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TÓM T3T 

MWc ?ích cBa nghiên c4u nh]m ?ánh giá khL nMng cung c7p oxy cBa Dng venturi k3t h6p b& tr&n 

cho các vi sinh vut (VSV) trong quá trình xZ lý sinh h#c hi3u khí d8ng sinh tr Qng lP lZng ?m lo8i 

bz TSS, ch7t hJu cP và dinh d íng trong n Uc thLi sinh ho8t. Mô hình thí nghi=m g7m 2 bm sZ 

dWng thùng phuy nhha HDPE có thm tích làm vi=c là 60 L và ? 6c vun hành theo ml vUi th!i gian 

l u n Uc là 5,5 gi!. Thí nghi=m ? 6c ti3n hành song song vUi 2 d8ng c7p khí g7m: §ng venturi 

k3t h6p vUi b& tr&n và sWc khí qua thanh sBi b#t vào m^i bm. Thí nghi=m ?Äu ? 6c ti3n hành ?m 

?ánh giá hi=u quL hoà tan oxy vào trong n Uc. Sau ?ó, hai kimu c7p khí ? 6c áp dWng ?m cung c7p 

oxy cho hai mô hình bm bùn ho8t tính ?ã ? 6c nuôi c7y VSV Vn ?*nh. K3t quL thí nghi=m cho 

th7y, hi=u su7t xZ lý TSS, ch7t hJu cP và ch7t dinh d íng cBa 2 mô hình t Png ? Png nhau. Hi=u 

su7t lo8i bz COD và BOD5 ?8t khoLng 80% và NH4
+ ?8t khoLng 90%. Mô hình c7p vi bóng khí 

b]ng Dng venturi k3t h6p b& tr&n có hi=u su7t lo8i bz TSS th7p hPn kimu sWc khí truyRn thDng. 

Nhìn chung, n7ng ?& trung bình cBa TSS, COD, BOD5, NH4
+-N, NO3

--N, PO4
3- trong n Uc thLi sau 

xZ lý lÄn l 6t là 26,7 ± 4,2 mg/L và 18,3 ± 5,8 mg/L, 36,7 ± 15,5 mg/L và 34,3 ± 11,5 mg/L, 24,0 ± 
6,5 mg/L và 21,1 ± 5,1 mg/L, 1,4 ± 0,11 mg/L và 1,26 ± 0,05 mg/L, 6,26 ± 0,74 mg/L và 6,07 ± 
1,44 mg/L, 2,9 ± 0,3 mg/L 3,0 ± 0,37 mg/L ?Ru ?8t quy chuCn xL thLi lo8i A theo QCVN 

14:2008/BTNMT. TT k3t quL nghiên c4u cho th7y, Dng venturi k3t h6p vUi b& tr&n ?m c7p oxy 

vào h= thDng bùn ho8t tính xZ lý n Uc thLi. 

TT khóa: Bùn ho8t tính, hi=u su7t xZ lý, n Uc thLi sinh ho8t, Dng venturi, vi bóng khí. 

 

1. $%T V(N $* 
Quá trình bùn ho8t tính là ph Png pháp xZ lý 

sinh h#c hi3u khí ? 6c áp dWng r&ng rãi ?m xZ lý 

n Uc thLi sinh ho8t và công nghi=p Q các n Uc 

phát trimn và ?ang phát trimn. Các bm bùn ho8t tính 

th !ng ? 6c áp dWng trong các h= thDng xZ lý 

n Uc thLi ?m l#ai bz các ch7t hJu cP và dinh d íng 

vì mang l8i hi=u su7t cao và thân thi=n vUi môi 

tr !ng. Do VSV hi3u khí là nhân tD chính ?m 

chuymn hóa và lo8i bz ch7t ô nhi%m trong quá 

trình bùn ho8t tính, nên v7n ?R cung c7p ?Äy ?B 

oxy và các ch7t dinh d íng cÄn phLi ? 6c ?Lm 

bLo. NhJng y3u tD này sn Lnh h Qng trhc ti3p 

hooc gián ti3p ?3n sh sinh tr Qng và phát trimn cBa 

VSV và do ?ó sn Lnh h Qng ?3n hi=u su7t lo8i bz 

các ch7t ô nhi%m trong n Uc thLi. NhiRu nghiên 

c4u cho th7y, oxy sn là y3u tD giUi h8n cho VSV 

thhc hi=n quá trình hô h7p hi3u khí n3u trong 

n Uc thLi có ?Äy ?B ch7t hJu cP và các d íng ch7t 

[1]. Trong các bm bùn ho8t tính, quá trình sWc khí 

vTa cung c7p oxy cho các VSV trong h= thDng vTa 

t8o sh khu7y tr&n h^n d*ch trong bm ?m duy trì 

trang thái lP lZng cBa các VSV [2].  

Oxy ?óng m&t vai trò quan tr#ng trong quá 

trình trao ?Vi ch7t cBa các sinh vut hi3u khí. NhiRu 

ph Png pháp cung c7p oxy khác nhau ?ã ? 6c áp 

dWng r&ng rãi nh : Khu7y tr&n cP h#c, thVi khí, 

hooc nén khí qua các ?}a phân phDi. Thông 

th !ng, các thi3t b* khu7y tr&n cP h#c có chi phí 

bLo trì cP khí và tiêu thW nMng l 6ng cao nên có 

chi phí vun hành lUn và không hi=u quL kinh t3 

[3]. Theo Gu và cs (2023) [4], Levitsky và cs 

(2022) [5], nMng l 6ng tiêu thW ?m c7p khí vào 

công ?o8n xZ lý c7p 2 b]ng bm sinh h#c ?Di vUi 
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n Uc thLi cDng rãnh sZ dWng các ph Png pháp thVi 

khí nén qua ?}a phân phDi khí truyRn thDng chi3m 

khoLng trên 50% nMng l 6ng tiêu thW toàn h= 

thDng xZ lý.  

Vi bóng khí (microbubble) gÄn ?ây thu hút sh 

chú ý cBa các nhà nghiên c4u trong trong l}nh vhc 

xZ lý môi tr !ng [6]. Vi bóng khí có ?oc ?imm bR 

mot riêng lUn và khu3ch tán trong n Uc nên tMng 

c !ng hi=u quL truyRn khDi cBa oxy vào trong 

n Uc. Theo Nguy%n HJu Ngh}a và cs (2022) [7], vi 

bóng khí cho th7y ?& nVi th7p so vUi các bóng khí 

lUn nên oxy hoà tan vào trong n Uc hi=u quL hPn. 

Các vùng thi3u oxy Q ?áy h7 ? 6c duy trì oxy hòa 

tan Q n7ng ?& lUn hPn 6 mg/L trong khí c7p vi 

bóng khí [8]. Xiao và cs (2021) [1] k3t luun r]ng, 

sZ dWng siêu vi bóng khí (nanobubbles) cung c7p 

oxy vào h= thDng bùn ho8t tính ?ã tác ?&ng ?3n 

c7u trúc phân bD VSV và tích chc nâng cao hi=u 

quL xZ lý ch7t hJu cP và dinh d íng. 

Ph Png pháp thuá ?&ng lhc h#c ? 6c cho là 

t8o ? 6c vi bóng khí ?ã ? 6c nghiên c4u và phát 

trimn trong th!i gian qua g7m: Thi3t b* t8o dòng 

xoáy xoqn Dc, thi3t b* phun tia, b& giLm áp, Dng 

venturi, vòi phun, hooc lo8i màng xDp l^ r^ng siêu 

nhz [2, 9 - 11]. Trong ?ó, d8ng Dng venturi ? 6c sZ 

dWng trong nhiRu nghiên c4u ?m t8o vi bóng khí 

[12 - 14].  

§ng venturi ? 6c bi3t ?3n nhiRu trong thuá 

lhc ?m khLo sát vi=c giLm áp su7t khi n Uc ?i qua 

?o8n thqt. Sh giLm áp su7t sn t8o lhc hút không 

khí tT bên ngoài vào. MWc tiêu cBa nghiên c4u này 

là sZ dWng Dng venturi và Dng tr&n d8ng xoqn Dc 

t8o vi bóng khí c7p vào bùn ho8t tính ?m xZ lý n Uc 

thLi sinh ho8t. K3t quL cBa nghiên c4u sn góp 

phÄn làm cP sQ khoa h#c vR khL nMng áp dWng vi 

bóng khí vào quá trình xZ lý sinh h#c hi3u khí 

trong l}nh vhc xZ lý n Uc thLi. 

2. PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U  
2.1. Vut li=u và mô hình thí nghi=m  

Mô hình nghiên c4u ? 6c ch3 t8o dha theo 

nghiên c4u cBa Aan và cs (2015) [15], Terasaka và 

cs (2011) [13], Agarwal và cs (2011) [16]. Bm SBR 

(SBR: Sequencing batch bioreactor) có tVng thm 

tích 90 L (? !ng kính × cao = 45 cm ×  93 cm) 

? 6c làm b]ng thùng phuy nhha HPDE, trong ?ó 

thm tích làm vi=c 60 L (Hình 1). H= thDng cung c7p 

oxy ?Di vUi m^i mô hình bm SBR ho8t ?&ng ?&c 

lup. Mô hình ?Di ch4ng ? 6c c7p khí b]ng thanh 

sBi b#t khí sZ dWng máy thVi khí mini có công su7t 

4,5 L/phút.  

 

Hình 1. SP ?7 mô hình thí nghi=m c7p khí 

b]ng thanh sBi b#t 

Vi bóng khí ? 6c t8o ra b]ng cách sZ dWng b& 

venturi k3t h6p b& tr&n kimu cánh xoqn ? 6c ?iRu 

chxnh dha theo các nghiên c4u tr Uc ?ây [12, 14, 

17]. Các b& phun chính cBa mô hình g7m: Máy 

bPm, Dng veturi, b& tr&n cánh xoqn. Máy bPm 

n Uc thLi và l 6ng khí hút vào h= thDng ? 6c kimm 

soát b]ng van kim t Png 4ng vUi l u l 6ng n Uc 6 

L/phút và l u l 6ng khí 4,5 L/phút. B& tr&n cánh 

xoqn ? 6c thi3t k3 b]ng ?o8n Dng PVC Φ27 và cD 
?*nh cánh xoqn b]ng lá nhôm bên trong. SP ?7 mô 

hình thí nghi=m và Dng venturi ? 6c thm hi=n Q 

hình 2. 

 

Hình 2. SP ?7 quy trình mô hình thí nghi=m sZ 

dWng Dng venturi k3t h6p b& tr&n 

2.2. KhLo nghi=m khL nMng cung c7p oxy hoà tan  

Oxy hoà tan là thông sD quan tr#ng ?m ?ánh 

giá hi=u quL cBa quá trình khu3ch tan oxy vào 

trong n Uc. Nghiên c4u tr Uc ?ây sZ dWng thông 

sD DO ?m ?ánh giá hi=u quL hoà tan oxy vào trong 

n Uc khi nghiên c4u vR vi bóng khí [18, 19]. Trong 

nghiên c4u này, DO c{ng ? 6c sZ dWng làm thông 

A

B
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sD chx hi=u quL cBa quá trình trong m^i h= thDng 

thí nghi=m sZ dWng n Uc kênh ti3p nhun n Uc thLi 

sinh ho8t có DO < 1,0 mg/L. Hai mô hình ? 6c 

vun hành trong 3 ngày liên tWc vUi cùng lo8i n Uc 

kênh n8p vào. Th!i gian thVi c7p khí di%n ra liên 

tWc trong 4 gi!. Oxy hoà tan trong bm ? 6c ?o t8i 5 

v* trí Q các ?& sâu: 5 cm, 30 cm, 60 cm so vUi mot 

n Uc trong bm.  

2.3. Nuôi c7y VSV 

H= VSV trong bm bùn ho8t tính ? 6c c7y vào 

b]ng cách sZ dWng bùn sinh h#c hi3u khí ? 6c thu 

t8i bm xZ lý sinh h#c hi3u khí cBa Nhà máy xZ lý 

n Uc thLi tup trung, Khu công nghi=p Bình Minh. 

"m cho h= VSV nhanh Vn ?*nh, n Uc thLi sinh ho8t 

có n7ng ?& BOD5, NH4

+
, NO3

-
, PO4

3-
 lÄn l 6t là 119 

± 4,2 mg/L, 12,3 ± 0,65 mg/L, 0,56 ± 0,1 mg/L, 

2,23 ± 0,23 mg/L, ? 6c bV sung vào bm nuôi c7y 

sau m^i 5 gi! thVi khí liên tWc. M^i mô hình 

nghiên c4u ti3n hành ch8y khQi ?&ng 2 tuÄn nh]m 

Vn ?*nh h= VSV trong bm. Trong th!i gian khQi 

?&ng mô hình, n7ng ?& MLSS (Mixed Liquor 

Suspended Solid) trong bm ? 6c duy trì trong 

khoLng 4.500 — 5.000 mg/L, chx sD SV30 là 350 

mg/L, chx sD SVI là 75 mg/L. 

2.4. Thí nghi=m xZ lý n Uc thLi sinh ho8t 

BLng 1. Ch7t l 6ng n Uc thLi sinh ho8t ?Äu vào và 

giUi h8n cho phép 

K3t quL 

QCVN 

14:2008/

BTNMT 

(c&t A) 

[20]  

Chx 

tiêu 

"Pn 

v* 

Trung 

bình 

"& l=ch 

chuCn 

 

pH - 7,25 0,05 6 - 9 

BOD5 mg/L 115,7 11,1 30 

COD mg/L 221 24,4 75
 

TSS mg/L 73,3 7,6 50 

NH4

+
 mg/L 12,7 2,4 5

 

NO3

-
 mg/L 0,1 0,06 30 

PO4

3-
 mg/L 4,11 0,78 6 

Sau khi VSV thích nghi, n Uc thLi sinh ho8t 

? 6c n8p vào mô hình và ti3n hành vun hành ?*nh 

h Ung th!i gian l u n Uc trong bm và ?ánh giá sh 

Vn ?*nh h= VSV trong chuymn hoá ch7t ô nhi%m 

b]ng cách quan trqc thông sD pH, DO, COD, TSS 

trong n Uc thLi sau xZ lý.  

"m so sánh hi=u su7t xZ lý cBa 2 mô hình, 

chúng ? 6c vun hành song song nhau vUi cùng 

?iRu ki=n n Uc thLi ?Äu vào. Tính ch7t n Uc thLi 

?Äu vào ? 6c trình bày trong bLng 1. 

"iRu ki=n và các thông sD vun hành cBa hai 

mô hình ? 6c duy trì t Png ? Png nhau. Trong 

?ó, tVng th!i gian l u n Uc trong m^i ml vun hành 

là 5,5 gi!, g7m 4 gi! sWc khí, 1 gi! lqng và 0,5 gi! 

xL n Uc sau xZ lý theo khuy3n ngh* cBa 

Tchobanoglous và cs (2003) [21] và k3t quL thí 

nghi=m ?*nh h Ung. BLng 2 thm hi=n th!i gian n8p 

n Uc, c7p khí, lqng và xL n Uc. M~u n Uc thLi sau 

xZ lý ? 6c thu thup b]ng Dng d~n n Uc thLi ?Äu ra 

vào bm thùng ch4a. Thí nghi=m ? 6c chia thành 5 

ml ?m ?ánh giá hi=u su7t lo8i bz xZ lý TSS, BOD5, 

COD, NH4

+
, NO3

-
, PO4

3-
 trong n Uc thLi cBa hai mô 

hình.  

2.5. Ph Png pháp phân tích và xZ lý sD li=u 

Các chx tiêu ô nhi%m ? 6c ?o ?8c và phân tích 

t8i Phòng thí nghi=m Hoá kä thuut Môi tr !ng, 

Tr !ng "8i h#c CÄn ThP. Ph Png pháp phân tích 

các thông sD ô nhi%m ? 6c thhc hi=n dha theo quy 

chuCn hi=n hành. CW thm, các giá tr* pH, nhi=t ?&, 

DO ? 6c ?o b]ng thi3t b* ?o cÄm tay TOA 

MM41DP và TOA DO31P. Chx tiêu BOD5 ?o b]ng 

ph Png pháp Winkler cLi ti3n [22]. N7ng ?& COD 

? 6c xác ?*nh b]ng ph Png pháp Dicromate ?un 

hoàn l u kín [22]. Hàm l 6ng TN, TP ? 6c xác 

?*nh b]ng ph Png pháp SMEWW 4500-N và 4500-

P [22]. Chx tiêu TSS ? 6c xác ?*nh theo ph Png 

pháp khDi l 6ng theo TCVN 6625:2000 [23] (l#c 

b]ng gi7y l#c có kích th Uc 0,45 µm r7i s7y Q nhi=t 

?& 105
0
C ?3n khDi l 6ng không ?Vi).  

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 

3.1. KhL nMng cung c7p DO 

Oxy hoà tan là m&t trong các thông sD vun 

hành quan tr#ng cBa các h= thDng xZ lý n Uc thLi 

b]ng ph Png pháp sinh h#c hi3u khí. Hình 3 thm 

hi=n n7ng ?& DO Q các ?& sâu và v* trí khác nhau 

trong bm ch4a n Uc thLi ? 6c c7p khí b]ng Dng 

venturi k3t h6p b& tr&n. N7ng ?& DO tMng lên theo 

th!i gian c7p khí và ?8t giá tr* Vn ?*nh sau khoLng 

1,5 gi!. K3t quL thí nghi=m cho th7y, t8i v* trí 
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trung tâm, n7ng ?& DO t8i lUp n Uc bR mot có giá 

tr* cao hPn so vUi 2 lUp n Uc sâu hPn ? 6c khLo 

sát. Xu h Ung nVi lên cBa bong bóng khí có thm 

làm h8n ch3 sh hoà tan oxy trong lUp n Uc sâu so 

vUi lUp n Uc bR mot. Tuy nhiên, n7ng ?& DO ?o 

? 6c Q ?áy bm ?8t giá tr* trung bình khoLng 7,0 

mg/L. K3t quL này cho th7y, Dng venturi có thm ?ã 

t8o ra các vi bóng khí khu3ch tán trong lUp n Uc 

gÄn ?áy bm. Theo Wu và cs (2022) [14], sZ dWng 

Dng venturi thì DO ?8t ? 6c 3,75 mg/L sau 1 gi!. 

Nghiên c4u khác cho th7y, h= sD truyRn khDi cBa 

oxy vào trong n Uc khi sZ dWng Dng venturi và Dng 

tr&n thuá lhc ?m t8o vi bóng khí là tT t Png ? Png 

cho ?3n cao hPn so vUi các d8ng c7p khí truyRn 

thDng b]ng ?}a t8o b#t khí. Trong m&t h= thDng có 

dòng chLy liên tWc sZ dWng Dng venturi ?m c7p khí 

thì h= thDng chx có thm duy trì tDi ?a khoLng 2,4 

mg/L [11]. Do ?ó, k3t quL thí nghi=m này cho 

th7y sh k3t h6p cBa Dng venturi và b& tr&n ?ã 

mang l8i hi=u quL hoà tan oxy vào trong n Uc thLi 

r7t tDt. 

 

Hình 3. Oxy hoà tan Q các ?& sâu khác nhau 

trong bm t8i v* trí trung tâm 

3.2. ùnh h Qng bóng khí m*n ?3n xZ lý TSS  

K3t quL nghiên c4u cho th7y, khL nMng xZ lý 

TSS cBa bm SBR sWc khí b]ng thanh sBi b#t và h= 

thDng Dng venturi ?Ru ?8t lo8i A theo QCVN 

14:2008/BTNMT [20]. N7ng ?& TSS trong n Uc 

thLi ?Äu ra cBa bm sWc khí b]ng Dng venturi là 26,7 ± 
4,1 mg/L, trong khi n Uc thLi sau xZ lý b]ng bm sWc 

khí b]ng thanh sBi b#t có n7ng ?& TSS là 18,3 ± 5,8 
mg/L (Hình 4). Hi=u su7t xZ lý t Png 4ng cBa các 

mô hình là 58% và 71%. Khi sWc khí b]ng Dng 

venturi thì bm SBR có hi=u su7t xZ lý TSS th7p hPn 

so vUi thanh sBi b#t. K3t quL này cho th7y, h= thDng 

Dng venturi có tác ?&ng ?3n tính ch7t bùn. Bùn 

ho8t tính sau khi ? 6c bPm tuÄn hoàn ?i qua h= 

thDng Dng venturi b* xáo tr&n m8nh và t8o thành 

h8t bùn có kích th Uc nhz nên làm giLm hi=u quL 

lqng. Bên c8nh ?ó, bóng khí m*n ? 6c t8o ra tT h= 

thDng Dng venturi có tính ch7t trôi nên k3t h6p l8i 

làm giLm hi=u quL lqng. Nghiên c4u tr Uc ?ây cho 

th7y, sWc bóng khí m*n d~n ?3n giLm khL nMng lqng 

cBa bùn ho8t tính so vUi sWc khí truyRn thDng [24, 

25]. Các bóng khi m*n có tính ch7t trôi nVi và t7n t8i 

t Png ?Di dài d% dàng k3t h6p vUi các h8t bùn có 

thm khi3n khL nMng lqng cBa bùn kém [1]. 

 

Hình 4. N7ng ?& tr Uc và sau xZ lý và hi=u 

su7t lo8i bz TSS 

3.3. Lo8i bz ch7t hJu cP trong n Uc thLi 

N Uc thLi sinh ho8t ?Äu vào sZ dWng trong 

nghiên c4u có n7ng ?& BOD5 107 ± 11 mg/L và 

COD 208 ± 37 mg/L. N Uc thLi này có tá l= 

BOD5/COD lUn hPn 0,5 nên n Uc thLi phù h6p vUi 

?iRu ki=n xZ lý b]ng ph Png pháp sinh h#c. Hình 

5A và 5B thm hi=n k3t quL xZ lý COD cBa hai mô 

hình. N7ng ?& trung bình COD sau xZ lý cBa mô 

hình ? 6c c7p khí b]ng Dng venturi và sWc khí qua 

thanh sBi b#t là 36,7 ± 15,5 mg/L và 34,3 ± 11,5 
mg/L. Hi=u su7t lo8i bz COD trung bình cBa hai 

mô hình là 82,4% và 83,5%. Nhìn chung, hi=u su7t 

xZ lý COD cBa hai h= thDng khác bi=t không có ý 

ngh}a Q ?& tin cuy 5% (α = 0,51 > 0,05). Hi=u su7t 
xZ lý này c{ng t Png ? Png vUi k3t quL nghiên 

c4u cBa Lim và cs (2020) [11] là 82%. K3t quL này 

cho th7y, kimu c7p khí b]ng Dng venturi k3t h6p 

vUi b& tr&n có thm mang l8i hi=u quL cung c7p oxy 

cho VSV. Tuy nhiên, trong các nghiên c4u khác, 

hi=u su7t lo8i bz tVng các-bon hJu cP có thm ?8t 

?3n 89% trong h= thDng xZ lý sinh h#c ? 6c c7p vi 

bóng khí [13] và h= thDng c7p vi bóng khí có hi=u 

su7t cao hPn trên 3%. TT k3t quL nghiên c4u này 

cho th7y, h= thDng venturi có thm cung c7p khí phù 

h6p cho h= thDng xZ lý sinh h#c hi3u khí ?m xZ lý 

n Uc thLi sinh ho8t.  
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Hình 5. N7ng ?& ch7t hJu cP trong n Uc thLi tr Uc và sau xZ lý: a) COD; b) BOD5 

T Png th nh  COD, BOD5 ? 6c lo8i bz m&t 

cách hi=u quL bQi cL hai mô hình, n7ng ?& BOD5 

trong n Uc thLi sau xZ lý ?8t ng íng cBa QCVN 

14:2008/BTNMT c&t A (30 mg/L) [20]. CW thm, 

BOD5 trong n Uc thLi ?Äu ra cBa mô hình c7p vi 

bóng khí là 24 ± 6,5 mg/L và mô hình c7p khí 

thông qua thanh sBi b#t là 21 ± 9,1 mg/L. Hi=u 

su7t xZ lý BOD5 trung bình cBa hai mô hình lÄn 

l 6t là 77,6% và 80,4%. Hi=u su7t xZ lý trung bình 

cBa hai mô hình cho th7y, khác bi=t không có ý 

ngh}a thDng kê (α = > 0,05). K3t quL nghiên c4u 
này cho th7y, n7ng ?& oxy hoà tan ? 6c cung c7p 

vào mô hình thí nghi=m thông qua Dng venturi ?áp 

4ng ? 6c cho các VSV sZ dWng ?m thhc hi=n 

chuymn hoá ch7t hJu cP trong n Uc thLi. Oxy hoà 

tan tMng nhanh trong 2 gi! sWc khí ban ?Äu và duy 

trì n7ng ?& Vn ?*nh trên 3,5 mg/L theo th!i gian 

nh]m ?áp 4ng nhu cÄu oxy cBa các các VSV d* 

d íng hi3u khí trong bm bùn ho8t tính [9]. 

Qua k3t quL nghiên c4u cho th7y, hi=u su7t xZ 

lý các ch7t hJu bQi các VSV Vn ?*nh. K3t quL này 

ch4ng tz r]ng, oxy ? 6c cung c7p thông qua b& 

venturi ?áp 4ng ? 6c nhu cÄu oxy cBa các VSV ?m 

chuymn hóa các ch7t hJu cP trong n Uc thLi. 

Nghiên c4u cBa Yaparatne và cs (2022) [24] nhun 

?*nh r]ng, sh hoà tan hi=u quL cBa oxy vào trong 

n Uc tT các h= thDng c7p vi bóng khí trong bm bùn 

ho8t tính mang l8i hi=u su7t lo8i bz ch7t hJu cP cao.  

3.4. XZ lý các ch7t dinh d íng  

 

Hình 6. N7ng ?& ?Äu vào và ?Äu ra cBa (a) NH4

+
 và (b) NO3

-
 

Hi=u su7t xZ lý nitP (NH4

+
 -N và NO3

-
-N) cBa 

h= thDng mô hình ?8t hi=u quL Vn ?*nh. Hình 6a và 

6b thm hi=n n7ng ?& NH4

+
 -N và NO3

-
-N trong n Uc 

thLi ?Äu vào và n Uc thLi sau xZ lý. N Uc thLi ?Äu 

vào có n7ng ?& NH4

+
 -N là 12,7 ± 2,3 mg/L và n Uc 

thLi sau xZ lý bQi mô hình c7p vi bóng khí và sWc 

khí qua thanh sBi b#t có n7ng ?& NH4

+
 -N là 1,3 

mg/L và 1,26 mg/L, t Png 4ng vUi hi=u su7t lo8i 

bz lÄn l 6t là 89,7% và 90%. K3t quL nghiên c4u cho 

th7y, quá trình nitrat hoá di%n ra m&t cách hi=u 

quL trong 2 mô hình. H= thDng c7p vi bóng khí 

c{ng có thm mang l8i quá trình chuymn hoá NH4

+
 

thành NO3

-

 t Png th nh  h= thDng ? 6c c7p khí 

b]ng thanh sBi b#t. Quá trình nitrat hoá di%n ra 

trong h= thDng làm tMng n7ng ?& nitrat trong n Uc 

thLi sau xZ lý, k3t quL này t Png th vUi k3t quL 

nghiên c4u cBa Yao và cs (2021) [26]. So vUi k3t 

quL nghiên c4u cBa Lim và cs (2020) [11], vUi hi=u 

su7t xZ lý NH4

+
-N 81%, thì h= thDng mô hình cBa 

nghiên c4u này mang l8i hi=u su7t xZ lý NH4

+
-N 

t Png ?Di cao và không có sh khác bi=t giJa mô 

hình c7p vi bóng khí và mô hình c7p khí kimu 

truyRn thDng (89,7% và 90%). Tuy nhiên, nghiên 

c4u cBa Yao và cs (2021) [26] cho th7y, hi=u quL 

xZ lý NH4

+
 trong h= thDng bùn ho8t tính c7p vi 

bóng khí cao hPn so vUi h= thDng c7p khí kimu 

truyRn thDng và ?8t ?3n 96%. ° nghiên c4u khác 

cho th7y, hi=u quL xZ lý dinh d íng có thm nâng 

(b) (a) 

(a) (b) 



KHOA H&C CÔNG NGH+ 
 

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - kỲ 2 - TH¸NG 4/2025 88 

cao hi=u quL xZ lý khoLng 10,6% so vUi h= thDng 

c7p khí truyRn thDng nh  ?}a sWc khí hay thi3t b* 

khu7y tr&n [1].  

N7ng ?& PO4

3-
 trong n Uc thLi ?Äu vào và n Uc 

thLi sau xZ lý cBa 2 mô hình trong nghiên c4u 

? 6c thm hi=n trong hình 7. Nhìn chung, các mô 

hình có lo8i bz PO4

3-
 nh ng hi=u su7t xZ lý không 

cao (29,8% và 27,7%). Thông th !ng, phDt pho 

trong n Uc thLi ? 6c vi khuCn  a phDt pho ? 6c 

ch#n l#c tT ?iRu ki=n k• khí sn h7p thu và tích l{y 

trong t3 bào trong ?iRu ki=n hi3u khí và sau ?ó 

? 6c lo8i bz qua quá trình lqng [27]. So vUi NH4

+
-

N, hi=u su7t lo8i PO4

3-
 th7p hPn r7t nhiRu. Nguyên 

nhân, có thm các vi khuCn  a phDt pho thi3u ?i sh 

ch#n l#c do h= mô hình nghiên c4u chx có 1 bm 

bùn ho8t tính, dòng khí và n Uc ? 6c c7p liên tWc 

nên không t8o ?iRu ki=n phù h6p cho chúng. Tuy 

nhiên, nghiên c4u cBa Liu và cs (2023) [2] cho 

th7y, hi=u su7t xZ lý tVng phDt pho (TP) có thm 

duy trì hi=u quL xZ lý t Png ?Di cao (89%) khi c7p 

khí vi bóng khí trong mô hình bm bùn ho8t tính 

d8ng h8t ho8t ?&ng theo ml.  

 

Hình 7. N7ng ?& ?Äu vào và ?Äu ra cBa PO4

3-
 

4. K=T LU,N 

Oxy ? 6c cung c7p bQi Dng venturi k3t h6p vUi 

Dng tr&n ?8t hi=u quL t Png ? Png vUi kimu sWc 

khí b]ng thanh sBi b#t. N7ng ?& DO ?8t ? 6c 

trong mô hình xZ lý ?ã ?áp 4ng nhu cÄu oxy cBa 

VSV ?m thhc hi=n quá trình lo8i bz các chx tiêu ô 

nhi%m trong n Uc thLi. Hi=u su7t lo8i bz TSS, ch7t 

hJu cP và dinh d íng cBa mô hình ? 6c c7p khí 

bQi Dng venturi k3t h6p vUi Dng tr&n không khác 

bi=t vUi sWc khí b]ng thanh sBi b#t. H= thDng vun 

hành Vn ?*nh trong khoLng th!i gian nghiên c4u 

và ch7t l 6ng n Uc thLi sau xZ lý ?áp 4ng yêu cÄu 

Quy chuCn kä thuut QuDc gia vR n Uc thLi sinh 

ho8t QCVN 14:2008/BTNMT.  

K3t quL nghiên c4u cho th7y, Dng venturi k3t 

h6p vUi Dng tr&n áp dWng ? 6c trong mô hình bm 

bùn ho8t tính xZ lý n Uc thLi sinh ho8t. Nghiên 

c4u ti3p theo cÄn trimn khai Q quy mô lUn hPn hooc 

trên bm bùn ho8t tính cBa h= thDng thhc t3 ?m ?ánh 

giá thêm vR hi=u quL nMng l 6ng c{ng nh  các y3u 

tD kä thuut khác.  

L"I C?M 5N 

Nghiên c4u này ? 6c tài tr6 bQi ngu7n kính 

phí nghiên c4u khoa h#c c7p cP sQ cBa Tr !ng "8i 

h#c CÄn ThP (Mã sD ?R tài: T2023-41). 
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Summary 

The purpose of the study aims to assess the ability of venturi tubes combined with mixers to 

provide oxygen to microbes in the aerobic biological treatment of suspended growth to remove 

total suspended solids, organic matters and nutrients in domestic wastewater. The experimental 

system consists of 2 tanks using HDPE plastic barrels with a working volume of 60 L and are 

operated in batches with hydraulic retention time of 5.5 hours. The experiment was conducted in 

parallel with 2 types of air supply including venturi tubes combined with mixers and conventional 

aeration through a porous tube into each tank. The experiment was firstly conducted to evaluate 

the efficiency of dissolving oxygen into water. Then, two types of air supply are applied to provide 

oxygen to the two experimental systems of activated sludge chambers that have been cultured 

with microorganisms. The experimental results showed that the removal efficiencies of TSS, 

organic matters and nutrients by the 2 experimental systems was most likely similar. The COD 

and BOD5 removal efficiency is about 80% and NH4
+-N is about 90%. The venturi tube air supply 

type combined mixer has a lower TSS removal efficiency than the conventional aeration type. 

Overall, the average concentrations of TSS, COD, BOD5, NH4
+-N, NO3

--N, PO4
3- in the treated 

wastewater of both experimental systems were 26.7 ± 4.2 mg/L and 18.3 ± 5.8 mg/L, 36.7 ± 15.5 
mg/L and 34.3 ± 11.5 mg/L, 24.0 ± 6.5 mg/L and 21.1 ± 5.1 mg/L, 1.4 ± 0.11 mg/L and 1.26 ± 
0.05 mg/L, 6.26 ± 0.74 mg/L and 6.07 ± 1.44 mg/L, 2.9 ± 0.3 mg/L and 3.0 ± 0.37 mg/L 

respectively and meet the column A of the national technical regulation on domestic wastewater 

QCVN 14:2008/BTNMT. Ultimately, the research results shown that the venturi tube combines 

with the mixer is able to supply oxygen sufficiently to microbes in an activated sludge system for 

domestic wastetwater treatment. 

Keywords: Activated slugde, domestic wastewater, microbubble,  removal efficiency, venturi 

tube. 
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