng giun & trong nwéc thai, hay trong phan
bun sau khi qua hé théng xt ly s& ton tai & dang can sinh hoc. Vi vay, khi cdn sinh hoc duoc st
dung lam chét dinh dwéng hay phan bén cho dét, trirng giun 1a chi thi cho sw lwa chon dé xac
dinh chéat Ilwgng vé sinh va an toan. Ham lwgng cla trieng giun trong can sinh hoc phu thuéc rat
I&n vao sy phd bién va cwéong do truyén nhiém trong dan cw tir phan bun hay nwéc thai phu
thudc vao khoang thoi gian Iwu gilk can sinh hoc va hinh thire xiv ly.
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Bang 3. Thdi gian séng cla cac tac nhan gay bénh trong phan bun

, .. Thai tiét lanh (10-15°C) Thai tiét nhiét déi (20-30°C)
Chlng loai . .
Ngay Ngay

Virut <100 <20
Vi khuén

Salmollela <100 <30

Cholera <30 <6

Faecal Coliform <150 <50
Protozoa

Amoebic cysts <30 <15
Tring giun

Ascaris 2-3 nam 10-12 thang

Tapeworm 12 thang 6 thang

(Nguoén: Strauss va cong su 1985)
2.2 Phuong phap U composting trong x( ly chat thai ran

Phuong phap U sinh hoc chat thai rAn thuc chat la moét qué trinh phan giai cac chat gluxit,
lipit, protein v6i su tham gia cla cac vi khuan hiéu khi va ky khi. Céng nghé 0 c6 thé 1a G déng
tinh thoang khi cudng buc, G luéng c6 ddo dinh ky ho#c vira thdi khi vira ddo. Ciing c6 thé 0
dudi hé nhu kiéu G chua thitc an chan nudi hay trong ham kin thu khi Métan.

Phuang phap U co-composting 1a qua trinh phan huy két hap hai hay nhiéu vét liéu thé (&
day 13 st dung phan bun va rac thai). Trong qua trinh 0 sé& xay ra nhiéu qua trinh chuyén hoa
phtic tap, dang chi y nhat 1a qua trinh vo co hoa cac hdp chét hiiu co.

2.3 Cac qua trinh phan giai chat hitu co xay ra trong déng U

Qua trinh phan giai cac hop chat hitu ca co6 trong chét thai hitu co khi ta ti€n hanh G chéat
thai xay ra rat manh ngay trong ngay th(r hai ctia qua trinh 0. D4y la nhiing qué trinh xay ra rat
phc tap vi trong cung mét thdi gian xay ra hang loat cac qua trinh phan giai khac nhau, dan
chéo nhau. T4t cé cac qué trinh nay déu thuc hién bdi enzzym cla vi sinh véat c6 trong khai (.

Enzyme: La nhiing protein xtc tac cé su bién déi cac chat clia té& bao. Mbi t& bao vi sinh
véat c6 khoang 1000 loai enzyme khac nhau vGi s6 phan ti 1én dén 106, gdm enzyme ndi bao va
enzyme ngoai bao nhu: amylase, proteaea, cellulase... trong d6 enzyme ndi bao chiém da so.

Qua trinh phan giai cac chat hitu co la qua trinh sinh hoa, dugc thuc hién qua ba giai
doan:

Giai doan 1: Giai doan téng hop enzym. Giai doan sinh téng hop enzym dudc bat dau
ngay khi vi sinh vat tién hanh qua trinh trao ddi chat va né sé dat dudc cuc dai & thoi diém bat
d4u clia giai doan phat trién manh nhat ctia sinh khéi.

Giai doan 2: Khi cac enzym dudc tao thanh, cac enzym nay sé thoat khdi té bao vi sinh
vat ra ngoai. § ngoai té bao, cac enzym sé tién hanh cac phan (ing thuy phan, san pham cia
qua trinh thuy phan 1a cac chat c6 kich thudc nhd hon kich thubc clia chat tham gia phan (ng
(chiing cb trong lugng phan t& nhd hon trong lugng phan t& cla chat tham gia phan (ng). Khi dé
mét phan nhig chat méi tao thanh tir phan (ng thuy phan s& xam nhap vao trong té bao dé
tham gia qua trinh trao d6i chat trong t& bao, moét phan khac con ndm ngoai méi trudng.

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG SO 01 - 92007 13




Chat da phan t& < Protein

Polvsaccharid
Phan hoa (enzym)

Chat Oligomer . Peptid
(Nhd hon 4 phan tl) Pudng 3 hodc dudng 4
l‘i Phan hoa (enzym)
Chét don gian . Acid amin
(2 hoac 1 phanty) Dudng 2 hoac dudng 1

|

Vi sinh vat hap thu

Giai doan 3: |a giai doan khi cac chéat dudc tao thanh tir cac phan (ng enzym ngoai bao
xam nhap dudc vao trong t& bao. G day sé c6 hai ki€u phan (ng: phan ing t8ng hop (déng hod)
va phan (ng phan giai (di hoa). Cac phan (ng tao ra sinh khéi vi sinh vat, nang lugng va cac
san pham. Nang lugng dudc tao ra tir cac phan (ing phan giai ndi bao sé duoc té bao sl dung
dé tién hanh cac phan @ng téng hop.

Trong s6 cac phan (ing chuyén hoa nay thi qua trinh chuyén hoa Nito trong déng 0 dudc
chi y quan tam nghién ciu. Cac hop chéat nita c6 trong chat thai cdé ngudn géc dong vat va thuc
vat 13 loai hdp chat dé bi phan huy bdi vi sinh vat. Trong déng 0, ta c6 thé thay rat nhiéu vi sinh
vat tham gia tat ca cac qua trinh trong chu trinh chuyén hoa nita trong thién nhién trong chat
thai thi cac qua trinh amon ho4, nitrat hoa thudng xay ra va xay ra rat manh liét.

Qua trinh amon hoa

Day 1a qua trinh chuyén hoa cac hdp chat hitu co thanh cac hop chat vé co. Qua trinh
nay dudc thuc hién qua hai giai doan nhé hoat ddng clia nhiéu vi sinh vat khac nhau:

Qua trinh amon hoa:
C1oH1sOsN + 12,50, — 10 CO, + 8H,0+NH,
CsH,O,N + 50, — 5 CO, + 2H,0+NH,

Qua trinh amon hoa la qua trinh phan giai cac chat hitu cd chia nito c6 trong chét thai
hiru co thanh NH, va cac mudi amon. Tham gia qua trinh nay la nhimng vi sinh vat c6 kha nang
t6ng hop protease va nhiing enzym kh& amin. Nhu vay qua trinh amon hoé protein cé hai giai
doan: Giai doan phan giai protein va giai doan kh{r amin. Céc giai doan nay xay ra & trong va
ngoai té bao sinh vat.

Qua trinh nay dugc tém tat nhu sau:
Bén ngoai té bao:
Protein Peptit ngdn — » Axit amin
ﬁ Oligopeptit
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Bén trong t€ bao:
. > - Téng hap protein
Axit amin - Phan giai
Oligopeptit —— Axitamin —— - Chuyén hoa

Nhu vay qua trinh phan giai ngoai t& bao tao ra san phdm cudi & cac axit amin,
Oligopeptit. Cac san pham nay vao trong t& bao va sé dudc chuyén hoa tiép. Cac san pham
trao doi chat bac hai va NH; ma vi sinh vat khéng can sé lai thoat ra khdi t€ bao vao méi trudng
déng vai tro 1a chat dinh dudng cho phan hiiu co.

Ngoai ra khi thuy phan tritophan tuy theo diéu kién cu thé s& tao ra cac chat axit nicotinic,
serotonin, axit indolacetic, omocrom.

Vong tudn hoan nito trong tu nhién

N, (gas) g
(From
t Nitrogen NH; (gas) >
ixation
+ Aanonium -
NH4 w N02

Denitrification N2O

4 4 Ammonium

. ssimilation

Ammonification
Nitrate Nitrite
ammonificatio R —NH; oxidatio
(Organic matter)

NO

Assimilation
\ NO5 -
reduction v
NO < — NO;’
- Dissimilation

NOs - reduction

Qua trinh Nitrat hoa

Qua trinh nitrat hoa: dudc xay ra qua 2 giai doan
Giai doan Nitrit: ~ NH*, + 3/2 O, Nitrosomonas NO-, + 2H* + H,0
Giai doan Nitrat hoa: NO, + 1/2 O, Nitrobacter NO7,

Trong qua trinh amon hoa protit NH; dugdc sinh ra, ching nhanh chéng bi oxy hoa thanh
nitrit va sau dé sé thanh nitrat. Ngoai NH, dudc sinh ra trong qua trinh amon hoa protit, con c6
qua trinh tao NH*, & cac phan bén vé co, chiing ciing dé dang bi oxy hoa nhu con dudng trén.

Qua trinh x4y ra nhu vay dudc goi la qué trinh nitrat hoa. Qua trinh Nitrat hoa dudc thuc
hién qua 2 giai doan: Giai doan chuyén thanh nitrit va giai doan chuyén thanh Nitrat.

Trong chét thai hiiu co ludn tén tai cac loai vi sinh vat tham gia chuyén hoa cac hdp chat
hitu co chita nito nhd cac loai vi sinh vét theo cd ché trén.
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Giai doan nitrit hoa
Pay la giai doan dau tién qua qua trinh nitrat hoa, trong d6 NH, dudc oxy hoa dudi tac
dung cta vi sinh vat thudc giéng nitrosomonas, nitrosococcus, nitrocolobus va nitrosospira.
NH*, + 3/2 O, -»NO, + H,0 + 2H* + Nang lugng
Nang lugng trong qua trinh nay dudc S.H Anderson (1964) phan tich nhu sau:
NH*(-19,0) + 1/2 O, (0,0) = NH,OH (-5,6) +H+(0,0)
AF= +13.4Kcal
NH,OH(-5.6) + 0,(0,0)= NO,- (-8.25) + H,O (-5.6) + H+
AF=59.4Kcal
Trong qua trinh G chét thai hitu co, quéa trinh amén hoa va nitrat hoa rat cé Igi. Nhg hoat

déng séng clia cac vi khudn, cac chat hitu co chia nito dudc vé co hoa tao thanh nhimng chat vé
cd ch(a nitd hoa tan ma thuc vat c6 thé hap thu dudc.

Qua trinh phan nitrat hoa

Qua trinh nay la qué trinh chuyén nitd 6 dang cac hop chat vé co sang dang nitd phan tir
va bay vao khong khi. Day la qua trinh c6 hai vi qua trinh nay xay ra sé lam gidm chat lugng
phéan U.

-4H
NH,OH - 2NH,
Hydroxylamin -2H,0

2HNO; -»2HNO,— OH=HOH
Nitrat Nitrit Hyponitric

N,O - N,

Trong qua trinh nay nhing vi khu&n tham gia phan (ng nitrat hoa sé st dung H, lam chat
nhan dién td:
5H2 + 2NO3' _) N02 + 4H20 + ZOH_
Déi véi vi khuén thiobacillus denitrificants thuc hién qua trinh chuyén hod nitrat thudng
x4y ra song song véi qué trinh oxy hoa luu huynh nhu sau:

5S+ 6NO3' + 2H20 _> 5804_2 + 4'H+
Trong chu trinh chuyén hoa nito con mét qua trinh rét quan trong, do la qua trinh ¢ dinh
nito phan ti. Nhung trong xir Iy chét thai hitu co qua trinh nay xay ra it khéng gay dnh hudng.
T4t ca cac qua trinh phan huy trén, c6 thé dugdc theo ddi qua ludng oxy tiéu thu trong
déng U. Nhu vay, néu ta thuc hién qua trinh quan trc lugng oxy tiéu thu trong déng 0, ta c6 thé
xac dinh dudc téc d6 clia qua trinh phan huy, tir d6 c6 thé diéu chinh luong khong khi cap vao
cho qua trinh thich hgp, ddm béo tiét kiém vé mat nang lugng.
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3. MO HiNH THi NGHIEM XAC PINH LUGNG OXY TIEU THU TRONG QUA TRINH U PHOI
TRON PHAN BUN VA CHAT THAI RAN SINH HOAT TAI NHA MAY CHE BIEN PHAN VI
SINH CAU DIEN

3.1 Cau trac cua mé hinh

INSULATION

HOLE D5 @ 20

oao [
N

3.2 Qua trinh cua thi nghiém
Thi nghiém dugc thuc hién vGi muc dich: Xac dinh lugng oxy tiéu thu trong dong U va su
thay ddi cac théng sé nhiét d6, dd am, TS, TVS trong suét qua trinh
Mo hinh da dudc van hanh trong thdi gian tir thang 09/2005 dén nay, vGi s6 dot thi
nghiém la 2 dot.
Trinh tu thi nghiém:
*Bom bun vao san phai bun trudc ngay thi nghiém 1 tuan
*Nap nguyén liéu vao mé hinh:
- Xac dinh ty trong clia rac dua vao tron.
- Xéac dinh thé tich rac can tron (nap rac dén chiéu cao 40cm)
- Can rac, bun theo ty 1& 4 rac/1 bun
- L4y mau bun, rac lam thi nghiém xac dinh SS, TVS, Téng N, Téng P
- Troén déu bun va réac.
- L&y mét luong hén hap bang 0.1 m®. Nap vao thung thi nghiém dén chiéu cao 0.4m
*M& quat trong 30 ngay.
Trong 30 ngay, xac dinh cac théng s sau:
+ Nhiét dé trong déng 0
+ Chisé: TS, TVS, BOD, ...
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+ DGi v6i thung thi nghiém: lién tuc xac dinh lugng khi vao va ra, ty 1& % lugng O, (CO,)
trong dé.

*Sau 30 ngay thuc hién d& bé: Lay mau san pham thi nghiém: Xac dinh luong triing giun
trong déng 0, E.Coli, Téng N, tdng P, TS, TVS.

* Chuyén phan vat liéu 0 sang vi tri bén canh dé tién hanh G tinh

* U ti€p mé méi tai bé véi trinh tu tuong tu nhu trén

Cac théng sé quan trac trong qua trinh thi nghiém: lugng khi oxy cép vao mé hinh, lugng
khi O, (CO,) sinh ra.
4. KET QUA CUA THi NGHIEM VA NHAN XET

Sau 2 dgt thi nghiém dau tién, véi ty 1& phdi tron 1a 1:4 va thoi gian cap khi 24h/ngay
dém, két qua van hanh mé hinh dudc quan tric theo théng sé: luong oxy vao va ra trong déng
0, tir d6 xac dinh dudc lugng oxy tiéu thu trong déng G dudc thé hién trén cac biéu do:

Lwong oxy tiéu thu dot 1

-

oxy (%)
OCaANWhROTON®OO
L

N

O I R R i I

Ngay
Lwong oxy tiéu thu dot 2
14
12 +
A
H1O 4 .
X 8 1 4
g L3
X 6
o -
4 «
2
0 T T T T T T T T T \‘-\A-\A.\A.\A-‘-A.\‘T‘T‘T‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\"\
2N F © ®© O N ¥ © ©® O N ¥ © ©
2 - - - v - & N & N N
P4
Ngay

Nhu vay, trong nhiing ngay dau ta thdy lugng oxy tiéu thu trong déng U la rat 16n, tuong
g Vv&i thoi ky cao diém cla qué trinh phan huy hiéu khi va thdi ki nay nhiét dé trong déng 0
ciing tang cao. Nhiing ngay sau dé, luong oxy tiéu thu trong déng G gidm dan, clng véi su gidm
nhiét dd. Dén nhiing ngay cubi, néu ta van tiép tuc cap khi cudng bic thi qua trinh phan huy
hi€u khi van tiép tuc xay ra, thé hién & lugng oxy ra khdi déng 0 thap hon lugng oxy trong khéng
khi.
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