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TOM TAT

Van dé tdc mang loc 1a mét trong nhibng tré ngai Ién gay can tré vng dung cong nghé sinh hoc
két hop loc mang cho xtr ly nwéc thai. Hé théng suc khi déng vai tro quyét dinh dén viéc ngédn ngira
cin bam trén bé méit mang loc. Nghién ctru da xac dinh dwoe anh hwéng ctia cwdng dd suc khi dén
téc do cac dong chay trong bé phan (rng va anh hwéng cia né dén hién twong tic mang loc. Cu thé,
téc doé dong chay tang lén khi ting cwong d6 suc khi. Khi cwdong do suc khi tang tiv 0,014 dén 0,069
L/cm?/phut, téc d6 dong chay ting Ién v&i téc doé kha Ién. Khi cwong dé suc khi Ién hon 0,069
L/cm?/phut, téc do dong tiang khéng dang ké. Tré Iwc mang loc ting nhanh khi téc dd dong chay thap
hon téc dé dong téi han (30,5 cm/s). Khi téc dé dong chay I&én hon 30,5 cmis, tré Iwe mang loc ting
khéng dang ké. Do vay, dé han ché hién twong tic mang loc va nham kéo dai thoi gian van hanh, lwu
lwong suc khi can dwoc diéu chinh dé dam bao téc dd dong I&n hon gia tri t&i han.

Tir khéa: Cwong do suc khi, nwéc thai, tic mang, téc do6 dong chay

SUMMARY

Membrane fouling is one of the great challenges for application of membrane bioreactor
technology to wastewater treatment. Aeration system is a key factor to avoid the sludge cumulated on
the membrane surface. The effects of aeration intensity on the cross flow velocity and membrane
fouling were determined in this study. As a result, the cross flow velocity was increased with
increasing in aeration intensity. When aeration intensity was increased from 0.014 to 0.069 L/cm?*/min,
the cross flow velocity was increased rapidly. However, it was almost unchanged when aeration
intensity was higher than 0.069 L/cm?/min. The transmembrane pressure was also increased quickly
when the cross flow velocity was lower than the critical velocity (30.5 cm/s). When the cross flow
velocity was higher than 30.5 cm/s, the transmembrane pressure was increased negligible. Therefore,
the air flowrate should be controlled to make sure the cross flow velocity to be higher than the critical
value. This will prevent the membrane fouling and help the system to be operated longer.
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1. DAT VAN DE

Cong nghé sinh hoc ké&t hop loc mang
ngay cang dudc ap dung rong rii trong xu 1y
nudc thai (Trouve va cs., 1994, Rosenberger
va cs., 2002, Cornel & Krause, 2006, Uan va
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cs., 2009). Cong nghé nay c6 nhiéu vu diém
so vii cong nghé bun hoat tinh thong thusng,
ching han hiéu sudt xi 1y cao va 6n dinh,
thiét bi nhoé gon, tai trong xt 1y cao va san
lugng bun du thap (Uan & Chi, 2008). Tuy
theo cach bé tri mang loc, hé théng dudc chia
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lam hai loai chinh. Loai thé nhit: mang loc
duge dat bén ngoai bé phan tng va nudc thai
dugc bom qua mang loc. D61 véi loai hé thong
nay, dé giam hién tugng bun bam vao bé mat
mang loc thi cAn phai tao ra téc do dong chay
16n bang bom tuin hoan, do d6 tiéu tén ning
lugng 16n (van der Graaf va cs., 1999). Loai
tht hai: mang loc duge dit bén trong bé
phan @ing va qua trinh loc dugdc thyc hién
bing bom hidt (Trouve va cs., 1994). Hé
thong suc khi dit bén duéi mang loc gitp
ngin ngla bun bam trén bé mit mang loc
(Lobos va cs., 2006). Loai thit hai nhé gon va
tiét kiém n#ng lugng hon loai thit nhat vi tré
Iyc ctia qua trinh loc thap va khong dung
bom tuin hoan. Do dé, trong nhiing nim gin
day da thu hat duge nhiéu nghién ctu tng
dung trong xti 1y nuéc thai sinh hoat, d6 thi
va nuéc thai cong nghiép (Melin va cs., 20086,
Choi va cs., 2007, Qin va cs., 2007, Banu va
cs., 2009).

Mic du c6 nhiéu uu diém, nhung vén dé
tdc mang loc van 14 mot trd ngai can tré tng
dung céng nghé nay vao thuc té. Do vay, giai
quyét van dé bam cién gy téc mang loc ¢6 ¥
nghia rat quan trong, ca vé mit hoc thuat
14n khia canh trién khai tng dung. Nhiéu
nghién ctu da thuc hién nham loai bd cian
bam trén bé mit mang loc bang cac phuong
phap vat 1y, ho#c st dung hoéa chat (Cornel
& Krause, 2006, Qin va cs., 2007). Tuy
nhién, day la phuong phap thu dong, chs cho
mang bi tic réi méi tién hanh xi 1y. Tiép can
theo huéng cht dong ngin nglia tic mang
loc dua vao viéc nghién ciiu xac dinh ché do
thuy luc phu hop trong hé thong cé 18 14 mot
cach thic hay.

Nhu dé cap 6 trén, hé thong suc khi
déng vai tro quyét dinh dén viéc ngin ngia
cin bam trén bé mit mang loc. Van dé
nghién ctiu duge dit ra 12 Anh hudng cta toc
do suc khi dén dong chay doc theo bé mat
mang loc nhu thé nao? Méi quan hé gitia trd
lvc mang loc va téc dd dong chay ra sao? Va,
diéu kién van hanh nao sé& lam gidm cin

bam lén bé mat mang loc? Do vay, nghién
ctiu nay dudc tién hanh nham xac dinh téc
do dong chay doc theo bé mit mang loc va
anh hudng ctia né dén trd luc mang loc. Pong
thoi nghién ciu ciing xac dinh ché& do thuy
lyc phu hgp khi vAn hanh hé théng xi ly
nudc thai biang phuong phap sinh hoc két
hgp loc mang.

2. PHUONG PHAP NGHIEN cUU

2.1. Hé thong thiét bi thi nghiém

Hé thong thiét bi thi nghiém gbm mot bé
phan tng c6 thé tich lam viéc 60 L (kich
thuée D x R x C = 450 x 150 x 900 mm)
(Hinh 1). Hai vach ngén duge 14p bén trong
bé dé chia bé phan tng thanh hai viing: dong
chuyén dong huéng lén & gita va dong
chuyén dong di xuéng dudi 6 hai bén. Dién
tich mat cit cia khu vuc suc khi (viing dong
chuyén déng huéng 1én) 1a 0,036 m? hay 360
cm? (phan dién tich nay da trit di phan dién
tich mét cit cla cic tAm mang).

Nam td&m mang vi loc (ché tao tur vat
liéu polyvinylidene fluoride (PVDF), kich
thuée 16 0,22 pm, san pham cta Céng ty
Hyosung Co., Ltd. Korea) dugc dat trong
ving dong chuyén dong hudng lén trén. Téng
dién tich bé mat mang loc 1a 0,5 m® Khong
khi dudc cdp phia dudi cac tdm mang loc
nhim cung cdp 6xi cho qua trinh oxi héa
sinh hoc va tao ra dong chay doc theo bé mat
mang loc.

Dong thai dau vao hé théng 1a nuéc
thai sinh hoat c6 néng do trung binh cua
COD, TN va TP lan lugt 1a 225 mg/L, 54
mg/L va 5 mg/L. Thoi gian luu thay luc cta
nudc thai trong bé phan tng 1a 6 h. Ham
luong chat rén lo ling trong bé phan tng
khoang 8000 mg/L. Sau qué trinh phan huy
sinh hoc, dong ra dugc bém hit qua mang
loc v6i nang sudt loc duge duy tri 6 miic 20
L/m%h. Bom hut duge diéu khién tu dong
theo chu trinh hoat déng: 10 phut lam viéc
va 2 phuat tam ding.
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2.2. Po téc do dong chay doc qua bé mit
mang loc

Téc d6 dong chay doc theo cac bé mit
mang loc dudc do bang thiét bi do téc do
dong theo phuong phap dién tu, st dung
thiét bi chuyén dung ACM 250-D (Alec
Electronics Co., Ltd., Japan) tai 30 vi tri do
khac nhau. Luu lugng khéng khi thay d8i ti
5 dén 40 L/phut va duge kiém soéat bing van
va luu luogng ké.

Cac vi tri do téc dd dong chiy (danh ddu
‘<’ trén hinh 1) 1a céc vi tri nam gifia cac tdm
mang va hai bén khu vuc bén ngoai. Cac vi
tri dat dau do toc @6 ndm dudi do sdu 0,4 m
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so v6i mat nuée. Toc d6 dong do tai mdi vi tri
la gia tri trung binh cac gia tri thu duge tu
két qua ghi tu dong ctia may do.

2.3. Chu trinh xac dinh anh hudng ctua
cudng do suc khi dén trd lvc mang loc
Anh hudng ctia cudng do suc khi dén su
thay d6i trd luc mang loc trong qua trinh van
hanh hé théng thi nghiém dugc xac dinh
bang cach van hanh bom hit theo chu trinh:
10 phut lam viéc va 2 phut tam ding. Thoi
gian thuc hién lién tuc trong 7 ngay tudng
tng v6i luu lugng khong khi khong d6i. Khi
d6 su thay déi tré luc mang loc duge xac dinh
bing cam bién do ap sudt lip trén dusng éng
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hit. Sau khi xac dinh dudc trd luc 6 méi luu
lugng khéng khi da chon, bom hut sé tam
diing trong 24 h, nhung ti€p tuc suc khi dé
loai bé buin bam trén bé mit mang loc. Tiép
theo tang luu lugng suc khi va tiép tuc tién
hanh lap lai chu trinh trén dé nghién ctu su
thay déi trd luc mang loc.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. T6c dd dong chay doc theo mang loc

Téc dd cac dong chay tuong tng véi
mot gia tri luu lugng khéng khi c&p vao bé
phan tng dudc do tai 30 vi tri do khéac
nhau (cac vi tri danh d4u “x” trén hinh 1).
Vi du hinh 2 biéu dién téc d6 dong dao
dong trong thoi gian do 5 phut tai vi tri
trung tdm cua bé. Gia tri nay tuong tng

v6i luu luong khéng khi cdp vao bé 1a 25
L/phat. Tu hinh vé, ta dé dang thay ring
toc do dong trung binh thu dude 14 30,1
cm/s. Tuong tu, téc do dong tai cac vi tri
con lai caing duge xac dinh va biéu dién
trén hinh 3. Tt hinh 3, cho thay su phan
bd téc dd dong & cac vi tri xung quanh
tuong d6i can do6i so v6i gia tri 6 trung
tAm, gifia cidc t&m mang loc. Toc d6 dong
tai vi tri trung tam 16n hon téc d6 & cac
vi tri xung quanh khoang 20%. T6c dd
dong tai khu vuc dong huéng xuéng dudi
c6 gia tri tuong tu nhu téc dé dong 6 khu
vic mép ngoai mang loc. Can luu y, téc
d6 tai cac khi vyc nay c6 gia tri “4m”,
biéu thi dong huéng xudng duédi, nguge véi
dau do toc do.
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Hinh 2. Téc d9 dong dao dong trong thoi gian do 5 phut tai vi tri trung tAm (véi luvu hrgng suc khi 25
L/phit). Luu y: hinh nhé phia trén bén phai biéu dién gia tri trung binh.
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Hinh 3. Su phan b téc dd dong chay trong hé théng
(v6i Iuu lugng suc khi 25 L/phut)

3.2. Anh huéng ctia cudong dé suc khi
dén téc do dong chay

Anh hudng ctia cudng do suc khi dén toc
do dong chay dudc xac dinh bang cach ting
dan luu lugng cdp khi tit 5 dén 40 L/phut.
Cudng d6 suc khi dude tinh bang luu lugng
cap khi chia cho dién tich ctia viung dong
chuyén dong huéng lén trén. Trong nghién
ctu nay, ving dong chuyén déng huéng lén
trén c6 dién tich 1a 360 cm? (14 tong dién tich
cla mit cdt vung bé phan tng dit 5 tdm
mang loc trit di phan dién tich méit ct ctia 5
tAm mang loc). Cudng d6 suc khi tinh dugc
tuong ting v6i luu lugng cap khi (ting ti 5
dén 40 L/phdt) 1a 0,014 dén 0,111
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L/cm*phiut. Hinh 4 biéu dién m6i quan hé
gifia cuong d6 suc khi va tdc do6 dong chay
trong bé phan tng. T hinh 4, ching ta c6
thé thy c6 hai giai doan ré rét: khi cusng do
suc khi ting tu 0,014 dén 0,069 L/cm?/phit,
toc do dong chdy trung binh ting lén véi tdc
do kha 16n. Tuy nhién, sau dé, toc dd dong
ting khong dang ké khi cudng dé suc khi
tiép tuc tang ti 0,069 dén 0,111 L/cm*phit.
Nhu vay, 6 giai doan nay, cho du tiang luu
lugng cdp khi cling khéng anh hudéng dang
ké dén téc d6 dong chay doc theo bé mit
mang loc. Hay néi cach khéc, ¢6 thé xac dinh
dudc luu lugng khong khi t6i uu dé tiét kiem
néang lugng suc khi.
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Hinh 4. Mbi quan h¢ giira toc d9 dong chay va cuwong d9 suc khi

3.3. Anh huéng cta téc do dong chay
dén hién tugng tic mang loc

Trong qué trinh van hanh hé théng, bun
s& bam vao bé mat mang loc bAm cin gy tic
mang loc va lam giam n#ng suat loc. Hién
tugng tic mang loc dude nhan biét bing viéc
giam sat su thay déi trd luc mang loc. Hinh 5
biéu dién anh hudng cta cac luu lugng khong
khi, tuong ting véi cac téc do dong chay khac
nhau, dén su thay déi trd Iuc mang loc.

Tu hinh 5, ching ta c6 thé thiy ring, trd
Iyc mang loc tai tat ca cac diéu kién khac nhau
déu ting theo thoi gian van hanh. Tuy nhién,
mitic d0 ting cta tré luc mang loc lai ty 1é
nghich véi téc do dong chay. Trd luc mang loc
tang cang nhanh khi téc d6 dong chay thap va
ngudc lai, trd Iuc mang loc ting khong dang ké
khi duy tri toc do dong chay 16n.

Tuong ting v6i mdi cudng do suc khi va toc
d6 dong chay khéac nhau, ta c6 thé xac dinh
dugc toc do ting trung binh hang ngay cta trd
luc mang loc. K&t qua biéu dién trén hinh 6

cho thay khi cuong d6 suc khi 16n hon 0,069
L/cm?phit, téc d6 ting trd luc mang loc rat
cham, hdu nhu 6n dinh. Tuy nhién, trd luc
mang loc bit ddu tang nhanh khi cudng d¢ suc
khi gidm xudng thap hon 0,069 L/cm?/phuit.
Nhu vay, dé giam tdc do tic mang cin
phai duy tri cuong d6 suc khi 16n hon 0,069
L/cm?phit. Dya vao méi quan hé gifia cudng
do6 suc khi va téc d6 dong chay (Hinh 6),
ching ta dé dang xac dinh dudc téc d6 dong
chay tuong ting 14 30,5 cm/s. Hay néi cach
khéac, day chinh 1a tdc d6 dong téi han gitp
dé diéu chinh luu luong suc khi cin thiét
nhim han ché bun bam 1én bé mit mang loc,
g6p phan kéo dai thoi gian van hanh. Ngoai
ta, can luu ¥ trong qua trinh tinh toan thiét
ké, vi téc do dong chay khong chi phu thude
vao cuong dd suc khi ma con phu thudc vao
cac thong sé kich thudce cta bé phan tng, cu
thé 1a phan dién tich tiét dién cta ving dong
chay huéng 1én trén. Vi v6i cing mot luu
lugng suc khi, cuong do suc khi cang 16n khi
dién tich tiét dién cang nhd va ngugc lai.
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4. KET LUAN

Nghién ciu da xac dinh dugc méi anh
hudng ctia cuong dd suc khi dén toc do cac
dong chay trong bé phan tng. Péng thoi
anh hudng cta cudng do suc khi dén hién
tuong tdc mang loc ciing duge xac dinh.
Cac két qua chinh cta nghién ctu duge
tém tat nhu sau.

T6c d6 cac dong chay trong bé phan tng
dudc phan bé tuong d6i can do6i 6 cac vi tri
xung quanh so véi gia tri d trung tAm. Téc do
dong tai vi tri trung tam 16n hon téc dd & cac
vi tri xung quanh khoang 20%. Téc do dong
chay tang lén khi ting cuong do suc khi. Khi
cuong do suc khi ting ti 0,014 dén 0,069
L/cm?/phit, toc do dong chay ting lén véi tdc
d6 kha 16n. Sau do, téc do dong ting khong
dang ké khi cudng do suc khi tiép tuc tang tir
0,069 dén 0,111 L/cm¥phut. Hién tugng tic
mang loc dugec nhan biét bang viéc giam sat
su thay déi tré luc mang loc. Mitc do tang
cua trd lyc mang loc ty 1é nghich véi téc do
dong chay. Tré luc mang loc ting cang
nhanh khi t6c do6 dong chay thap va ngudc
lai, tré luc mang loc ting khéng dang ké
khi duy tri t6c d6 dong chay 1én. Khi cudng
d6 suc khi 16n hon 0,069 L/cm?/phit, toc dd
tang trd luc mang loc rat thdp, hau nhu 6n
dinh. Tré luc mang loc bat dau ting dot
bién khi cudng d6 suc khi gidm xudng thap
hon 0,069 L/cm?/phit. Téc dd dong téi han
xac dinh duge la 30,5 cm/s. Luu lugng suc
khi can duge diéu chinh dé dam bao téc d6
dong 16n hon gia tri t6i han nham han ché
hién tugng tic mang loc, kéo dai thdi gian
van hanh. Cac nguén nuéc thai sinh hoat
thuong c6 dic trung tuong tu nhau, nén
két qua thu dugc ti nghién cu nay hoan
toan c6 kha ning ap dung cho cac nghién
ctu khac.
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