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Làm giàu bùn anammox từ bùn hạt kị khí bằng cột phản ứng tuần
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TÓM TẮT
Trong những năm gần đây, công nghệ anammox không chỉ đem lại lợi ích về kinh tếmà cònmang
lại nhiều tiềm năng cho xử lý nước thải có chứa amoni có hàm lượng carbon hữu cơ thấp. Cùng với
nhữngbước đột phá trong côngnghệ xử lý ammonium trên thế giới, ứngdụngquá trình anammox
trong công nghệ IC xử lý ammonium tải trọng cao trong môi trường thiếu khí là công nghệ mới
đang được nghiên cứu và phát triển. Trong nghiên cứu này, cột phản ứng tuần hoàn nội bộ (IC)
được ứng dụng để làm giàu bùn anammox với bùn hạt kị khí nuôi cấy ban đầu và nước rỉ rác cũ lấy
từ bãi chôn lấp rác sinh hoạt Gò Cát. Bùn nuôi cấy là bùn hạt kỵ khí lấy từ bể UASB của hệ thống
xử lý nước thải công nghiệp với nồng độ TSS và VSS lần lượt là 55,1 g.L−1 và 45,4 g.L−1 , tương ứng
tỷ lệ VSS:TSS là 0,82. Sau 80 ngày vận hành liên tục, bùn trong cột IC được phân thành hai vùng rõ
ràng: vùng bùn hạt nằm phần dưới đáy cột và vùng bùn bông ở lớp trên. Ở tải trọng 0,4 – 0,6 kg
N.m−3 .ngày−1 , hiệu suất xử lý trung bình tổng nitơ là 45%. Vào ngày thứ 61, hoạt động riêng của
anammox (specific anammox activity- SAA) của bùn bông và bùn hạt tăng gấp 6 và 8 lần so với
kết quả của ngày 27. Nghiên cứu này cho thấy rằng quá trình làm giàu bùn anammox mất nhiều
thời gian và quá trình tạo hạt bằng cột IC là một yếu tố vận hành quan trọng cho sinh trưởng của
vi khuẩn anammox.
Từ khoá: nước rỉ rác cũ, Anammox, ammonium, nitrit hóa bán phần

ĐẶT VẤNĐỀ
Với quá trình đô thị hóa, tăng dân số và công nghiệp
hóa, lượng chất thải rắn đô thị đã tăng mạnh và chôn
lấp là cách phổ biến nhất để xử lý chất thải rắn, nhưng
điều này cũng dẫn đến việc sản xuất một lượng lớn
nước rỉ rác1 Các đặc tính đặc biệt của nước rỉ bãi chôn
lấp, bao gồm nồng độ amoniac cao, tỷ lệ BOD/COD
thấp, độ mặn, có thể gây ra các tác động nguy hiểm
và độc hại đối với môi trường và gây nguy hiểm cho
sức khỏe con người. Trong số các đặc tính khác nhau
của nước rỉ rác, tỷ lệ BOD/COD liên quan trực tiếp
đến khả năng phân hủy sinh học của nước rỉ rác. Bên
cạnh đó, nồng độ amoniac trong nước rỉ rác tăng dần
theo tuổi của nước rỉ rác, có thể trở thành vấn đề môi
trường nghiêm trọng và gây khó khăn cho việc quản lý
chất thải2.Trong những năm trước đây, phương pháp
sinh học thiếu khí/hiếu khí (nitrat hóa/khử nitơ –
A/O) thường được ứng dụng để xử lý nitơ trong nước
rỉ rác. Tuy nhiên, hiệu suất xử lý nitơ của quá trình
A/O sẽ bị ảnh hưởng đáng kể nếu nguồn carbon đầu
vào trong nước thải bị hạn chế. Bổ sung nguồn cacbon
bên ngoài vào quá trình xử lý có thể tăng cường khả
năng khử nitơ; tuy nhiên, điều này sẽ làm tăng chi
phí vận hành. Do đó, nhiều phương pháp khác nhau

đã được đề xuất để cải thiện khả năng xử lý nitơ trong
nước thải với tỷ lệ C/N thấp như quá trình loại bỏ nitơ
hoàn toàn tự dưỡng qua itrit (CompletelyAutotrophic
Nitrogen removal Over Nitrite – CANON), loại bỏ
nitơmột giai đoạn bằng cách sử dụng anammox và ni-
trat hóa một phần (The single-stage nitrogen removal
using anammox and partial nitritation – SNAP), công
nghệ màng lọc, v.v.. Trong đó, anammox là quá trình
được xem là giải pháp thay thế hiệu quả trong việc xử
lý nitơ cho các loại nước thải có hàm lượng cacbon
hữu cơ thấp3,4. Quá trình anammox là một quá trình
sinh học, trong đó ammonium được oxy hóa trong
điều kiện kỵ khí bởi itrit là chất nhận điện tử để tạo
thànhN2 với sự tham gia của vi khuẩn anammox. Sản
phẩm chính của quá trình anammox là khí N2, tuy
nhiên, khoảng 10% của nitơ đưa vào (amoni và nitrit)
được chuyển thành nitrat. Phản ứng anammox là quá
trình oxy hóa amonium bởi nitrit bằng một phản ứng
hóa học đơn giản với tỷ lệ mol NO2

−-N/NH4
+-N =

1:1,32. Trong đómột lượng nhỏ nitrat được tạo thành
từ nitrit được giả thuyết tham gia đồng hóa CO2. So
với các quá trình xử lý nitơ thông thường, quá trình
anammox thân thiện với môi trường và tiết kiệm chi
phí do nhu cầu oxy thấp hơn, không yêu cầu bổ sung
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nguồn carbon hữu cơ bên ngoài, lượng bùn sinh ra ít
hơn, và làm giảm sự hình thành khí nhà kínhN2O5,6.
Một trong những thách thức quan trọng trong việc
ứng dụng vào thực tế của quy trình anammox là thời
gian thích nghi lâu và không ổn định do tốc độ tăng
trưởng chậm của cộng đồng anammox7,8.
Kết quả nghiên cứu của Phan và cộng sự. (2017) đã
cho thấy đặc tính bùn hóa lý anammox ảnh hưởng
đến hiệu quả loại bỏ nitơ của quá trình. Thiết kế IC
đã giúp bùn được lưu giữ tốt, quyết định đến hiệu quả
lắng và khả năng tăng trưởng sinh khối của bùn hạt
anammox. Hoạt tính anammox cao SAA = 0,598 gN-
N2.gVSS−1.ngày−1.
Lê Hoàng Toàn (2018) nghiên cứu quá trình anam-
mox sử dụng công nghệ IC để xử lý nitơ nước rỉ rác
cũ quymô pilot, công suất 1m3.ngày−1. Mô hình vận
hành ở tải trọng nitơ (nitrogen loading rate - NLR)
4,1 kg N.m−3.ngày−1 và tốc độ loại bỏ nitơ (nitro-
gen removal rate - NRR) đạt 3,41 kg N.m−3.ngày−1,
tương ứng hiệu quả loại bỏ nitơ (nitrogen removal ef-
ficiency - NRE) đạt trên 89%, trong đó hiệu suất loại
bỏ ammonium, nitrit đạt trên 95% với tỷ lệ NO2

−-
N/NH4

+-N là 1,4. Nồng độ ammonium đầu ra xấp
xỉ với quy chuẩn quy định QCVN 25: 2009/BTNMT,
Cột B1. Điều này cho thấy, quá trình Anammox phù
hợp xử lý nước rỉ rác cũ có tải trọng nitơ cao.
Từ những lý do trên, nghiên cứu này đã tiến hành
nghiên cứu phương pháp nuôi cấy, làm giàu sinh khối
anammox từ bùn hạt kị khí bằng công nghệ IC để
có thể áp dụng quá trình anammox xử lý nước rỉ rác
trong điều kiện thực tế tại Việt Nam.

PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
Mô hình nghiên cứu
Nghiên cứu này sử dụng bể phản ứng tuần hoàn nội
bộ (IC) (Hình 1) để tiến hành nghiên cứu, làm giàu
sinh khối bùn anammox. Bể IC được làm bằng nhựa
acrylic, cao 1,92 m, đường kính 100 mm, và thể tích
của vùng phản ứng là 14,4 L. Bể IC có 2 phần, bao
gồm ngăn phản ứng (ngăn A) và ngăn phía trên (ngăn
B). Ngoài ra, một thiết bị thu khí N2 được thiết kế ở
bên trong bể phản ứng IC. Khí N2 sinh ra được dẫn
từ ngăn phản ứng sang ngăn B, và được thu gom bởi
thiết bị tách khí-rắn-lỏng. Sau đó, khí N2 được dẫn
tiếp tục đến phễu thu khí N2 đặt ở trên cùng của bể
IC. Tốc độ dòng khí N2 được đo bằng cách dẫn khí
N2 từ phễu thu khí đến bộ đo lưu lượng khí.
Trong nghiên cứu này, nước rỉ rác cũ pha loãng liên
tục được bơmxuốngđáy bể phảnứng IC với lưu lượng
28,8 L.ngày−1 và chảy qua lớp bùn kị khí. Thời gian
lưu nước (HRT) là 12 h. Nước rỉ rác trong bể IC sẽ
được tuần hoàn từ ngăn B về đáy bể (ngăn phản ứng)
với lưu lượng là 432 L.ngày−1.

Trong quá trình vận hành, do lưu lượng dòng vào và
tuần hoàn thấp, chưa đủmạnh để khuấy trộn đều bùn
hạt ở vùng đáy cột IC, khí nitơ được định kỳ sục vào
cột (1 – 2 lần/tuần, 10 s – 30 s cho 1 lần sục) để tăng
khả năng xáo trộn bùn và nâng cao hiệu quả xử lý.

Nước rỉ rác thử nghiệm

Nghiên cứu sử dụng nước rỉ rác cũ được lấy từ bãi
rác Gò Cát, quận Bình Tân, thành phố Hồ Chí Minh.
Thành phần nước rỉ rác cũ được trình bày trong
Bảng 1.
Do nồng độ ammonium của nước rỉ rác quá cao
(3.600 – 4.300 mg N.L−1), có thể ảnh hưởng đến giai
đoạn làm giàu của vi khuẩn anammox, vì vậy nghiên
cứu này sử dụng nước rỉ cũ pha loãng với tải trọng
nitơ (NLR) 0,27 kg N.m−3.ngày−1.
Nước rỉ rác pha loãng được chuẩn bị bằng cách sử
dụng nước máy theo tỷ lệ 24:1 (24 L nước máy và
1 L nước rỉ rác ban đầu). NaNO2 được dùng để
điều chỉnh nồng độ NO2

−-N cho phù hợp với tỷ lệ
NO2

−-N/NH4
+-N = 1,5 ± 0,5 (NH4

+-N = 23 ± 56
mg N NH4

+-N.L−1; NO2
−-N = 8 ± 138 mg NO2

−-
N.L−1), Na2S2O3 99% để giảm DO trong nước rỉ rác,
NaHCO3 để điều chỉnh độ kiềm, HCl và NaOH để
điều chỉnh pH trong nước rỉ rác đã pha loãng. Thành
phần của nước rỉ rác pha loãng được trình bày trong
Bảng 1.
Trong thực tế, công nghệ xử lý nitơ dựa trên anam-
mox (anammox based – technology: Partial nitrita-
tion/anammox) đòi hỏi phải có công đoạn nitrit hóa
bán phần (partial nitritation process) ở đó vi khuẩnNi-
trosomonas (nitrifying bacteria) chuyển hóa 1

2 lượng
ammonia trong nước thải hay nước rỉ thành nitrit9,10.
Nước rỉ rác nuôi cấy ban đầu lấy tại hầm bơm của bãi
chôn lấp Gò Cát trong điều kiện thiếu khí nên nồng
độ nitrit thấp (< 1 mg.L−1). Vì vậy để đảm bảo đủ
cơ chất cho sinh trưởng vi khuẩn anammox, nhóm
nghiên cứu đã bổ sung thêm nitrit để đạt được tổng
TN = 150 mg.L−1. Trong thực tế, để giảm thiểu chi
phí hóa chất xử lý, quá trình nitrit hóa bán phần có
thể sử dụng để chuyển hóa sinh học ammonia thành
nitrit, trước khi cho đi vào bể phản ứng anammox.

Bùn nuôi cấy ban đầu

Bùn anammox trong nghiên cứu này được nuôi cấy từ
bùn hạt kỵ khí lấy từ bể kị khí UASB của công ty chế
biến thực phẩm. Có nồng độ nuôi cấy ban đầu TSS
và VSS lần lượt là 55,1 g.L−1 và 45,4 g.L−1, tỷ lệ VSS:
TSS là 0,82, kích thước hạt 0,5 – 3,5 mm, tốc độ lắng
0,8 – 3 cm.s−1. Tổng thể tích bùn hạt kị khí được sử
dụng để nuôi cấy ban đầu là 4 L.
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Hình 1: Mô hình cấu tạo bể IC

Bảng 1: Thành phần nước rỉ rác cũ của bãi chôn lấp Gò Cát và nước rỉ pha loãng sử dụng trong thí nghiệm

Thành phần Đơn vị Nước rỉ cũ của bãi chôn lấp rác sinh hoạt
Gò Cát

Nước rỉ rác pha loãng

pH - 8,5 – 8,9 7,3 – 8,2

Độ kiềm mg CaCO3 8.000 – 10.000 1.000 – 1.200

NH4
+-N mg.L−1 2.800 – 3.500 23 – 56

TKN mg.L−1 3.600 – 4.300 -

NO2
−-N mg.L−1 0,01 – 1 8 – 138

NO3
−-N mg.L−1 0,01 – 0,1 -

COD mg.L−1 3.000 – 4.000 -

BOD5 mg.L−1 100 – 300 -

TSS mg.L−1 12 – 60 -

Fe2O3 mg Fe.L−1 - 5

FeCl3 mg Fe.L−1 - 5
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KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Hiệu suất của bể phản ứng IC-anammox
Nồng độ nitơ trong nước rỉ vào và dòng ra sau xử lý
theo thời gian được trình bày trong Hình 2. Để tạo
môi trường thích hợp cho phản ứng anammox xảy ra,
nước thải vào trong nghiên cứu này sử dụng nước rỉ
rác pha loãng với tỷ lệ NO2

− -N:NH4
+-N = 1,5 ±

0,5. Trong 7 ngày đầu tiên, phản ứng anammox chưa
thể hiện rõ. Hiệu suất khử amonium dao động từ 10
– 15%, trong khi hiệu suất khử nitrit cao dao động
trong khoảng 61 – 100% (Hình 2). Điều này có thể là
do quá trình khử nitrit diển ra bởi vi khuẩn kị khí dị
dưỡng khử nitrit trong bùn kị khí nuôi cấy ban đầu
mà chúng sử dụng cơ chất hữu cơ còn tồn tại trong
hạt bùn. Nguyên nhân khác, liều lượng nitrit được
bổ sung vào nước rỉ pha loãng bằng hóa chất khan
NaNO2 theo tỉ lệ NO2

−-N:NH4
+-N = 1,5, tương với

nồng độ nitrit dự kiến là 70 – 90 mg.L−1. Mẫu dòng
vào những ngày sau đó được lấy tại thùng 300 L, chứa
nước rỉ pha loãng. Kết quả phân tích cho thấy nồng
độ ammonia dòng vào ổn định nhưng nồng độ nitrit
giảm nhiều trong 15 ngày đầu so với dự kiến là do
nitrit phản ứng với Na2S2O3, mà nó được sử dụng để
loại bỏ oxy hòa tan (DO) và chlorine dư từ nước máy
sử dụng pha loãng. Sau đó, nhóm nghiên cứu điều
chỉnh liều lượng Na2S2O3 sử dụng ít hơn hoặc bằng
cách sục khí nitơ và để nước máy ít nhất hai ngày cho
DOphảnứnghoàn toàn. MáyđoDOđược sử dụngđể
kiểm tra việc điều chỉnhNa2SO3. Việc điều chỉnhDO
bằng liều lượng dư Na2SO3, không kiểm soát tốt, rõ
ràng đã làm giảm hiệu quả đáng kể hiệu quả xử lý của
anammox, do không đủ cơ chất nitrit cho sinh trưởng
vi khuẩn anammox. Bên cạnh đó, Fe2O3 và FeCl2 với
nồng độ 5 mg.L−1 Fe cũng được thêm vào để tăng
cường cơ chất sinh trưởng cho vi khuẩn anammox11.
Sau ngày 15, phản ứng anammox bắt đầu xuất hiện
nhưng chưa ổn định, có những ngày tỷ lệ NO2

−-
N/NH4

+-N cao hơn hoặc thấp hơn tỷ lệ lý thuyết
(NO2

−-N/NH4
+-N = 1,32). Hoạt động của anam-

mox thường bị ức chế ở tỷ lệ NO2
−-N/NH4

+-N cao
hơn 1,5 12. Vào thời điểm ngày 46 – 50, hiệu quả
khử TN tăng từ 10% lên 30%. Nhóm nghiên cứu thử
nghiệm đã tăng tổng tải nitơ lên 1,5 lần, cụ thể nồng
độ nitrit trung bình dòng vào tăng từ 80 mg NO2

−-
N.L−1 lến đến 125 mg NO2

−-N.L−1, và nồng độ am-
monia tăng từ 55 mg NH4

+-N.L−1 lên 82 mg NH4
+-

N.L−1. Tuy nhiên, trong vòng 1 tuần vận hành hiệu
quả giảm đáng kể (<15%), có thể do vi khuẩn anam-
mox bị ức chế mạnh trong trường hợp TN tăng lên
trên 200 mg N.L−1. Điều này có khác biệt với nghiên
cứu của Nhật (2014), hàm lượng nitrit vào lên đến
trên 500 mg L−1, sử dụng nước rỉ sau xử lý nitrit bán

Hình 2: Biến thiên của các các hợp chất nitơ và hiệu
quả khử nitơ theo thời gian thí nghiệm

phần (PN-SBR), thay vì là sử dụng hóa chất NaNO2
như trong nghiên cứu này. Thật vậy, quá quá trình
nitit hóa bán phần, quá trình hiếu khí, có khả năng
oxy hóa sinh họcmột số hợp chất hữu cơ độc có trong
nước rỉ ban đầu, có thể gây ảnh hưởng đến anammox.
Từ ngày 65 trở đi, phản ứng anammox đã ổn định hơn
với hiệu suất khử NH4

+-N tăng và dao động trong
khoảng 45% – 48%, hiệu suất khử nitrit cũng tăng lên
đến 43% – 46% (Hình 2). Trong giai đoạn này tỷ lệ
NO2

−-N/NH4
+-N trong nuớc thải dòng vào duy trì

từ 1:1,3 đến 1:1,4 (Hình 3).
Nomalanga và cộng sự (2014) cho thấy tỉ lệ ammonia
và nitrit khác nhau sẽ ảnh hưởng đáng kể đến tốc độ
khử tổng N. Cụ thể, hiệu khử tổng nitơ và tốc độ sinh
khí nitrogen cao hơn trong trường hợp tỉ lệ NO2

−-
N/NH4

+-N = 2,0 khi so với tỉ lệ 1,32 và 0,5, mặc dù
hàm lượng nitrit ra còn cao. Hơn nữa nghiên cứu
của Nhật và cộng sự (2014) cũng cho thấy trong cột
phản ứng anammox có tồn tại vi khuẩn khử nitrit, là
vi khuẩn dị dưỡng, sử dụng oxy của nitrit để khử chất
hữu cơ do quá trình phân hủy nội bào của vi khuẩn và
COD chậm phân hủy sinh học (sbCOD) tồn tại trong
nước rỉ cũ.
Nghiên cứu của Nhật và cộng sự (2014) đã sử dụng bể
phản ứng theo mẻ cho quá trình nitrit bán phần (PN-
SBR), nối tiếp cột IC anammox xử lý nước rỉ rác cũ
Gò Cát có nồng độ tổng ammonia-N lên đến 500 và
1.000 mg N.L. Kết quả cho thấy dòng ra của PN-SBR,
là dòng vào của anammox, đạt tỉ số NO2

−-N:NH4
−-

N = 1,22 và 1,02, lần lượt ở thời gian lưu nướcHRT 12
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h (với hàm lượng TAN (total ammonia nitrogen) đầu
vào = 500 mg N.L−1) và HRT 19 h (với hàm lượng
TAN đầu vào = 1.000 mg N.L−1). Hiệu quả khử nitơ
của cột anammox đạt 93 ± 1% and 81 ± 1,2% tổng
nitơ. Điều này cho thấy vi khuẩn anammox không
bị ức chế ở hàm lượng lên đến 505 mg NO2

−-N.L−1.
Vì vậy, trong nghiên cứu này, nồng độ nitrit của dung
dịch nuôi cấy 83,1± 24,6mgNO2

−-N.L−1 chắc chắn
sẽ không gây ức chế hoạt động của vi khuẩn anam-
mox.Việc sử dụng bể PN-SBR để oxy hóa ammonia
thành nitrit ở liều lượng TAN vào dưới 500 mg/L là
giải pháp khả thi để cung cấp cơ chất cho vi khuẩn
anammox mà không gây ra ức chế sinh trưởng.

Hoạt tính riêng (SAA) của sinh khối anam-
mox
Hoạt tính riêng của sinh khối bùn bông và bùn hạt
anammox được xác định vào ngày thứ 27 và 61 của thí
nghiệm. Trong giai đoạn đầu (mẫu bùn ngày 27), cột
IC vận hành ở tải trọng NLR 0,27 kg N.m−3.ngày−1,
giá trị SAA bùn hạt và bùn bông thấp, dao động từ
0,19 – 0,23 mg NH4+-N.gVSS−1.h−1 (Bảng 2). Điều
này có thể do vào một số ngày đầu, cột IC vận hành ở
DO trên 0,5 mg. L−1 đã ảnh hưởng đến SAA của bùn
anammox13.
Bùn hạt, bùn bông và bùn hạt kị khí nuôi cấy ban đầu,
được lưu trữ trong tủ lạnh, được xác định SAA vào
ngày thứ 61, tương ứ ng cột IC vận hành ở tải trọng
0,5 kg N.m−3.ngày. Bảng 2 cho thấy giá trị SAA của
bùn anammox ngày 61 tăng so với kết quả của ngày
27. SAA bùn hạt và SAA bùn bông đạt các giá trị
tương ứng là 8,65 mg NH4

+-N. gVSS−1.h−1 và 6,42
mg NH4

+-N.gVSS−1.h−1. Các kết quả trên cho thấy
sinh khối bùn anammox đang thích nghi, nhưng quá
trình thích nghi và phát triển vẫn còn chậm.
Trong cột IC, bùn dạng hạt tập trung ở vùng đáy, càng
lên cao, mật độ bùn hạt càng giảm. Mặt khác, do quá
trình nuôi cấy, một lượng bùn hạt kị khí bị vỡ do sinh
khối vi khuẩn kị khí chết đi và do xáo trộn mạnh từ
dòng tuần hoàn. Các bùnmịn này dần hình thành các
bông bùndo hoạt động của cộng đồng vi khuẩn tồn tại
trong thí nghiệm. Bảng 2 cho thấy SAA của bùn bông
thấp hơn SAA bùn hạt. Điều này cho thấy vi khuẩn
anammox dể bám dính vào hạt bùn hơn là bông bùn.
Bên cạnh đó, SAA của bùn hạt kỵ khí nuôi cấy ban đầu
là rất nhỏ, ở mức 0,002 mg NH4+-N.gVSS−1.h−1,
chứng tỏ không có vi khuẩn anammox tồn tại trong
bùn kị khí dị dưỡng .
Bảng 3 cho thấy kết quả SAA của nghiên cứu này cao
hơn so với SAA (0,148 mg NH4

+-N. gVSS−1.h−1)
của nghiên cứu của Tâm và cộng sự (2021) tiến hành
nghiên cứu cho nước rỉ rác cũ trong mô hình bể phản

ứng IC ở tải trọng 0,6 kg.m−3.ngày−1. So sánh với
quá trình CANON dùng để xử lý nước rỉ rác cũ ỡ tải
trọng nitơ 0,19 - 0,52 kg N.m−3.ngày−1) thì kết quả
SAA của nghiên cứu này cũng cao hơn (Bảng 3). Các
kết quả trên cho thấy cấu hình cột IC có khả năng nuôi
cấy sinh khối bùn anammox hiệu quả và phù hợp để
xử lý nitơ thành phần nước rỉ rác cũ.

ĐẶC TÍNH BÙN ANAMMOX
Trước khi lấy mẫu để đánh giá SAA vào ngày 27, sự
phân bố nồng độ bùn (TSS và VSS) theo chiều cao
cột IC đã được đo đạc. Kết quả sự phân bồ nồng độ
sinh khối thể hiện trong Hình 4. Mật độ bùn TSS và
VSS giảm theo độ cao của bể IC. Kết quả này cho thấy
bùn hạt chủ yếu được tập trung ở vùng đáy cột, đóng
một vai trò quan trọng trong việc xử lý nitơ. Ở độ cao
26 cm tính từ cột phản ứng IC, nồng độ TSS và VSS
lần lượt là 38,8 g TSS.L−1 và 14,6 g VSS.L−1 và có tỷ lệ
VSS:TSS trung bình 0,38. Tại vị trí cách đáy cột IC 118
cm, nồng độ TSS và VSS giảm dần, có giá trị lần lượt
là 0,85 g TSS.L−1 và 0,38 g VSS/L−1 với tỷ lệ VSS:TSS
trung bình là 0,445. Nhìn chung, tỷ lệ VSS:TSS của
bùn khá thấp, dao động từ 0,32 đến 0,45. Từ biểu đồ,
tổng sinh khối trong bể là 84,46 g VSS với nồng độ
sinh khối trong bể đạt 5,86 gVSS.L−1. Trong khi đó,
nồng độ sinh khối từ bể IC trong nghiên cứu của 19

cao hơn so với nghiên cứu này với 26,1 g VSS.L−1.

Hình 4: Sự phân bố nồng độ TSS và VSS theo chiều
cao cột IC

KẾT LUẬN
Nghiên cứu này cho thấy việc áp dụng công nghệ bể
tuần hoàn nội bộ (IC) trên nền nước rỉ rác của bãi
chôn lấp cũ và bùn hạt kị khí nuôi cấy ban đầu là một
phương pháp khả thi để làm giàu sinh khối bùn anam-
mox. Tỷ lệ VSS:TSS của bùn dao động từ 0,32 đến
0,75. Hoạt tính riêng của bùn anammox tăng dần theo
thời gian với SAA của bùn hạt tăng gấp 8 so với bùn
nuôi cấy ban đầu. Sau 80 ngày thí nghiệm liên tục,
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Hình 3: Tỉ lệ NO2N/NH4
+-N trong dòng vào và dòng ra theo thời gian vận hành

Bảng 2: Kết quả đánh giá SAA của bùn anammox

Mẫu bùn anammox Loại bùn SAA (mg NH4+-N.gVSS-1.h-1)

Ngày 27 Bùn hạt 0,19

Bùn bông 0,23

Ngày 61 Bùn hạt 8,65

Bùn bông 6,42

Bùn nuôi cấy 0,002

sinh khối anammox vận hành ổn định. Hiệu suất khử
NH4

+-N tăng và dao động trong khoảng 45% - 48%.
Tỷ lệ NO2N:NH4

+-N duy trì trong khoảng 1:1,3 đến
1:1,4.
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0,23 5,27

0,41 6,25

0,52 4,35

0,28 3,04
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ABSTRACT
In recent years, anammox has not only economic benefits but also potential for wastewater treat-
ment containing ammoniumand loworganic carbon. Alongwith breakthroughs ammonium treat-
ment in the world, anammox process in internal circulation reactor (IC) is a new technology being
researched and developed in high-load ammonium treatment. There In this study, an laboratory
scale IC was used to enrich anammox sludge by seeding anaerobic granular sludge and feeding
old leachate from the Go Cat municipal solid waste landfill. The seed sludge, which was anaerobic
granular sludge taken from an UASB reactor of an industrial wastewater treatment plant was innoc-
ulated to IC at MLSS and MLVSS concentrations of 55.1 g.L−1 and 45 g.L−1 , respectively, equivalent
to the MLVSS:MLSS ratio of 0.82. Since 80 days of operation, the sludge in the IC was divided into
two separate zones: a granular zone at the IC bottom part and the floc zone in the upper part.
The average total nitrogen (TN) removal efficiency was 45% at nitrogen loading rate 0.4 – 0.6 kg N.
m−3 .day. The SAA of floc sludge and granular sludge on day 61, increased 6 and 8 times compared
to thosed on day 27. The study illustrated that the enrichment of anammox sludge took a long
time and granulation in the IC reactor was an important operating factor for anammox growth.
Key words: anammox activity, IC, landfill leachate treatment, partial nitrification process
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