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BAI 1+2. XU LY NUOC MAT BANG PHUONG PHAP KEO TU
TAO BONG
1.1. Y NGHIA VA PHAM VI UNG DUNG

Khi can xir Iy can lo limg rit min khong thé ling duoc, ngudi ta dung phuong phap
keo tu tao bong. Hiéu qué ctia qua trinh keo tu tao bong bi anh hudng bai 5 yéu to: pH,
lugng chét keo ty, nhiét do, cuong do xdo trdn, tap chat trong nudc.

Nhiét d6 kho thay doi trong diéu kién thuc t& va nhiét do binh thuong khong anh
huéng nhiéu dén qua trinh keo tu nén khong can thiét quan tam.

Cuong d6 xao tron ciing rat quan trong nhung yéu t6 ndy hau nhu khong thay doi
v6i nhitng loai nuéc khac nhau va di dugc nghién ctru cudng do xdo tron tdi uvu. Do do
yéu t6 nay ciing khong can quan tim

Tap chat trong nuée: d6i v6i cac loai nude cap thi yéu t6 nay khong dang quan tim
vi hau nhu khong anh huéng dén qué trinh tao bong

Yéutd luong chét keo tu: mdi loai nude thai khac nhau thi c6 chét luong khéac nhau
do d6 phai dung luong chat keo tu khac nhau 13 dwong nhién va khi luong chat keo tu
thay d6i thi kém theo d6 1a pH thay d6i. pH c6 thé thay d6i vuot ngoai khoang pH t6i
wu cua chét keo tu nén anh huong 16n dén hiéu qua keo tu. Do d6 2 yéu t6 duoc quan
tam trong qué trinh keo tu tao bong 14 pH va luong chit keo tu. Muén st dung phuong
phap keo tu tao bong dé xir Iy nude thi trude hét phai xac dinh duoc lugng chit keo tu
va pH t6i uu.

Vay muc ti€u cua bai thi nghiém la:

- Xac dinh pH t6i wu cho qua trinh keo tu tao bong.

- Xéc dinh lugng phén t6i wu cho qua trinh keo tu tao bong.

- So sanh hiéu qua keo tu gitta 2 loai chat keo tu 13 phén sét va phén nhom.
- Tinh toan dugc lugng chét keo tu cho mot truong hop cu thé

1.2. NGUYEN TAC THi NGHIEM

Thi nghi€ém dugc thuc hién theo phuong phap ké thira, dau tién chung ta xac dinh
pH t6i vu trude. Sau d6 ¢ dinh pH ctia nudce & pH tdi wu, tién hanh xac dinh luong phén
t6i vu.

Pé xac dinh pH t8i wu, qué trinh keo tu tao bong dugc thyc hién trén cung 1 loai
nude & nhiéu pH khac nhau trong khoang pH tbi wu 5.5-7.5. pH t6i wu 1a pH ma ¢ d6
qué trinh keo tu tao bong dat hi€u qua cao, do 1a: kich thudc bong keo 16n, chéc, léng
nhanh, thé tich bun lang it, nuwéc phia trén trong, it vang ndi. Cac chi tiéu nay duoc xac
dinh bang phuong phap cam quan, do do duc (hodc do truyén subt) cta nudc.

Pé xac dinh lwong phén tdi wu, chuyén pH vé pH tdi wu sau d6 thay déi lwong
phén sir dung ¢ nhiéu mdc khic nhau dé tién hanh keo tu tao bong. Lweng phén tbi
uu 1a lwgng phén ma ¢ do qua trinh keo tu tao bong dat hi€u qua cao, do la: kich
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thude bong keo 16n, chic, léng nhanh, thé tich bun léng it, nudc phia trén trong, it vang
ndi. Céc chi tiéu ndy duoc xac dinh bang phuong phép cam quan, do d6 duc (hoic do
truyén sut) ctia nudc.

Dé so sanh hiéu qua cua pheén sit va phén nhém, qué trinh keo tu tao bong dugc
tién hanh trén cing 1 loai nudc v6i phén nhém va phén sit va két qua keo tu cia 2 loai
phen dugc so sanh véi nhau.

1.3. HOA CHAT, DUNG CU, THIET BI THi NGHIEM:

DUNG CU VA THIET BI
TT | Loai dung cu, thiét bi Quy cach S6 lwgng Ghi chu
1 | M0 hinh Jartest 5 canh khudy 1
2 | May do pH 1sb1e 1
Giy pH 1
3 | May quang pho 1
8 | Cuvet 10mm 1
6 | Pipette Sml 2
7 | Pipette 10ml 2
9 | Céc 500ml 6
10 | Piia khudy dai 1
11 | Erlen 125ml 6
12 | Bép cao su 1
13 | Binh tia 1
14 | Ong dong 500ml 1
15 | Ong dong 100ml 1
16 | Coc 100ml 1
17 | Binh dinh murc 100ml 1
HOA CHAT
8 | Phén nhom 5% 50 g/l 100ml
Phén sit 5% 50 g/l 100ml
10 | HCI IN 100ml
11 | NaOH IN 100ml
12 | Mau nuéc 10 lit

1.4. TIEN HANH THi NGHIEM
Chii y: Quy trinh thi nghiém Jartest twong tw ddi véi phén nhdom va phén sit
1.4.1. Chuan bi mé hinh:
Kiém tra cong tac dién, vé sinh mo hinh, canh khuéy, dén, bd bién tdc, chudng béo,
dong ho hen gio.
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1.4.2. Chudn bi méu

Chuan bi 10 lit nuéc nude mau.

Khi thi nghiém, nhé khudy déu nudc dé dam bao thanh phan va tinh chat nudc

trong cac coc 14 dong nhat.
1.4.3. Tién hanh thi nghi¢gm

1.4.3.1.X4c dinh pH tdi wu

Cbe 1 Cbc 2 Céc 3 Coc 4 Coc 5
Nuéc mau, ml 500 500 500 500 500
Phén 5%, ml 5 5 5 5 5
Chinh pH 5 6 7 8 9
Polime anion, ml 1 1 1 1 1

Khudy nhanh 70 vong/phit trong 2 phut; khudy chdm 10 vong/phuttrong 3 phit

Pé lang 15 phut

Danh gi4 cam quan

Hut phan nudc trong, phan tich d6 truyén sudt & budc song 450nm

1.4.3.2. X4c dinh ham lwong phén t6i wu

Céc 1 Céc 2 Céc 3 Céc 4 Céc 5
Nuéc mau, ml 500 500 500 500 500
Phén 5%, ml 3 5 7 9 11
Chinh pH pHopt pHopt pHopt pHopt pHopt
Polime anion, ml 1 1 1 1 1

Khudy nhanh 70 vong/phit trong 2 phit

Khudy cham 10 vong/phittrong 3 phut

Dé ling 15 phut

Dénh gia cam quan

Hut phan nude trong, phan tich d6 truyén suét & budc song 450nm

*pHop: pH t6i wu dd xac dinh ¢ thi nghiém trude
1.5. KET QUA VA BAN LUAN:

Thi nghiém xac dinh pH t6i wu:
Két qua phén tich d6 truyén sudt:

Coc 1 Coc 2 Coc 3 Coc 4 Coc 5
Do truyén sudt, %
Diém OD
Panh gia két qua thi nghiém
Dénh gi4 diém Coc 1 Coc 2 Coc 3 Coc 4 Cbc 5
Diém OD(x2)
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Thé tich bun ling

D6 chic bong bun

Bun noi

Tong diém

Danh gia diém cho tirng tiéu chi theo thang diém tir 1 dén 5 (diém cao cho méu tdt)
Mau c6 diém tong cao nhét thi pH ¢ d6 1a pH t6i wu nhung néu mau 1, miu 5 c¢6 diém
téng cao nhat thi phai lam thém thi nghiém phu dé xac dinh duoc pH tdi uu.

Thi nghiém x4c dinh ham lweng phén tdi vu:

Két qua phan tich d6 truyén sudt:

Cbdec 1 Cbc 2 Cbc 3 Cbc 4 Céc 5

b0 truyén sudt, %

Diém OD

Panh gia két qua thi nghiém

Danh gia diém Coc 1 Coc 2 Coc 3 Coc 4 Cbc 5

Do truyén sudt (x2)

Thé tich bun ling

Do chic bong bun

Tong diém

Danh gia diém cho timg tiéu chi theo thang diém tir 1 dén 5 (diém cao cho méu tot)
Mau c6 diém téng cao nhét thi pH ¢ d6 1a ham luong phén tdi vu nhung néu mau 1, mau
5 ¢6 diém tong cao nhat thi phai 1am thém thi nghiém phu dé x4c dinh dugc pH tbi wu.
Vé dd thi moi quan hé giira pH va két qua keo tu

V& d6 thi moi quan h¢ giira ham lwong phén va két qua keo tu

Nhin xét két qua

1.6. CAU HOI:

1. Tai sao phai khudy nhanh trudc khudy cham, lam nguoc lai dugc khong?

2. Tai sao phai xac dinh pH ti wu trudc khi xac dinh ham luong phén ti vu, lam
nguoc lai c6 dugce khong?

Tinh luong phén can sir dung cho 1 m? nuéc

Tinh luvgng H2SO4 hodc NaOH su dung cho 1 m3 nuédce

Trinh bay wu, nhuoc diém cta qua trinh keo tu bang phén nhom va phén sit
trinh bay cac yéu t6 anh huong dén qua trinh keo tu

N Vv R Ww

Tinh toan chi phi xir 1y cho 1 m3 nudc biét gia phén nhom 1a 4500 ddng/kg, phén
sat: 5200d6ng/kg, polime anion: 68000/kg, NaOH: 7700 dong/kg.
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BAI 3: XU LY NUOC BANG PHUONG PHAP HAP PHU

3.1. Y NGHIA VA PHAM VI UNG DUNG

Nudc thai dét nhudm, nude thai thudc da, nude thai ca phé... thuong chira mot lugng
16n chat hiru co tao mau khé phan hiy sinh hoc. Nudc mit ty nhién ciing ¢ cac chit
hiru co tao mau c¢6 ngudn gde humic. Cac chat tao mau nudc giy mat my quan, anh
hudng chét luong nude va cac qua trinh xir Iy nude. Cac chit 6 nhidm nay co thé bi
loai bo khoi nude bang phuong phap hap phu.

3.2.NGUYEN TAC THI NGHIEM

Qua trinh hap phuy c6 thé tién hanh 1 bac hay nhiéu bac. Hap phu 1 bac dugc g dung
khi chat hap phu c6 gia ré hodc la chat thai cta san xuat. Qua trinh hip phu nhiéu béc
s€ thu duoc hiéu qua cao hon.
Qua trinh hép phu 1 bac duogc thuc hién trong thiét bi khuéy tron hoan toan van hanh
gian doan. Cac dai lugng dic trung cho qua trinh hap phu dugc xéac dinh theo cong
thirc sau:
a=V(Co-C¢)/m
Trong do: a: dung lugng hép phu (Zchét 6 nhidm/Zthan)
Qua trinh hap phy bi anh huéng nhiéu boi pH dung dich va thoi gian xir 1y. Do d6,
trong thi nghiém nay pH, thoi gian hap phu, va dung luong hap phu dugc tién hanh
nham muc dich xac dinh céc thong sb dac tinh cho chét hép phu lam co s cho qua
trinh tinh toan, van hanh cong trinh xtr Iy nudc bang phwong phap hip phu.
Dé mo ta qua trinh hap phu giita chat hap phu va chat bi hp phu trong thi nghiém, c6
2 m6 hinh thudng duoc st dung 1a mo hinh dang nhiét hip phu Langmuir va
Freundlich.
Phuong trinh Langmuir:
— Qmax X Kads xC
1+ Ky X C

Phuong trinh Langmuir tuyén tinh:
1 1 1 1
—_ = X —+4
q QmaxKads C Amax

Trong do:
C: Nong d6 dung dich Niken khi hip phu dat trang thai cAn bang, mg/L
q: Luong Niken bi hap phu bsi DWTS, mg/g
qmax: Pai luong hap phu cuc dai, mg/g
Kads: Hang s6

Phuong trinh Freundlich:
q= kan
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Phuong trinh Freundlich tuyén tinh:
Ing = Inks + ninC
Trong do:
C: Néng d6 dung dich Niken khi hép phu dat trang thai can béng, mg/L
k, n: Hang s
Pé danh gia qua trinh hap phu c6 phu hop vdi dang hap phy theo mo ta ctia phuong
trinh Freundlich hodc Langmuir hay khong can phai danh gia thong qua sd Ri:
R 1
L™ 1+ k.6
Trong do:
Ri: Tham sb danh gia muc do phu hop ctia mé hinh hap phu
Kvi: Hang sb ciia mo hinh hip phy
Co: Nong d6 chat bi hap phu dau vao (mg/L)

Phin loai sy phit hgp mé hinh ding nhiét hiap phu bang théng s6 Ry,

Gia tri RL Mirc do phu hop
RL>1 Khong phu hop
RL=1 Tuyén tinh

0<RrL<1 Phu hop
RL=0 Khong thuén nghich

3.3. HOA CHAT, DUNG CU, THIET BI THi NGHIEM

DUNG CU VA THIET BI
TT | Loai dung cu, thiét bi Quy cich S6 lwong Ghi chu
1 | May do pH 1sb1¢e 1
2 | Giay pH 1 tép
3 | May quang phd 1
4 | Cuvet 10mm 1
5 | Pipette Sml 3
6 | Diia khuay dai 1
7 | Erlen 250ml 5
8 | Bop cao su 1
9 | Binh tia 1
10 | Ong dong 100ml 1
11 | Céc 100ml 5
12 | Binh dinh muc 100ml 1
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HOA CHAT
13 | Than hoat tinh bot g 100g
14 | Giay loc 0.4 1 15 to
15 | H2S0O4 IN 100ml
16 | NaOH IN 100ml
3.4. TIEN HANH THi NGHIEM
3.4.1. Thi nghiém xéac dinh pH t5i vu
Céc 1 Céc 2 Céc 3 Céc 4 Céc 5
Nuéc mau, ml 200 200 200 200 200
Than, g 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Chinh pH 2 4 6 8 10
Lic déu trong 15 phut
Loc khoang 20 ml
Phén tich d6 hap thu quang & budc song 455nm
3.4.2. Thi nghiém xéc dinh thoi gian t6i vu
Céc 1 Céc 2 Céc 3 Céc 4 Céc 5
Nuéce mau, ml 200 200 200 200 200
Than, g 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Chinh pH Chinh pH t6i wu cho tat ca cac mau
Chinh thoi gian 5 10 15 20 25
Loc khoang 20 ml
Phén tich d6 hap thu quang & budc song 455nm
3.4.3. Thi nghiém xéc dinh dung lugng hap phu
Céc 1 Céc 2 Céc 3 Céc 4 Céc 5
Nuéce mau, ml 200 200 200 200 200
Than, g 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
Chinh pH Chinh pH t6i wu cho tat ca cac mau
Chinh thoi gian Lic déu sudt khoang thoi gian t6i wu
Lic déu sudt khoang thoi gian t6i wu
Loc khoang 20 ml
Phén tich d hap thu quang & budc song 455nm

3.5.KET QUA VA BAN LUAN

V& db thi quan h¢ gitra pH va do mau, nhan xét
V& db thi quan h¢ gitra thoi gian va d0 mau, nhan xét
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V& db thi lién hé giita lugng than va d6 mau, nhan xét

Tinh todn mo hinh Langmuir va Freundlich theo bang sau

STT Tl;ln’ Co Ce | q, mg/g InC Inq 1/c 1/q
1
2
3
4
5

V& d6 thi biéu dién mo hinh Langmuir qua 2 ¢t gia tri 1/c va 1/q; xac dinh phuong

trinh hdi quy bac 1 bang phuwong phap binh phwong cuc tiéu.

V& db thi biéu dién mo hinh Freundlich qua 2 cot gid tri Lnc va Lng; xac dinh phuong

trinh hdi quy bac 1 bang phuong phap binh phuong cuc tiéu.

Tinh toéan gié tri RL, két luan vé su phu hop cua qua trinh hép phu v6i 2 mo hinh

Langmuir va Freundlich.
3.6. CAU HOI

1.

A PR BN

Chat hap phu 1a gi, chat bi hap phu la gi? Cho vi du mdt s6 loai chét hap phu
thong dung trong xur Iy nude.

Hap phu vat 1y 1a gi, hap phu héa hoc 14 gi?

Céc yéu t6 anh huéng dén qué trinh hap phy 1a gi?

. Hap phu 1 bac 1a gi, hap phu nhiéu bac 1a gi? Trong trudng hop nio sir dung

héap phu 1 bac, nhiéu bic.

Hap phu tinh 14 gi, hip phu dong 1a gi?

Tai sinh chat hip phu 1a gi? Khi ndo can tai sinh chat hip phu

Cho céc vi dy thuc té vé hip phu trong xir Iy nude cip, nude ubng

Cho céc vi dy thuc té vé hap phu trong xir Iy nudc thai.

V6i két qua thi nghiém, hiy x4c dinh luong than can thiét dé xir Iy nguén nude
thai nay, luu lwong 1000 m3/ngay.
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BAI 4: KHU SAT

4.1.Y NGHIA VA PHAM VI UNG DUNG

Trong nude ngam, do nudc cé tinh acid nén sat & dang hoa tan Fe?*. Sit II s& lam
cho nudc cd mui tanh; dong vang vang trén beé mat néu dé lau ngoai khong khi; 1am 6
vang quan ao néu tiép xuc lau dai, gay cau cdn dudong ong...

Mudn loai bo sat II dang hoa tan ra khoi ngudn nudc, ta can chuyén hoa ching
thanh sat 11l dang két tia Fe(OH); 161 loai bo két tua sat bang phuong phéap lang hoac
loc. Do do, nguoi ta c6 thé dung hoa chat 6xy hoa manh dé 6xi hoa sat II thanh sat 111,
do6 co the 1a KMnOs4, Hop chat cua chlor, H>O», oxy... Trong pham vi bai thi nghiém, 2
loai chat dugc quan tam va so sanh 1a NaOCl va H>O..

NaOCl va H,O; 14 hop chat oxy héa manh nén c6 thé dung dé loai bo vi sinh vat, do

mau, sat, mangan, chat hitru co trong nudc.

Dung chat oxy hoa manh dat ¢ dau hé théng nham muc dich oxy hoa so bd va dat & cudi

hé théng dé khr trung.

Muc ti€u cua bai thuc hanh:

—  Xéc dinh khoang pH t6i wu cho qua trinh khir sit bang phuwong phap dung cht oxy hoa
manh

— Xac dinh ham luong hoa chét st dung

— So sénh hi¢u qua khir sit clia cac chat oxy hoa manh

4.2.NGUYEN TAC

Sét trong nudc ngﬁm c6 hoa tri 2, ¢ trang thai hoa tan s€ tao mui tanh cho nudec.

Khi cho chét oxy hoa tiép xtic v6i sat 2, phan ing oxy hoa dién ra nhu sau:

2F %"+ H;0;+ 6H,0 =2F(OH); + 20 + 6H"

2F[**+ Cl; + 6H:0 = 2F((OH);3 + 2CI + 6H*

FI{OH); két ta s& duoc giit lai & bé ling hoic bé loc. Tuy nhién, két tia nay co thé bi
hoa tan ra néu pH <5.5.

Phan (g tao ra H* 1am pH cta nudc giam, néu trong nude thiéu d6 kiém dé trung hoa
H* thi phai cho thém véo chét kiém héa.

Chlor dugc cho vao nuée & cac pH khac nhau dé xac dinh pH t6i wu.

Véi gia tri pH toi wu tim duogc, thay doi luong chlor & cic nong do khac nhau dé xac
dinh ra luong chlor thich hop va hiéu qua xir Iy t6t nhat cta bién phap khir sit bang

chlor.
4.3. DUNG CU, HOA CHAT, THIET BI THi NGHIEM
DUNG CU VA THIET BI
TT Loai dung cu, thiét bi | Quy cach S6 lwgng Ghi chu
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M0 hinh Jartest 6 canh khuay 1
Gidy pH 1
May quang phd 1
Bép dién 2
Cuvet 10mm 1
Pipette Sml 2
Pipette 10ml 2
Céc 500ml 6
Diia khudy dai 1
Erlen 125ml 6
Bop cao su 1
Binh tia 1
Ong dong 500ml 1
Ong dong 100ml 1
Cée 100ml 1
Binh dinh muc 50ml 6
HOA CHAT

NaOCl 30% 100ml
NaOH IN 100ml
H>S04 IN 100ml
NHOH.HCl IN 100ml
1.10 Phenalthroline 10
bém acetate pH3 100
HC1 35% 10
FeS04.7H,0 S5g
Polime anion 0.1% 20
Mau nuéce 10 lit

4.4.TIEN HANH THi NGHIEM
4.4.1. Pha ché héa chit:

NaOCl 6%: 20 ml NaOCl 30%: pha thanh 100ml

NaOH 1IN: 4g NaOH pha thanh 100ml.

Dung dich hydroxylamine: hoa tan 10g NH>OH. HCI trong 100ml nudc cét.
Dung dich d¢ém ammonium acetate (NH3C>H30.) : hoa tan 250g NH3C2H30; trong
150ml nuédce cat, thém 700ml acid acetic (CH;COOH) dam dac, lac déu.

Dung dich phenanthroline: Hoa tan 100mg 1, 10 phenanthroline (Ci2 Hs N2. H 20)
trong 100ml nudc cat, khudy va dun t&i 80 °C. Khong duoc dun soi.
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4.4.2. Tién hanh thi nghigm

Xac dinh pH ti wu:

Mau 1 2 3 4 5
Nudc, ml 500 500 500 500 500
Chinh pH 5 6 7 8 9
NaOCl, ml 5 5 5 5 5
Polime anion | 1 1 1 1 1

Khudy déu trong 5 phut dé qué trinh phan tng dién ra

Do lai pH sau khi phan trng, ghi nhin

Dé liang trong 15 phut

Quan sat, ghi nhan Kkét qua cdm quan: do duc, d§ mau, lugng bun la"lng

Hut phan nude trong bén trén phan tich ham lugng sit tong

Viéc ghi nhan két qua cam quan duoc thyc hién bang cach cho diém véi ting tiéu chi:
dac tinh xau duoc 1 diém, dic tinh tot duoc 5 diém

Xac dinh lwong hoa chét t6i wu:

Mau 1 2 3 4 5
Nudc, ml 500 500 500 500 500
Chinh pH PHopt PHopt PHopt pHopt pHopt
NaOCl, ml 3 5 7 9 11
Polime anion | 1 | 1 1 1

Khudy déu trong 5 phut dé qué trinh phan tng dién ra

Do lai pH sau khi phan trng, ghi nhin

Dé liang trong 15 phut

Quan sat, ghi nhan Kkét qua cam quan: do duc, d mau, lugng bun la"lng

Hut phan nude trong bén trén phan tich ham lugng sit tong

Viéc ghi nhan két qua cam quan duoc thyc hién bang cach cho diém véi ting tiéu chi:
dac tinh xau duoc 1 diém, dac tinh tot duoc 5 diém
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4.5. KET QUA VA BAN LUAN
4.5.1. Thi nghigm xdc dinh pH téi wu

Két qua phén tich ham lugng sit tong va hiéu qua xir ly

Mau 1 2 3 4 5

Do hap thu quang (OD)

Do pha loang

Thé tich mau sir dung

Ham luong sat tong

Hi¢u qua xtr 1y

V& va nhén xét d6 thi quan hé giira pH va hiéu qua xir Iy sat:
Tong két tiéu chi dé xac dinh pH tdi wu

Mau 1 2 3 4

Diém danh gia HL sit (x2)

Piém danh gia do duc

biém danh gia do0 mau

biém déanh gia bun noi

Piém danh gia C.L bun

TONG DIEM

Nhan xét va chon Iya pH ti wu khi dung Chlor dé xir Iy sat trong nuéc ngam
4.5.2. Thi nghiém xdc dinh lwong chlor 16i wu

Két qua phén tich ham lugng sit tong va hiéu qua xir ly

Mau 1 2 3 4 5

tho

Do hap thu quang (OD)

Do pha loang

Thé tich mau st dung

Ham luong sat tong

Hiéu qua xur 1y
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V& va nhén xét dd thi quan hé giira pH va hiéu qua khir sat:

Tong két tiéu chi dé xac dinh lwong chlor tdi uvu

Mau

1 2 3 4 5

Diém danh gia HL sit (x2)

Piém danh gia do duc

biém danh gia do0 mau

biém déanh gia bun no6i1

Diém danh gia C.L bun

TONG DIEM

Nhan xét va chon Iya pH ti wu khi dung Chlor dé xir Iy sat trong nuéc ngam

4.6.CAU HOI

nal ol il

Trinh bay dang ton tai clia st trong nudc ty nhién

Trinh bay co ché khir sat bing NaOCl

Néu mét sb loai chat oxy hoda co thé sir dung dé khur sit

Tinh toan gia thanh khtr sit bang chlor véi 1 m® nudc, biét gia NaOH 1a 4000
dong/kg; gia NaOCl1 30% 1a 3000/kg

Néu ¥ nghia cua céc loai hoa chét trong phép phan tich sat tong
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BAI 5: XU LY NUOGC THAI BANG PHUONG PHAP HOA HQC

5.1. Y NGHIA VA PHAM VI UNG DUNG

Céc loai nudc thai chira nhidu chat hiru co kho phan hity sinh hoc nhu nuéc thai dét
nhudm, nude thai thudc trir sdu, nude thai muc in, nude thai thude da... ludn 12 tro ngai
cho qua trinh xr 1y nude thai. Mot phuong phap hiéu qua dé xt 1y loai chit 6 nhiém nay
la phuong phéap oxy hoa Fenton.

5.2. NGUYEN TAC:

Qua trinh Fenton thuong co 4 giai doan:

Diéu chinh pH thich hop: qua trinh Fenton thudng dién ra c6 hiéu qua cao trong khoang
pH thap: pH =2 - 4, cao nhat trong khoang pH = 2,8. Do d6, trong diéu kién xir 1y nuéc
thuong gap (pH = 5 - 9 ), qua trinh xay ra khong hiéu qua. Vi vay, can ha pH cta nudc
xudng dé dat hiéu qua xur 1y t6i da.

Phan tmg Oxi hoa dién ra: trong qua trinh Oxi héa, ion st hoa trj 2 sé& tac dung voi
Hydrogen peoxit H>O, sinh ra gdc ty do Hydroxyl *OH goi 14 phan tng Fenton.

Fe** + H,0, > Fe*" + *HO + OH

Géc *OH sau khi hinh thanh s& tham gia vao qua trinh oxi hoa cac hop chét hitu co trong
nuée thai va chuyén héa cac hop chét hitu co ¢6 khéi lwong phén tir cao thanh cac hop
chat c¢6 khdi lugng phén tir nho dé phan hiy.

CHC (mach daiy + ¥*HO = CHC (mach ngtn) + CO2 + HoO+ OH"

Trung hoa va keo tu: sau khi xay ra qué trinh oxi hoa cin thyc hién nang pH dén 7.0 dé
tién hanh két tia Fe** méi hinh thanh,

Fe’*+ 30H" - Fe(OH);

Két tua Fe(OH)3 moi hinh thanh s€ thuc hién cac co ché keo tu, dong tu, hép phu mot
phan cac hop chét hitu co, chu yéu 1a cac hop chit hitu co ¢6 khdi lugng phan tir cao.
Qua trinh léng: sau khi thuc hién két tua Fe(OH)s tao ra mot lwong bun két tha chira rat
nhiéu st. Bun cin nay duogc léng va loai bo ra ngoai. Viéc loai bo lugng bun nay lam
giam dang ké lugng COD va d6 mau trong nudc thai. Nude thai sau khi qua qua trinh
Fenton con lai chii yéu 1a cac hop chit hitu co d& phan huy s& duoc xur Iy bd sung bang
cac cong trinh phia sau.

Nhitng nhén t6 anh hwéng dén qud trinh Fenton:

Po pH: d6 pH anh hudng rat 16n dén do phan huy va nong do Fe?*, tir 6 anh huong
dén do phan tmg va phan huy cac hop chét hiru co. Phan mg Fenton xady ra thuan loi ¢
pH = 3-5, dat duoc téc do cao nhat khi pH nam trong khoang hep lan cén 3.

Ti 1¢ Fe**/H20;: nong do H20> va ti 1¢ Fe**/H,0, ¢ anh hudng dén su tao thanh va sy
mat gbc hydroxyl vi thé ton tai mot ti 16 Fe?*/H,0> toi wu khi sir dung. Ti 1¢ ndy nam
trong khoang rong 0,3 — 1:10 mol/mol. Tuy theo ddi twong chat can xtr Iy ma c6 ti 18
thich hop.

Anh huéng cia cac anion vo co: Céc ion nhu COs%, HCO3™, CI s& tom bat géc *OH
lam gidm hi€u qua ctia qua trinh Fenton

*OH + CO3*— *COs3 + HO(k = 4,2 x108 mol -1.5-1)

*OH + HCO3 — *HCO; + HO™ ((k=1,5 X107 mol-1.s-1)

*OH + CI' — *CIOH" (k= 4,3x109mol-1.s-1)

15



ducndd@hufi.edu.vn

Phén mg gitra *OH va CO3% xay ra nhanh hon nhiéu so véi HCO5". Vi vy nén khi ting
pH can bang giita CO3*- HCO5™ s& chuyén dich theo hudng tao ra COz* gay bt loi cho
phan tng.

Céc ion SO4>, NO3", HoPOy™ ¢6 thé tao thanh cac phuc chat khong hoat dong véi Fe(III)
lam gidm hiéu qua qua trinh Fenton

Anh huwéng ciia nhiét d9: Cac phan ting Fenton thudong xay ra ¢ nhiét do 20 + 40°C;
Tbe dd phén tng tang theo nhiét d, dac biét Khi nhiét do < 20°C; Khi nhiét do 16n trong
khoang 40 + 500C, hiéu sut str dung H>0; giam do su phan hiy H.O: tang.

Anh huéng ciia thoi gian phan &ng: Thoi gian phan tng phy thudc vao luong xuc tac
va murc d6 6 nhiém cta nudc thai. Dbi véi oxi hoa thong thuong tir 30 ~ 60 phut, Déi
v6i nudc thai phuc tap hodc ddm dic hon, phan Gng mét vai gid

5.3. DUNG CU, THIET BI THi NGHIEM:

TT Loai dung cu, thiét bi Quy cach S6 lwong
2 | Méy do pH 1
3 | May quang phd 1
5 [ Cuvet 10mm 1
6 | Binh tam gidc 250ml 10
8 | pipette Sml 3
9 | Binhtia 2
10 | Bop cao su 2
11 | Binh dinh muc 100 ml 2

Diia thuy tinh 5
Cbc 100 ml 5
Ho4 chit
1 | FeSO4 10% 100
2 | H202 30% 20
5 | H2S0410% 10% 100
6 | NaOH 4% 100

5.4. CAC BUOC TIEN HANH:

Xéc dinh pH t6i wu

Mau 1 2 3 4 5
Nude, ml 200 200 200 200 200
Chinh pH 2 3 4 5 6
FeSO4 10%, | 5 5 5 5 5
ml

H202 30%, |2 2 2 2 2
ml
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Khudy tron dé phan tng oxy hoa dién ra, toc d6 khudy tron 1a 60 vong/phut, trong 60
phut.

Do lai pH sau khi phan trng, ghi nhin

pH ctia nude thai sau phan Gmg Fenton vé pH = 7 dé két tua ion Fe**

Dé ling trong 30 phit

Quan sat, ghi nhan két qua cam quan: d6 mau, qua trinh tao bun

Hut phan nudc trong bén trén phan tich dd mau hoic COD

Mau 1 2 3 4 5
Nudc, ml 200 200 200 200 200
Chinh pH 6
FeSO4 10%, | 5 5 5 5 5
ml

H202 30%, |2 2 2 2 2
ml

Khudy tron dé phan tng oxy hoa dién ra, toc d6 khudy tron 1a 60 vong/phit, trong 60
phut.

Do lai pH sau khi phan trng, ghi nhin

pH ctia nuée thai sau phan tng Fenton vé pH = 7 dé két tiia ion Fe**

Dé lang trong 30 phut

Quan sat, ghi nhan két qua cam quan: do0 mau, qua trinh tao bun

Hut phan nudc trong bén trén phan tich do mau hoic COD

5.5.KET QUA VA BAN LUAN

—  Xéc dinh s6 mol FeSO4 va H202 cho timg nghiém thec.

— V& d6 thi quan hé gitta pH va hiéu qua xt Iy d6 mau

— V& d6 thi quan hé gitra ty 18 Fe2+/H202 va hiéu qua xt Iy do mau
— Tinh toan luvgng H2SO4 va NaOH str dung

— Nhan xét két qua, so sanh hiéu qua xir Iy mau véi QCVN 40:2021.
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5.5. CAU HOITHAO LUAN:

1. Ty 16 BOD5/COD bang bao nhiéu thi nén ap dung phwong phap oxy héa Fenton

2. Phan tg Fenton phan hay duoc chat hitu co dya trén co ché gi? Uu diém va
nhuoc diém cia nd 1a gi?

3. Tim 2 quy trinh cong ngh¢ ma & do cong trinh Fenton duwgc dat & 2 vi tri khac
nhau

4. Néu cac yéu t6 anh hudéng dén qua trinh oxy héa Fenton

Tai sao pH va ty 1¢ Fe2+/H202 lai anh huéng 16n dén qua trinh Fenton

)]
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BAI 6: KHAO SAT QUA TRINH TRINH XU LY NUOC THAI
TINH BOT Mi BANG MO HINH SBR

6.1. Y NGHIiA VA PHAM VI UNG DUNG

— Khao sat hiéu qua xir Iy nudce thai cia qua trinh bun hoat tinh hiéu khi cing véi su
thay doi coa thong s6 diéu khién qua trinh nhu pH, MLSS, COD, NH3, SVI theo
tirng thoi gian luu nude khac nhau Gng véi mot ndng do COD dau vao va lugng bun
nhat dinh. Ttr d6 dy doan duoc cac giai doan trong qua trinh phat trién ctia vi khuan.

— Lam quen véi cong tac van hanh 1 hé thong SBR

— Kiém chimg lai 1y thuyét va rat kinh nghiém

6.2. COSO LY THUYET

Qua trinh hiéu khi duya trén nguyén tic 1a vi sinh vat hiéu khi phan hity cac chat hiru co

trong diéu kién c6 oxy hoa tan theo phuong trinh sau:

COHNS + 0, + dinh dwing —""5 CO, + NH; + CsH;NO; + sp khdc
(Chét hitu co) (té bao méi)

Ngoai viéc phan hiy cac chét hiru co dé tao ra té bao mdi, vi sinh vat con thuc hién qua
trinh ho hap noi sinh dé tao ra ning luong theo phuong trinh:

(té bao VSV)
CsH;NO: + 50, 5 5C0O; + 2H,0 + NH; + ning luong

MBoi treong hiéu khi trong bé phan tmg duoc duy tri bang cach sir dung méy thdi khi va
thiét bi phan tan khi dat trong bé sao cho nuéc thai dugce x4o tron hoan toan. Sau mot
thoi gian luu nhat dinh, hdn hop té bao cii, méi duoc dua qua bé léng trong do6 cac té
bao dugc tach ra khoi nude thai da xir ly. Mot phan té bao di lang dugc hoan luu dé duy
tri ndng d6 bun trong bé mong mudn ctia vi sinh vat trong bé phan tng va phan du dugc
loai bo. Phan du ndy twong ing vé6i su sinh san coa té bao méi.

N6i chung, vi khuan trong qua trinh bun hoat tinh bao gdm nhiing loai : psedomonas,
Zoogloea, Achromobacter, Flavobacterium, Nocardia, Bdellovibria, Mycrobacterium,
va 2 nhém vi khuén nitrfication : Nitrosomonas, Nitrobacter. Thém vao d6, nhiing vi
khuan dang soi khac nhu : Sphaerotilus, Beggiatoa, Thiothrix, Lecicothrix va
Geotrichum ciing c6 thé c6 mit. Trong khi cac vi khuan 13 nhitng vi sinh vat 1am phan
ra thuc su cac chét thai hitu co trong nudc thai, thi hoat dong trao ddi chét cua cac vi
sinh vat khac ciing quan trong trong hé thong bun hoat tinh. Vi du nhu Protozoa va
Rotifers hoat dong nhu nhan vién v¢ sinh cua dau ra. Protozoa tiéu thu nhiing vi khuén
phan tan khong két bong va Rotifers tiéu thu phan bong bun sinh hoc nho khong ling.
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Bun hoat tinh: 1a nhitng quﬁn thé sinh vat, vi sinh vat bao gém: vi khuén, nAm, Protozoa,
trich tring va céc loai dong vat khong xuong sdng, dong vat bac cao khac(giun,doi,bo..).
Bun ¢6 mau nau xam

Bun hoat tinh dugc tao thanh bing cach thoi khi vao nude thai véi sy c6 mit cia vi
khuén cho dén khi vi khuan 6n dinh chat hitu co. Bong bun duoc tao thanh khong nhing
chi riéng do cac vi khudn tao bong ma con do 1 hién twong lién quan dén muc ning
luong xac dinh cta no.

Bun hoat tinh ¢ thé duoc sinh ra tir nuée thai c6 thanh phan huyén phi cao nhu nuée
thai sinh hoat cho dén nuoc thai c6 nhiéu hoa chét tong hop nhu nude thai cong nghiép
. s hinh thanh bun hoat tinh s& xay ra khi nudc thai c¢6 du chat dinh dudng cho vi khuén.
Pa s6 cac loai nudc thai déu c6 dii dinh dudng hinh thanh bun hoat tinh , néu khong
ngudi ta co thé bd sung dat 6 nhidm (thuong 1a ddi v6i nude thai cong nghiép).

Khi bt dau thoi khi thi s F/M rat cao, nhu vay vi sinh vat s& du thira thirc dn va chiing
s& tang trudng theo pha log. Khi vi khudn bét ddu ting trudng, protozoa ciing sé bit dau
tang trudng theo. Trong pha log thi cac chat hitu co trong nwoc thai s& duoc chuyén hoa
nhiéu nhat thanh sinh khéi té bao . nirc ning luong trong hé thong du 16n dé giir cho tat
c4 vi sinh vt lo limg trong hdn dich. Khong thé c¢6 bong bun hoat tinh duoc tao thanh
v6i vi sinh vat dang ting trudng trong pha log. Khi vi sinh vat tiéu thy qua nhiéu thuc
an dé tao sinh khoi méi , ty sé F/M giam nhanh, khi d6 vi sinh vat bat dau tang truong
cham lai, ca vi khuan va protozoa. Mot sb té bao bat dau chét va bong bun ciing bat dau
dugc tao thanh. Khi vi khuan c6 day du nang luong, ching nhanh chéng phan chia hay
no6i cach khéac 1a chung ton tai riéng 18 dé duy tri hoat dong trao doi chat binh thudng.
Khi ning luong trong hé théng giam dan, ngay cang nhiéu vi khuan khong c6 du ning
lwong dé vuot qua lyc hap dan giira chiing v6i nhau. Chung bét dau két cum lai va bong
bun duogc tao thanh.

Ty s6 F/M tiép tuc giam, vi sinh vét qua hét pha 6n dinh, khi chiing bat ddu vao pha trao
d6i chat ndi bao, ty s6 F/M s& duy tri khong ddi trong pha nay. C6 thé noi trong hé thong
rat 6n dinh trong pha trao ddi chét ndi bao. Chi mot lugng nho chat dinh dudng duogc
d6i chét va vi sinh vat can 1 luong niang lugng rat it dé duy tri hoat dong séng . Dan dan
vi khuan khong con da ning lwong dé 1y thire in xung quanh nita va chung bét dau st
dung cac chit dinh dudng trong té bao. O giai doan nay bong bun dwoc hinh thanh rat
nhanh. Céc protozoa loai cilia boi tu do va bat dau chét vi khong tim dugc céc vi khuan
boi ty do 13 ngudn thirc dn cua ching.trong khi d6 cic protozoa loai cilia bam vao gia
thé lai trd nén wu thé trong giai doan dau cua trao d6i chat ndi bao. S6 lwong vi khuan
ngdy cang giam. Cilia tw do chét hau hét va cilia bam vao gia thé ciing giam dan. Nhung
rotifer 1ai chiém wu thé vi chung in nhitng bong bun nho. Hé théng bun hoat tinh khong
nén dé lau dén mirc nay tirc 1a cac dang sinh hoc déu chét (khoang vai thang) .
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Thong thuong , khi pha trao ddi chit noi bao bat dau , cac bong bun nhé dugce tao thanh
, va chung duoc tach ra khoi nudc thai ( ling) . mot luong bong bun dam dic duoc cho
vao bé xir 1y s& 1a ty s F/M trong bé giam di va vi khudn s& nhanh chong tang trudng.
Duy tri thdi khi lién tuc dé cho phép hé théng luén ¢6 1 luong nho vi sinh vat & pha trao
d6i chat ndi bao & mdi chu ky. Nhu vay chung ta s& thu dugc két qua 1a bun két cum t6t
hon con nudce sau xur 1y trong hon.

Tém lai tdc d6 loai bo co chit nhanh nhét & pha tang trudng, trong khi tde d0 tao thanh
bong bun hoat tinh tot nhat & pha trao doi chét noi bao.

6.3. HOA CHAT, DUNG CU, THIET BI THi NGHIEM

STT | Tén dungcu Quy cach S6 lugng Ghi chu
1 Binh tam giac 150 ml 25
2 | Coc 100ml 25
3 | Cée 500ml 50
4 | Céc 1000m! 5
5 Binh dinh mirc 50ml 5
6 Binh dinh muc 100ml 5
7 Binh dinh muc 500ML 1
8 Binh dinh muc 1000ML 1
9 Ong dong 100ml 10
10 | Ong dong 500ml 5
11 Ong dong 100ml 5
12 | Pipette 10ml 12
13 | Pipette Sml 12
14 | Pipette 2ml 6
15 | Gia do pipette 10
16 | Binhtia 12
17 | Bop cao su 12
18 | Buret+ gia do 25ML 6
19 | Ong nghiém co nip 016 50
20 | Phéu thuy tinh 6
21 | Diia khudy 12
22 | Gang tay vai 1
23 Gang tay cao su 5

STT | Tén hoa chat Quy cach S6 luong Ghi chu
1 gidy pH + thang mau tép 1.1
2 PAC 30% g 33
3 NaOH g 55
4 H2SO4 lit 0.55
5 Polime anion g 1.1
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6 gidy pH + thang mau tép 1.1
7 1,10 phenanthroline g 0.55
8 | KoCr20y g 2.2
9 HgSO0Oq4 g 22
10 | Ag2SO4 g 5.5
11 | FAS g 33
12 | HgSO4 g 22
13 | FeSO,4 g 1
STT | Tén thiét bi Quy cach S6 luong Ghi chu

1 |pHKké cai 5
2 Quang pho ké cai 1
3 Can dinh lugng cai 1
4 | Tusay cai 1
5 | May khudy tir gia nhiét ci 1
6 |pHKké 256 1¢ 1
7 May do DO cai 5
8 MO hinh jartest cai 1

6.4.TIEN HANH THi NGHIEM

Chu y:

—  Trude khi dem mé hinh vao phong thi nghiém nhé huat bo hét phan nudc trong ra (da
mo ta & budc 6)

— Thoi gian ngimg cap khi dé mang mé hinh di dén phong thi nghiém khong qua 1 gio.
Néu dé qua lau bun hiéu khi s& chét 1a giam chat lugng bun.

Xéc dinh nhanh thé tich ctia bun hoat tinh (vl)

Khudy nhe nhang cho déu bun rdi rat ra 20ml bun cho vao cdc 100 ml

Suc khi cho bun dé tranh bun chét

Can 1 to gidy loc (f1) (gidy loc khong can sy trude): dugc két qua go (mg)

Loc nhanh 20ml bun qua gidy loc f1 sau d6 dua véo tii nung & 105°C cho dén khi bbc

hoi nuée hét (khoang 15-30 phat).

Can gidy loc dugc két qua gl (mg)

Xac dinh khdi lwong bun trong gidy: m = gl — go (mg)

Xac dinh ham lugng bun s1 = m*1000/20 (mg/L)

Tinh toan luong nudc thai can thém vao dé co duoc ham lwong bun s2 khoang 2500-

4000 mg/l bang cong thirc: v1*s1=v2*s2. v&i v2 va s2 1an luot 1a thé tich hdn hop nude

bun méi va ham luong bun trong nude. Tir cong thire trén ta tim duoc v2. Néu tim ra v2

16n hon 15 lit thi phai d6 bo b6t lugng bun dang c6 trong x6 (giam v1) sau d6 tinh lai

v2. sau d6 tinh lugng nude thai can thém vao v1 (v1’ 12 lwong nudce thai cAn thém vao)

bang cong thirc: vI’=v2-v1 (ml).

Cho v1’ ml nudc thai vao x6
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Sau 1 phut hut ra 50ml nuéde, loc qua giéy loc va xac dinh pH, COD, MLSS, NH3
Tiép tuc xac dinh pH, COD, MLSS, NHj3 sau 15 phut, 30 phut, 45 phut, 1 gio, 2 gio, 3

gid, 4 giv, 5 gio, 6 giv, 7 gio (mdc thoi gian tinh tir luc bat dau xir 1)
6.5.KET QUA, NHAN XET VA BAN LUAN

6.5.1. Két qud va nhén xét

Két qua xac dinh ham lwgng bun ban diu

Két qua van hanh mé hinh:

Thoi pH COD(mg/l) MLSS(mg/l) NH3(mg/l) Ghi chii
diém

1phat | Pl= Cl= S1= N1=
15 phit | P2= C2= S2= N2=
30 phat | P3= C3= S3= N3=
45 phut | P4= C4= S4= N4=
1 gior P5= C5= S5= N5=
2 gior P6= C6= S6= N6=
3 gior P7= C7= S7= N7=
4 gioy P8= C8= S8= N8=
5 gior P9= C9= S9= N9=
6 gio P10= C10= S10= N10=
7 gio P11= Cll= S11= N11=

Ghi cht: pH 14y 1 s6 1é sau dau phay, COD khéng lay s6 1¢, MLSS 1ay 1 s6 1¢, NH; lay

1s01é

Dung kinh hién vi xem vi sinh vat tai thoi diém 1 gio, 2 gio, 4 gio, 6 gio, dién két qua

vao bang . Nhan xét veé so lugng va sy xuat hién cta cac loai vi sinh vat

Thoi diém

Hinh danh VSV

Ghi chu

1 gio

2 gio

3 gio

4 gio

Dung 1 dng dong 50ml, d6 diy 50 ml dung dich bun nuéc (trong mé hinh dang hoat
dong & cac thoi diém 1 phat, 1 gio, 2 gio, 3 gio, 4 gio, 5 giv, 6 giv, 7 gio, 8 gid) dé lang
30 phut, xem bun léng ¢ vach nao trong binh dinh muec, tinh ra chi s6 SV (ml bun/L

nuac).
Thoi diem SV (ml/L) MLSS (mg/L) SVI (ml/g)
1 phut SV0= MLSS0= SVIO=
1 gio SVi= MLSS1= SVIl=
2 gio SV2= MLSS2= SVI2=
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3 gio SV3= MLSS3= SVI3=
4 gio SvV4= MLSS4= SVI4=
5 gio SV5= MLSS5= SVI5=
6 gio SVé6= MLSS6= SVI6=
7 gi0 SV7= MLSS7= SVI7=
8 gio SV8= MLSS8= SVI8=

V& d0 thi va nhan xét sy thay doi pH theo thoi gian

V& d6 thi va nhan xét sy thay d6i COD theo thoi gian

V& d6 thi va nhan xét hiéu qua xir Iy COD theo thoi gian: tinh toan lai hidu qua

Tinh toan tai trong xur ly

V& d0 thi va nhan xét sy bién thién MLSS theo thoi gian
Thoidiém [1° |15 [30° |45 |lh [2h [3h [4h [5h |6h [7h
MLSS(mg/l) [ SO [S1 [S2 [S3 |S4 [S5 [S6 [S7 [S8 |S9 |SI0

6.6.TRA LOI CAU HOI:

Cau 1: anh chi c6 nhan xét gi vé sy thay d6i pH theo thoi gian? Giai thich

Cau 2: anh chi c¢6 nhan xét gi vé sy thay d6i COD theo thoi gian? Giai thich

Cau 3: anh chi c6 nhan xét gi vé su thay dd6i MLSS theo thoi gian? Gidi thich

Cau 4: anh chi c6 nhan xét gi veé su thay ddi NH3 theo thoi gian? Giai thich

Cau 5: anh chi ¢6 nhan xét gi vé sy thay d6i SVI theo thoi gian? Giai thich

Céau 6: anh chi ¢6 nhan xét gi vé su thay ddi ciia VSV theo thoi gian? Gidi thich

Cau 7: Thoi gian luu nudce bao 1au thi COD, NH3 dat tiéu chuén thai vao nguén loai B
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Cau 8: nhan xét vé mbi lién hé gitra COD, pH, NH3, vi sinh vat theo thoi gian

Cau 9: Tai sao qua trinh xac dinh COD va NH3 phai qua loc con xac dinh pH thi khong
duoc loc

Cau 10: Bun dung dé chay thich nghi c¢6 thé 1a nhitng loai bun ndo? Néu wu nhugc diém
cua tung loai

Cau 11: Trinh bay cach nuoi bun hoat tinh, giai thich. Dé tang hoat lyc ctia bun thi c¢6
thé sir dung nhitng bién phap gi?

Cau 12: tai sao thoi gian luu nudc tir 8-1 gid? C6 thé chon thoi gian lwu nude ngin hon
hodc dai hon dugc khong
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