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TÓM TẮT 

Hiện nay, nghiên cứu trên việc tìm kiếm và ứng dụng giá thể (chất mang) mới nhằm nâng cao và 

ổn định hiệu quả xử lý sinh học hiếu khí của các hệ thống xử lý nước thải giàu hữu cơ dễ phân hủy sinh 

học và dinh dưỡng nitơ, phốt pho nói chung và nước thải chăn nuôi nói riêng ngày càng được quan tâm. 

Đá nham thạch đỏ (Red Scoria Stone-RSS) được biết đến là đá núi lửa có trọng lượng thấp, độ xốp cao, 

diện tích bề mặt lớn nên tiềm năng ứng dụng dùng làm giá thể cho xử lý sinh học dính bám trong các 

bể lọc sinh học xử lý nước thải. Do đó, trong nghiên cứu này đá nham thạch đỏ đã được sử dụng làm 

giá thể dính bám trong công nghệ lọc sinh học hiếu khí để xử lý nước thải chăn nuôi. Kết quả nghiên 

cứu cho thấy, khi sử dụng đá nham thạch đỏ có kích thước từ 1-2 cm với 30% thể tích trong mô hình 

lọc sinh học hiếu khí vận hành liên tục ở tải trọng 1,0 kgCOD/m3.ngày, với hiệu quả loại bỏ COD trung 

bình đạt 92,16±2%, TN đạt 89,35±1%, P-PO4
3- đạt 86,37±1%, N-NH4

+ đạt 89,49±1%. Một nghiên cứu 

đối sánh với mô hình nghiên cứu là bể sinh học sinh trưởng lơ lửng aerotank khi vận hành ở cùng điều 

kiện với tải trọng hữu cơ 1,0 kgCOD/m3.ngày đã chỉ ra bể lọc sinh học với giá thể RSS cho khả năng 

chịu tải và hiệu quả xử lý cao hơn và ổn định hơn so với mô hình bể aerotank. Cụ thể, hiệu quả loại bỏ 

COD trong mô hình lọc sinh học sử dụng giá thể RSS cao hơn từ 12%-14%, N-NH4
+, TN từ 13%-15% 

và P-PO4
3- từ 15%-17% so với hiệu quả xử lý của bể aerotank. Như vậy, những kết quả đạt được từ 

nghiên cứu này đã chỉ ra việc sử dụng giá thể RSS trong công nghệ lọc sinh học hiệu khí đã góp phần 

nâng cao hiệu quả xử lý nước thải giàu hữu cơ và dinh dưỡng, đặc biệt là xử lý hiệu quả nitơ và photpho 

là thành phần rất khó loại bỏ trong nước thải. 

Từ khóa: Đá nham thạch đỏ, lọc sinh học, giá thể sinh học, nước thải chăn nuôi. 

1. MỞ ĐẦU 

Cũng như các ngành công nghiệp khác, trong những năm gần đây, công nghiệp chăn nuôi của Việt 

Nam đã có những bước phát triển mạnh mẽ. Cùng với việc phát triển đó, ước tính có khoảng 60% chất 

thải được xử lý, khoảng 20% được sử dụng hiệu quả (làm khí sinh học, ủ phân, nuôi trùn, cho cá ăn,…), 

còn lại 40% lượng chất thải chăn nuôi vẫn được thải trực tiếp ra thủy vực tiếp nhận gây ô nhiễm môi 

trường [1, 2]. Nước thải không được xử lý đúng cách hoặc thải trực tiếp sẽ gây ra tình trạng ô nhiễm 

nguồn nước, gây ảnh hưởng trực tiếp đến sức khỏe con người và hệ sinh thái, đặc biệt là hàm lượng 

chất dinh dưỡng (N, P) là yếu tố gây phú dưỡng hóa [3].  

Đối với các loại nước thải giàu hữu cơ dễ phần hủy sinh học và giàu dinh dưỡng (N, P), các phương 

pháp xử lý như phương pháp sử dụng thực vật thủy sinh, công nghệ sinh học kỵ khí UASB, kỵ khí tiếp 

xúc, lọc sinh học, xử lý hiếu khí bằng aeroten,... đã được một số tác giả quan tâm nghiên cứu [3-7]. Giữa 

các công nghệ sinh học xử lý nước thải dễ phần hủy sinh học thì công nghệ lọc sinh học với giá thể dính 

bám của vi sinh vật bộc lộ nhiều ưu điểm như chi phí thấp, hiệu quả cao và đặc biệt có thể xử lý hiệu quả 

N, P từ nước thải. Tuy nhiên, các giá thể đang được sử dụng hiện nay cho quá trình lọc sinh học bộc lộ 

nhiều nhược điểm như chi phí cao, độ bền hóa lý thấp, vì thế việc tìm kiếm một loại giá thể chi phí thấp, 

độ bền cao, diện tích bề mặt riêng lớn là hết sức cần thiết trong các bể lọc sinh học hiếu khí.  

Đá nham thạch đỏ (RSS) được hình thành từ sự phun trào của núi lửa và đã được sử dụng rộng rãi 

trong các lĩnh vực như nông nghiệp, công nghiệp, trang trí sân vườn, v.v. (Hình 1). Ngoài ra, với diện 
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tích bề mặt đạt 2,63 m2/g (200 -300 m2/m3) [8], đá nham thạch đỏ còn được ứng dụng làm chất hấp phụ 

trong xử lý nước thải cho hiệu quả cao [9-13]. Đặc biệt. đá nham thạch đỏ được biết đến là đá núi lửa 

có trọng lượng thấp [14], kết cấu và bề mặt đá có nhiều lỗ xốp, vì thế nếu được sử dụng làm giá thể 

trong các bể lọc sinh học thì RSS sẽ là môi trường sống lý tưởng cho các sinh vật có khả năng phân hủy 

các chất hữu cơ [15, 16]. 

  

Hình 1. Đá nham thạch đỏ (red scoria stone) trên thị trường 

Từ những phân tích ở trên về đặc tính hóa lý của RSS cho thấy đá nham thạch có tiềm năng ứng 

dụng làm chất mang trong quá trình lọc sinh học rất lớn. Tuy nhiên, cho đến nay, các nghiên cứu trên 

việc ứng dụng đá nham thạch đỏ làm chất mang trong quá trình sinh học hiếu khí để xử lý nước thải 

giàu dinh dưỡng còn hạn chế và chủ yếu nghiên cứu mới chỉ dừng lại ở quy mô phòng thí nghiệm trên 

đối tượng xử lý là nước thải nhân tạo.  

Gần đây, nghiên cứu ứng dụng RSS để làm vật liệu hấp phụ chi phí thấp và giá thể trong công 

nghệ lọc sinh học hiếu khí xử lý nước thải đã được thực hiện bởi các học giả trước đây. Chẳng hạn, 

Aregu và cộng sự (2018) đã tận dụng RSS để xử lý nước thải thuộc da bằng phương pháp hấp phụ. Kết 

quả nghiên cứu chỉ ra khả khả năng xử lý tốt N-NO3
-, P-PO4

3- và Cr(VI) của đá nham thạch và đá bọt 

trong nước thải thuộc da. Nghiên cứu đã chỉ ra việc tận dụng đá nham thạch đỏ và đá bọt cho hấp phụ 

ô nhiễm dinh dưỡng và kim loại nặng là tiềm năng, chi phí thấp và sẵn có tại địa phương [16]. Trong 

một nghiên cứu khác được thực hiện bởi J.M.Morgan-Sagastume và cộng sự (2008) đá núi lữa được sử 

dụng làm giá thể cho quá trình sinh học hiếu khí xử lý nước thải nhân tạo với nồng độ chất hữu cơ từ 

28 mgCOD/L - 3230 mgCOD/L và được vận hành với tốc độ thủy lực lên đến 2,88 m3/m2.ngày và tải 

trọng hữu cơ từ 0,45 đến 9,4 kgCOD/m3.ngày cho hiệu quả đã loại bỏ COD trung bình đạt 80% với tải 

hữu cơ từ 0,45 đến 3 kgCOD/m3.ngày và 54% ở tải trọng cao hơn 9,4 kgCOD/m3.ngày [17]. 

Như vậy, rõ ràng các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra đá nham thạch đỏ (RSS) có tiềm năng ứng 

dụng làm chất mang (giá thể) cho quá trình lọc sinh học loại bỏ ô nhiễm hữu cơ là rất lớn. Tuy nhiên, 

việc ứng dụng đá nham thạch trong công nghệ lọc sinh học hiếu khí xử lý nước thải giàu dinh dưỡng 

còn hạn chế. Để đạt được mục tiêu nghiên cứu này, nghiên cứu đã tiến hành trên việc (1) đánh giá đặc 

tính hóa lý của giá thể đá nham thạch để lựa chọn thể tích và kích thước phù hợp của RSS ứng dụng 

trong mô hình xử lý nước thải chăn nuôi và (2) đánh giá hiệu quả loại bỏ dinh dưỡng N, P và hữu cơ từ 

nước thải chăn nuôi bằng mô hình bể lọc sinh học sử dụng giá thể RSS nhằm đánh giá tiềm năng ứng 

dụng giá thể đá nham thạch trong các công nghệ sinh học hiếu khí dính bám xử lý nước thải dễ phân 

phân hủy sinh học. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1.  Vật liệu nghiên cứu 

Nước thải sử dụng trong nghiên cứu: được lấy sau bể phân hủy sinh học kỵ khí của HTXLNT chăn 

nuôi của trại chăn nuôi heo tại Xuân Lộc, Đồng Nai có pH 6-8, nồng độ chất hữu cơ: BOD5: 200 ± 10 

mg/L; COD: 320 ± 50 mg/L và dinh dưỡng: Tổng N: 65 ± 5 mg/L, N-NH4
+: 57 ± 5 mg/L; N-NO3-: 2,5 

± 1 mg/L,  P-PO4
3-: 11,5 ± 1 mg/L. 

Giá thể (đá nham thạch đỏ - RSS): Được mua trên thị trường có kích thước từ 1–5 cm với thông 

số kỹ thuật được thể hiện ở Bảng 1.  

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960852407004063#!
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Bảng 1. Thông số kỹ thuật đá nham thạch đỏ [17] 

STT Thông số Đơn vị Giá trị 

1 Màu sắc - Đỏ 

2 Đường kính trung bình cm 1-5 

3 Thể tích rỗng % 55 

4 Diện tích bề mặt riêng m2/m3 200 

5 Độ xốp - 0,74 

Đá nham thạch sau khi được mang về phòng thí nghiệm, tiến hành rây qua rây để phân loại theo 

kích thước của đá bao gồm: < 1cm, 1-2 cm, 2-3 cm, 3-4 cm, 4-5 cm sấy/phơi trước khi sử dụng làm giá 

thể trong mô hình lọc sinh học (Hình 2). 

 

Hình 2. Đá nham thạch đỏ với các kích thước khác nhau sau khi được nghiền qua rây (a) < 1cm;  

(b) 1-2 cm; (c) 2-3 cm; (d) 3-4 cm và (e) 4-5 cm 

Bùn hoạt tính: được lấy từ bể lắng của trạm xử lý Saigon Pearl (92 Nguyễn Hữu Cảnh, Phường 

22, Q. Bình Thạnh, Tp.HCM). Bùn sau khi lấy về sẽ được tiến hành chạy thích nghi và nuôi bùn với 

mẫu nước thải chăn nuôi trong mô hình sinh học. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Mô hình nghiên cứu 

(1) Mô hình tĩnh:  Mô hình tĩnh được thiết kế gồm 5 bể có thể tích 2L (L×R×H = 100×100×200 mm). 

Đối với thí nghiệm xác định kích thước giá thể RSS để chọn kích thước phù hợp nhất cho mô hình lọc 

sinh học, mỗi bể sẽ được chứa giá thể RSS có kích thước lần lượt như sau: < 1 cm, 1-2 cm, 2-3 cm, 3-

4 cm và 4-5 cm với cùng một % thể tích giá thể (Hình 3a) (chọn % thể tích giá thể trong bể là 30% được 

dựa trên quá trình khảo sát % thể tích giá thể trong các mô hình lọc sinh học hiếu khí (mật độ giá thể 

dưới 60% so với thể tích nước trong bể)). Sau đó, nước thải chăn nuôi và bùn hoạt tính sau khi đã được 

thích nghi với nước thải chăn nuôi, có hàm lượng MLSS trong bình khoảng 2000 - 3000 mg/L được bổ 

sung vào mỗi bể với một lưu lượng như nhau. Mô hình sau đó được chạy thích nghi trong 4-5 ngày, với 

việc lấy ra một lượng nước thải nhất định để duy trì thời gian lưu bùn phù hợp, sau đó tiếp tục bổ sung 

một lượng nước thải bằng lượng nước thải được lấy ra vào bể phản ứng theo chu kì 4 h (vận hành theo 

mẻ như bể SBR). Cứ tiếp tục lặp lại quy trình vận hành này cho đến khi hệ thống hoạt động ổn định với 

việc duy trì lưu lượng khí cấp vào để đạt nồng độ DO từ 2-4 mg/L. Sau quá trình thích nghi, tiến hành 

chạy mô hình tại tải trọng xác định và tiến hành lấy mẫu phân tích xác định hiệu quả loại bỏ COD, N-

NH4
+, TN, P-PO4

3- tại các thời điểm 0 h, 1 h, 2 h, 3 h, 4 h tại mỗi bể. Tiến hành đánh giá lựa chọn kích 

thước giá thể thích hợp. 

Trong thí nghiệm xác định % thể tích đá nham thạch đỏ RSS phù hợp, tiến hành bổ sung một lượng 

thay đổi % thể tích đá thạch đỏ RSS với kích thước phù hợp nhất đạt được từ thí nghiệm trên vào 5 bể 

phản ứng tĩnh, lần lượt là 10%; 20%; 30%; 40% và 50% thể tích bể (Hình 3b). Sau đó, bổ sung nước 

thải chăn nuôi và bùn hoạt tính với một lượng như nhau vào mỗi bể. Quy trình vận hành mô hình tương 

tự như trong thí nghiệm xác định kích thước giá thể RSS như được mô tả ở trên. Sau quá trình thích 

nghi, tiến hành lấy mẫu nước tại mỗi bể tại các thời điểm 0 h, 1 h, 2 h, 3 h, 4 h để phân tích các thông 

số COD, N-NH4
+, TN, P-PO4

3- nhằm đánh giá hiệu quả xử lý của mỗi bể phản ứng. Bể phản ứng nào 

cho hiệu quả loại bỏ COD, N-NH4
+, TN, P-PO4

3- cao nhất, thì % thể tích giá thể trong bể phản ứng đó 

được chọn để bổ sung vào bể phản ứng lọc sinh học xử lý nước thải chăn nuôi heo trong các thí nghiệm 

tiếp theo. 
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Hình 3. Mô hình lọc sinh học tĩnh xác định (a) kích thước RSS phù hợp và (b) % thể tích RSS phù hợp 

(2) Mô hình động: Trong nghiên cứu này, một mô hình bể lọc sinh học được vận hành liên tục với việc 

bổ sung giá thể có kích thước và thể tích phù hợp nhất xác định được từ vận hành mô hình tĩnh như 

được trình bày ở trên để khảo sát sơ bộ hiệu quả loại bỏ dinh dưỡng N, P và hữu cơ COD từ nước thải 

chăn nuôi heo. Chi tiết các thông số kỹ thuật của mô hình lọc sinh học liên tục với giá thể đá nham 

thạch đỏ RSS xử lý nước thải chăn nuôi heo được trình bày trong Bảng 2. Trong khi đó, mô tả mô hình 

nghiên cứu được trình bày trong Hình 4. 

Bảng 2. Thông số kỹ thuật MH lọc sinh học nghiên cứu 

STT Ký hiệu Tên Kích thước L×B×H (mm) Thể tích V (L) 

1 T01 Bể chứa nước vào 300×300×300 27 

2 T02 Ngăn nước vào 200×40×250 2 

Ngăn phản ứng 240×200×250 12 

3 T03 Ngăn lắng 200×80×250 4 

4 T04 Bể chứa nước ra Thùng nhựa 20 

   

Hình 4. Sơ đồ vận hành bể lọc sinh học sử dụng giá thể đá nham thạch đỏ - RSS 

Thí nghiệm nhằm đánh giá sơ bộ hiệu quả xử lý dinh dưỡng N, P và hữu cơ COD trong nước thải 

chăn nuôi heo bằng mô hình bể lọc sinh học sử dụng giá thể RSS được tiến hành bằng cách chạy song 

song 2 mô hình sinh học hiếu khí, bao gồm bể sinh học hiếu khí sinh trưởng lơ lửng aerotank và bể lọc 

sinh học giá thể RSS trên mô hình liên tục (Hình 4) tại tải thích nghi và tại hai tải trọng 0,8 kgCOD/m3.ngày 

và 1,0 kgCOD/m3.ngày. Mô tả chi tiết các thông số vận hành hai mô hình sinh học hiếu khí lơ lửng và 

dính bám xử lý nước thải chăn nuôi heo tại các tải trọng khác nhau được trình bày trong Bảng 3. 

Bảng 3. Thông số vận hành mô hình sinh trưởng lơ lửng (aerotank) và lọc sinh học với giá thể RSS 

Thông số vận hành 
Tải trọng hữu cơ Lorg (kgCOD/m3 ngày) 

0,8  1,0  

% thể tích và kích thước RSS Xác định ở mô hình tỉnh với giá thể RSS 

Nước thải Nước thải chăn nuôi heo sau xử lý sinh học kỵ khí 

Lưu lượng (L/h) 32 40 

Thời gian lưu nước (HRT) 9 7,2 

MLSS (mg/L) 2500 - 3000 

DO (mg/L) 2-4 

(a) (b) 



Đánh giá hiệu quả xử lý của mô hình lọc sinh học sử dụng đá nham thạch đỏ (red scoria stone)…  

 

111 

2.2.2. Phương pháp phân tích 

Các thông số được phân tích theo phương pháp trong Standard Methods for The Examination of 

Water and Wastewater [18] cho thí nghiệm chọn vật liệu giá thể phù hợp về kích thước và thể tích vật 

liệu bổ sung trong mô hình bể lọc sinh học hiếu khí theo mẻ sử dụng giá thể RSS và thí nghiệm khảo 

sát hiệu quả loại bỏ dinh dưỡng N, P và hữu cơ COD của mô hình bể lọc sinh học hiếu khí giá thể RSS 

vận hành liên tục, mẫu nước thải được lấy tại đầu vào và đầu ra của bể xử lý với tần suất 2 lần/ngày để 

phân tích các thông số MLSS, pH, COD, TN, N-NH4
+, P-PO4

3-. 

Mỗi phép đo được lặp lại 3 lần. Dữ liệu thí nghiệm được xử lý sử dụng phần mềm Microsoft Excel 

2016 và kết quả đạt được được trình bày như là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn (SD). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của kích cỡ đá nham thạch tới hiệu quả loại bỏ COD bởi mô hình lọc sinh học tĩnh 

Trước khi chạy mô hình, nước thải chăn nuôi được điều chỉnh pH về giá trị từ 6,5-7,0 với nồng 

độ COD đầu vào là 320 ± 50 mg/L.Nước thải chăn nuôi sau khi được xử lý trong mô hình lọc sinh học 

tĩnh sử dụng giá thể RSS tại các kích cỡ khác nhau được lấy ra tại các khoảng thời gian nhất định để 

đánh giá sự thay đổi nồng độ COD, hiệu quả xử lý COD và nồng độ sinh khối bám trên giá thể (MLSS).  

Theo Hình 5, quá trình loại bỏ COD giảm mạnh từ thời điểm bắt đầu phản ứng và đạt hiệu quả 

loại bỏ khoảng 60% sau 3 h vận hành. Tuy nhiên, tại các bể phản ứng chứa giá thể có kích thước càng 

lớn thì hiệu quả loại bỏ COD càng giảm, cụ thể loại bỏ COD lần lượt là 87%; 81,01%; 68,87% và 

67,75% tương ứng với kích thước giá thể từ 1-2 cm, 2-3 cm, 3-4 cm và 4-5 cm. Tại bể có giá thể quá 

nhỏ < 1 cm, hiệu quả loại bỏ COD đạt 73,9%, thấp hơn hiệu quả loại bỏ COD trong bể có kích cỡ giá 

thể 1-2 cm và 2-3 cm. Giữa các loại kích cỡ giá thể được sử dụng, rõ ràng giá thể có kích cỡ 1-2 cm cho 

khả năng khoáng hóa COD và hiệu quả loại bỏ COD cao nhất. Trong bể phản ứng lọc sinh học sử dụng 

giá thể RSS kích cỡ 1-2 cm, hiệu quả xử lý COD đạt 87% tương ứng với sự giảm nồng độ COD từ 320 

mg/L xuống 43,3 mg/L sau 4 h phản ứng. 

  

Hình 5. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý COD với kích thước giá thể RSS khác nhau 

 

Hình 6. MLSS trên giá thể RSS với 30% thể tích RSS 

tại các kích cỡ giá thể khác nhau 

 

Hình 7. MLSS trên giá thể RSS với kích thước 1-2 cm 

tại % thể tích giá thể khác nhau 

Kết quà khảo sát nồng độ MLSS dính bám trên giá thể RSS với việc cố định % thể tích giá thể 

trong bể và thay đổi kích cỡ giá thể tại các kích thước khác nhau ở Hình 6 cho thấy giá thể có kích cỡ 

1-2 cm cho nồng độ dính bám của sinh khối vi sinh vật cao nhất, đạt khoảng 6000 mg/L. Bên cạnh đó, 

0

100

200

300

400

0h 1h 2h 3h 4h

N
ồ

n
g
 đ

ộ
 C

O
D

 (
m

g
/L

)

Thời gian (h)

KT<1cm KT 1-2cm KT 2-3cm

KT 3-4cm KT 4-5cm

0

50

100

0h 1h 2h 3h 4h

H
iệ

u
 q

u
ả 

x
ử

 l
ý
 (

%
)

Thời gian (h)

KT<1cm KT 1-2cm KT 2-3cm

KT 3-4cm KT 4-5cm

0

2000

4000

6000

8000

 < 1cm  1-2cm  2-3cm  3-4cm  4-5cm

M
L

S
S

, 
m

g
/k

g

Kích thước giá thể sử dụng trong mô hình 30% giá thể 

theo thể tích

0

2000

4000

6000

8000

10% 20% 30% 40% 50%

M
L

S
S

, 
m

g
/k

g

Thể tích giá thể chiếm chổ trong mô hình chứa giá thể có 

KT 1-2cm



Phạm Ngọc Hòa, Đặng Hồ Phương Thảo, Nguyễn Thu Hiền  

 

112 

giá thể có kích cỡ quá nhỏ < 1 cm cũng có ảnh hưởng bất lợi lên sự bám dính của vi sinh vật, cụ thể tại 

kích cỡ giá thể < 1 cm, mật độ bám dính của sinh khối vi sinh vật chỉ đạt khoảng 5800 mg/L. Kết quả 

này là do, một kích thước giá thể quá lớn dẫn tới diện tích bề mặt riêng của giá thể nhỏ, vì thế làm giảm 

mật độ vi sinh vật bám dính trên giá thể. Trong khi đó, một kích thước giá thể quá nhỏ gây ra sự hạn 

chế khuếch tán không khí trong vật liệu, vì thế không tạo môi trường thuận lợi cho vi sinh phát triển tạo 

lớp màng sinh học và làm giảm hàm lượng MLSS bám trên giá thể dẫn đến hiệu quả xử lý COD giảm. 

Như vậy, từ những phân tích ở trên, rõ ràng, giá thể kích cỡ 1-2 cm với tỷ lệ bổ sung 30% thể tích bể 

lọc sinh học sẽ cho hiệu quả loại bỏ COD và duy trì nồng độ sinh khối MLSS trong bể xử lý là cao nhất.   

3.2. Ảnh hưởng của kích cỡ đá nham thạch tới hiệu quả xử lý TN và N-NH4
+ bởi mô hình lọc sinh 

học tĩnh 

Theo số liệu Hình 8 và 9, cho thấy TN và N-NH4
+ trong các bể đều có xu hướng giảm, hiệu quả 

xử lý TN, N-NH4
+ trung bình lần lượt đạt 82,36%; 86,37% (bình chứa giá thể KT 1-2 cm) và từ 67,84% 

-78,09%; 70,07% – 81,26% đối với các bình còn lại. Bên cạnh đó, khoảng 1h đầu tiên của quá trình xử 

lý, nồng độ N-NH4
+ tăng, kết quả này có thể là do quá trình amoni hóa nitơ hữu cơ còn lại trong nước 

thải chăn nuôi sau xử lý sinh học kỵ khí. 

 

Hình 8. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý TN với kích thước giá thể RSS khác nhau 

   

Hình 9. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý N-NH4
+ với kích thước giá thể RSS khác nhau 

Thí nghiệm cũng cho thấy quá trình nitrat hóa xãy ra gần như hoàn toàn khi hiệu quả xử lý TN và 

N-NH4
+ khá cao ở các bể. Kết quả loại bỏ cao của dinh dưỡng N trong bể lọc sinh học sử dụng giá thể RSS 

là do quá trình bám dính của vi sinh vật lên giá thể RSS đã tạo ra lớp màng sinh học được hình thành trong 

suốt thời gian chạy thích nghi. Trong lớp màng sinh học, ngoài cơ chế oxy hóa COD và nitrat hóa xảy ra 

ở phía bên ngoài lớp màng do phân hủy sinh học hiếu khí thì lớp trong tại chỗ tiếp xúc giữa lớp màng vi 

sinh vật và giá thể hình thành vùng kỵ khí, vì thế vi sinh vật sẽ thực hiện quá trình oxy hóa COD bằng 

cách sử dụng oxy tách ra từ NO3
- hình thành trong vùng hiếu hiếu, dẫn tới quá trình thiếu khí khử NO3

- 

xảy ra, kết quả là hiệu quả xử lý tổng N giảm trong các bể lọc sinh học sử dụng giá thể RSS. 

Giữa các loại giá thể bổ sung vào bể phản ứng, giá thể có kích cỡ 1-2 cm cho hiệu quả xử lý cả N-

NH4
+ và TN là cao nhất so với các bể phản ứng chứa giá thể có các kích cỡ lớn hơn hoặc nhỏ hơn kích cỡ 

1-2 cm với hiệu quả loại bỏ N-NH4
+ đạt gần 90% và hàm lượng MLSS trung bình đạt 6102 mg/L. 

3.3. Ảnh hưởng của kích cỡ đá nham thạch tới hiệu quả loại bỏ P-PO4
3- bởi mô hình lọc sinh học tĩnh 
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Cũng như COD và các chỉ tiêu nitơ, kết quả thí nghiệm chỉ ra, nồng độ P-PO4
3- giảm mạnh trong 

3 h đầu phản ứng. Tuy nhiên, từ sau 3 h phản ứng, nồng độ P-PO4
3- giảm không đáng kể và dần đạt giá 

trị ổn định tại 4 h. Với bình 2 chứa giá thể có kích thước từ 1-2 cm cũng cho hiệu quả xử lý cao hơn so 

với các bể còn lại. Cụ thể, theo Hình 10, với nồng độ ban đầu là 11,5 ± 0,5 mg/L, sau 3 h xử lý thì nồng 

độ trung bình đạt 2,97 mg/L tương ứng với hiệu quả xử lý trung bình 80,82%. Trong khi các bể chứa 

giá thể có kích thước lần lượt là < 1 cm; 2-3 cm; 2-4 cm và 4-5 cm cho hiệu quả xử lý tương ứng 

67,61%; 74,94%; 67,34% và 60,62% thấp hơn so với bình có chứa giá thể 1-2 cm.  

Hiệu quả xử lý P-PO4
3- cao tại bể có kích cỡ giá thể RSS 1-2 cm là do mật độ cao của MLSS trên 

giá thể (> 6000 mg/L) và lớp màng giá thể phía trong cùng hình thành tầng kỵ khí, tạo điều kiện thuận 

lợi cho vi sinh vật tích lũy phốt pho phát triển, vì thế hấp thụ P-PO4
3-, dẫn tới hiệu quả của loại bỏ P 

trong bể phản ứng này. 

  

Hình 10. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý P-PO4
3- với kích thước giá thể RSS khác nhau 

Tóm lại, kết quả khảo sát ảnh hưởng của kích cỡ giá thể RSS lên hiệu quả xử lý hữu cơ COD và 

dinh dưỡng N, P chỉ ra giá thể đá nham thạch đỏ RSS có kích cỡ từ 1-2 cm với cùng tỷ lệ % thể tích giá 

thể RSS trong bể lọc sinh học cho hiệu quả loại bỏ COD, N-NH4
+, TN và P-PO4

3- và duy trì được nồng 

độ dính bám cao nhất của sinh khối vi sinh vật (MLSS) do kích cỡ phù hợp, diện tích bề mặt riêng lớn, 

vì thế giá thể đá nham thạch đỏ RSS kích cỡ 1-2 cm được sử dụng làm giá thể cho vi sinh vật dính bám 

trong các bể lọc sinh học xử lý nước thải chăn nuôi trong các thí nghiệm tiếp theo trong nghiên cứu này 

3.4. Ảnh hưởng của % thể tích đá nham thạch đỏ tới hiệu quả xử lý COD bởi mô hình lọc sinh học tĩnh 

Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ % bổ sung giá thể RSS vào bể lọc sinh học theo mẻ tới việc 

loại bỏ COD được thiết kế với việc thay đổi tỷ lệ % thể tích bổ sung giá thể RSS vào bể thay đổi từ 20% 

tới 50%, sử dụng giá thể RSS kích cỡ 1-2 cm. Bể sinh học sau đó được bổ sung nước thải có nồng độ COD 

ban đầu dao động trong khoảng 320 mg/L, vận hành tại pH 6,5-7,0 trong vòng 4 h phản ứng. 

  

Hình 11. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý COD với % thể tích giá thể RSS khác nhau 

Dữ liệu trong Hình 11 cho thấy nồng độ COD giảm mạnh trong suốt thời gian xử lý. Hiệu quả xử 

lý COD tăng khi tăng tỷ lệ % bổ sung giá thể vào bể từ 10% tới 30%, tuy nhiên một sự gia tăng hơn nữa 

trong tỷ lệ bổ sung giá thể lên 40% và 50%, hiệu quả xử lý COD không có sự gia tăng. Hiệu quả xử lý 

COD đạt cao nhất tại tỷ lệ 30% thể tích bổ sung giá thể RSS vào bể lọc sinh học. Cụ thể, nồng độ COD 

giảm từ 320 mg/L xuống khoảng 40 mg/L tương ứng với tỷ lệ loại bỏ COD đạt 87,5% tại tỷ lệ giá thể 

chiếm 30% thể tích bể phản ứng. Kết quả này là do với một thể tích giá thể lớn, bình chịu áp lực lớn từ 

lượng giá thể cũng như trở lực tăng đối với quá trình khuếch tán khí trong bình dẫn đến hạn phát vi sinh 
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phát triển tạo lớp màng trên bề mặt làm giảm hiệu quả xử lý. Ngoài ra theo Hình 7, khảo sát nồng độ 

sinh khối vi sinh vật dính bám trong giá thể RSS cho thấy nồng độ MLSS tăng khi tăng % thể tích bổ 

sung giá thể vào bể xử lý. Không có sự khác nhau giữa mật độ sinh khối bám dính vào giá thể khi tăng 

tỷ lệ bố sung giá thể vào bể từ 30% tới 50% cho thấy hiệu quả xử lý phụ thuộc rất lớn vào mật độ vi 

sinh bám dính. 

3.5. Ảnh hưởng của % thể tích đá nham thạch đỏ tới hiệu quả loại bỏ N-NH4
+ và TN bởi mô hình 

lọc sinh học tĩnh 

Với nồng độ N-NH4
+ ban đầu dao động 64-67 mg/L, sau khi chay mô hình, các bình đều cho hiệu 

quả xử lý nitơ trung bình đạt từ 68,77% (bể 1) - 86,41% (bể 4). Bên cạnh đó, bình 3 với % giá thể trong 

bình là 30% cho hiệu quả xử lý khá cao đạt 86,03% gần bằng với bình 4 (bể có hiệu quả xử lý cao nhất) 

nhưng sử dựng lượng giá thể nhiều hơn (Hình 12). 

Kết quả này chỉ ra, giữa tỷ lệ 30% và 40% giá thể bổ sung, hiệu quả loại bỏ N-NH4
+ hầu như 

không có sự khác biệt. Loại bỏ N-NH4
+ cao đạt được trong các bể lọc sinh học giá thể RSS là do khả 

năng xử lý amoni phụ thuộc vào mật độ của vi sinh trên giá thể. Nồng độ amoni giảm do amoni bị oxy 

hóa thành nitrite và nitrate (dưới tác dụng của 2 chủng loại vi sinh vật Nitrosomonas và Nitrobacter), 

một phần bị bay hơi và một phần N-Amoni được tổng hợp trong các mô tế bào được gây ra bởi toàn bộ 

quá trình oxy hóa và phản ứng tổng hợp [19,20]. Bên cạnh đó, dữ liệu nồng độ MLSS trong Hình 12 

cho thấy mật độ MLSS của bể phản ứng chứa 30% và 40% thể tích giá thể tương đối cao hơn so với các 

bể còn lại (> 6100 mg/L), vì thế hiệu quả xử lý COD tại hai bể phản ứung này cho hiệu quả xử lý cao 

hơn các bể còn lại.  

  

Hình 12. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý N-NH4
+ với % thể tích giá thể RSS khác nhau 

Đối với TN cũng cho hiệu quả xử lý tương tự với N-NH4
+. Hiệu quả xử lý càng cao khi % thể tích 

giá thể càng lớn (đối với với bình 1 → 4 với HQXL lần lượt là 67,52%; 76,18%; 82,17% và 82,57%). 

Riêng bình 5, với % thể tích giá thể trong bình cao nhưng HQXL có phần giảm so với bình 4 với 40% 

giá thể, đạt 79,43% (Hình 13). 

  

Hình 13. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý TN với % thể tích giá thể RSS khác nhau 

Như vậy, trong loại bỏ dinh dưỡng N-NH4
+ và TN, bể phản ứng chứa 30% và 40% cho hiệu quả 

tương tự. Tuy nhiên, để tiết kiệm chi phí xử lý thì 30% thể tích giá thể RSS nên được bổ sung vào bể 

trong ứng dụng thực tế mà vẫn duy trì hiệu quả xử lý dinh dưỡng N cao trong các bể phản ứng lọc sinh 

học giá thể RSS. 
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3.6. Ảnh hưởng của % thể tích đá nham thạch đỏ tới hiệu quả loại bỏ P-PO4
3- bởi mô hình lọc 

sinh học tĩnh 

Dữ liệu đạt được từ Hình 14 cho thấy nước thải chăn nuôi với nồng độ P-PO4
3- đầu vào dao động 

ở  khoảng 11,5 ± 1 mg/L, sau 4 h phản ứng, nồng độ P-PO4
3- giảm mạnh trong tất cả các bể xử lý và 

giảm mạnh nhất ở bể phản ứng chứa 30% và 40% thể tích giá thể, đạt hiệu quả xử lý P-PO4
3- lần lượt 

81,7% và 82,7% với đầu ra P-PO4
3- là 2,0 mg/L và 1,94 mg/L. Hiệu quả loại bỏ P-PO4

3- giảm ít nhất ở bể 

phản ứng với 10% thể tích giá thể, đạt 63,6% với nồng độ P-PO4
3- là 4,1 mg/L Một sự gia tăng hơn nữa tỷ 

lệ % bổ sung giá thể vào bể lên 50% không dẫn tới gia tăng hiệu quả loại bỏ P-PO4
3- từ nước thải.  

Nồng độ photphat giảm chủ yếu do vi sinh hấp thụ và tích lũy mạnh mẽ trong môi trường kỵ khí 

của lớp màng vi sinh ở phía trong cùng trên giá thể. Bên cạnh đó, sự phát triển mạnh mẽ của vi sinh vật 

tại tỷ lệ bổ sung giá thể 30% và 40% cũng góp phần đồng hóa mạnh P cho sự phát triển tế bào, dẫn tới 

hiệu quả xử lý P-PO4
3- được gia tăng. 

  

Hình 14. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý P-PO4
3- với % thể tích giá thể RSS khác nhau 

Tóm lại, nghiên cứu trên ảnh hưởng của tỷ lệ % bổ sung thể tích giá thể kích cỡ 1-2 cm vào các 

bể lọc sinh học làm việc theo mẻ xử lý hữu cơ COD và dinh dưỡng N-NH4
+ và TN và P-PO4

3- đã chỉ ra 

rằng, bể lọc sinh học chứa 30% và 40% thể tích giá thể RSS cho hiệu quả loại bỏ cao của cả hữu cơ và 

dinh dưỡng. Tuy nhiên, cân nhắc về mặt kinh tế và vận hành, tỷ lệ bổ sung của 30% giá thể RSS kích 

cỡ 1-2 cm vào bể phản ứng được chọn là phù hợp nhất cho việc thực hiện các thí nghiệm tiếp theo để 

xử lý nước thải chăn nuôi trong mô hình xử lý liên tục tại các tải trọng khác nhau.   

3.7. Ảnh hưởng của tải trọng hữu cơ lên hiệu quả loại bỏ COD của mô hình lọc sinh học liên tục 

sử dụng RSS làm giá thể  

Nghiên cứu khảo sát hiệu quả xử lý COD trong nước thải chăn nuôi heo tại các tải trọng hữu cơ 

khác nhau được thực hiện trên mô hình bể lọc sinh học làm việc liên tục sử dụng giá thể RSS kích cỡ 

1-2 cm, với việc bổ sung tỷ lệ của 30% thể tích giá thể RSS trong điều kiện pH 6,5-7,0 tại hai tải trọng 

hữu cơ 0,8 kgCOD/m3.ngày và 1,0 kgCOD/m3.ngày. Bên cạnh đó, một mô hình sinh trưởng lơ lửng 

hiếu khí của vi sinh cũng được vận hành trong điều kiện tương tự nhưng không bổ sung giá thể RSS 

(mô hình bể aerotank) để so sánh hiệu quả loại bỏ COD của hai mô hình xử lý sinh học hiếu khí. 

  

 

Hình 15. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý COD 

trong MH đá nham thạch đỏ và Aerotank 

Hình 16. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý N-NH4
+ 

trong MH đá nham thạch đỏ và Aerotank 
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Kết quả thí nghiệm cho thấy, giá trị COD đầu ra của mô hình bể lọc sinh học chứa đá nham thạch 

đỏ rất thấp so với đầu vào. Cụ thể, nồng độ đầu ra của mô hình trung bình đạt lần lượt qua 2 tải là 30,43 

mg/L; 20,41 mg/L so với nồng độ đầu vào là 320 ± 50 mg/L. 

Từ Hình 15, có thể thấy, khi thay đổi tải trọng hữu cơ từ Lorg = 0,8 kgCOD/m3.ngày đến OLR = 

1,0 kgCOD/m3.ngày thì hiệu quả xử lý COD trong mô hình lọc sinh học chứa đá nham thạch đỏ vẫn 

cho hiệu quả xử lý cao nhất, đạt lần lượt 91,5%; 95,2% với nồng độ COD nhỏ hơn QCVN 62-

MT:2016/BTNMT, cột A [21]. So với mô hình aerotank, thì hiệu quả xử lý COD của mô hình lọc sinh 

học với giá thể RSS đạt cao hơn từ 12% đến 14% khi vận hành với cùng tải trọng. Kết quả này chủ yếu 

là  do bể lọc sinh học sử dụng giá thể là vật liệu đá nham thạch đỏ, đóng vai trò như chất mang cho vi 

sinh vật bám dính hiệu quả, từ đó làm tăng nồng độ sinh khối tạo lớp màng vi sinh, dẫn tới gia tăng khả 

năng xử lý chất hữu cơ COD từ nước thải như được minh họa trong Hình 17.  

  

Hình 17. Đá nham thạch trong mô hình sau khi chạy thích nghi với lớp màng vi sinh bám dính 

Khi được vận hành tại tải trọng hữu cơ 1,0 kgCOD/m3.ngày, hiệu quả xử lý COD của mô hình lọc 

sinh học chứa đá nham thạch đỏ tương đối cao và ổn định. Nồng độ COD đầu ra và hiệu quả xử lý COD 

trung bình lần lượt đạt 30 ± 5 mg/L và 92,16 ± 2%. Đối với MH aerotank, HQXL những ngày đầu của 

tải tương đối ổn định đạt 88,5%, tuy nhiên đến ngày 13 hiệu quả giảm dần còn 83,6% cho thấy khả năng 

xử lý của vi sinh trong mô hình có dấu hiệu bị giới hạn khả năng xử lý. Kết quả nghiên cứu chỉ ra, hiệu 

quả loại bỏ COD của mô hình lọc sinh học với giá thể đá nham thạch đỏ - RSS tại kích cỡ 1-2 cm là 

tương đương với mô hình lọc sinh học sử dụng giá thể sơ dừa với hiệu quả xử lý COD đạt 89,47± 2% 

tại tải trọng tương tự [22] và giá thể zeolite trong bể Zeoreactor là 87 ± 2% [23] hay lọc sinh học MBBR 

sử dụng giá thể K3 là 87%-90% [24]. 

3.8. Ảnh hưởng của tải trọng hữu cơ lên hiệu quả xử lý N-NH4
+, TN của mô hình lọc sinh học liên 

tục sử dụng RSS làm giá thể  

Dữ liệu Hình 16 chỉ ra, với nồng độ N-NH4
+ đầu vào của 2 mô hình dao động trong khoảng 40-

58 mg/L, khi được vận hành tại tải trọng 0,8 kgCOD/m3.ngày, mô hình lọc sinh học chứa giá thể đá 

nham thạch đỏ RSS cho hiệu quả xử lý N-NH4
+ trung bình đạt 85,3 ±1%. Trong khi đó, khi được vận 

hành tại tải trọng 1,0 kgCOD/m3.ngày, hiệu quả loại bỏ N-NH4
+ trung bình đạt 89,49 ±1%, và hiệu quả 

xử lý N-NH4
+ cao nhất đạt 91,49% khi được vận hành tại ngày thứ 17. So với mô hình aerotank thì 

hiệu quả xử lý N-NH4
+ của mô hình lọc sinh học chứa giá thể đá nham thạch đỏ đạt hiệu quả xử lý 

cao hơn từ 13%-15%. 

 
 

Hình 18. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý TN 

trong MH đá nham thạch đỏ và Aerotank 
Hình 19. Biến thiên nồng độ và hiệu quả xử lý P-

PO4
3- trong MH đá nham thạch đỏ và Aerotank 
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Tượng tự như N-NH4
+, hiệu quả xử lý TN của MH chứa đá nham thạch đỏ cao hơn so với MH 

aerotank từ 13%-15% (Hình 18). Cụ thể, HQXL TN ở 2 tải trọng của MH chứa đá nham thạch là 84,92 

± 1%; 89,35 ± 1% và Aerotank là 80,29 ± 1%; 78,19 ± 1%. Qua đó, ta cũng thấy, hiệu quả xử lý của 

MH Aerotank đã có xu hướng giảm trong khi MH chứa đá nham thạch cho hiệu quả xử lý tương đối 

cao và ổn định. 

Từ những thảo luận ở trên, rõ ràng hiệu quả xử lý amoni và tổng nitơ từ nước thải chăn nuôi của 

mô hình lọc sinh học sử dụng giá thể đá nham thạch đỏ ở tải trọng 1,0 kgCOD/m3.ngày là tương đối ổn 

định và cao hơn so với so với kết quả đạt được từ một số nghiên cứu cứu trước đây như quá trình lọc 

sinh học với giá thể xơ dừa [22] và zeolite trong mô hình Zeoreactor [23] hay nghiên cứu về lọc sinh 

học với giá thể K3 [24] từ 5%-8%. 

3.8. Ảnh hưởng của tải trọng hữu cơ lên hiệu quả xử lý P-PO4
3- của mô hình lọc sinh học liên tục 

sử dụng RSS làm giá thể  

Như được thấy từ kết quả trình bày trong Hình 19, hiệu quả xử lý P-PO4
3- của mô hình lọc sinh 

học chứa giá thể RSS tương đối ổn định ở cả 2 tải trọng vận hành với hiệu quả xử lý P-PO4
3- trung bình 

đạt 83,9 ± 2% và 86,37 ± 2%  tương ứng với nồng độ P-PO4
3- đầu ra lần lượt là 1,66 ± 0,5 mg/L và 1,54 

± 0,5 mg/L, lần lượt tại tải trọng 0,8 kg COD/m3.ngày và 1,0 kg COD/m3.ngày. Tương tự như hiệu quả 

loại bỏ COD và N-NH4
+ và TN, mô hình lọc sinh học chứa giá thể RSS cho hiệu quả xử lý P-PO4

3- cao 

hơn mô hình aerotank từ 15%-17% (Hình 19). 

Bên cạnh đó, mô hình aerotank cho hiệu quả xử lý P-PO4
3- không ổn định và bắt đầu giảm khi tải 

trọng COD tăng lên 1,0 kgCOD/m3 trong khi hiệu quả loại bỏ P-PO4
3-trong bể lọc sinh học chứa giá thể 

đá nham thạch đỏ luôn duy trì một hiệu quả xử lý P-PO4
3- ổn định hơn. Nguyên nhân chủ yếu là do P-

PO4
3- ngoài khả năng được đồng hóa vào tế bào vi sinh trong quá trình sinh trưởng phát triển thì nó còn 

có khả năng được hấp thụ  bởi các vi sinh vật có khả năng tích lũy photphat cao (PAOs) ở lớp màng vi 

sinh vật trong các vùng kị khí bên trong và hiếu khí bên ngoài [3]. Đây chính là ưu điểm vượt trội của 

lọc sinh học giá thể dính bám nói chung và lọc sinh học giá thể RSS nói riêng so với các hệ xử lý sinh 

học vi sinh phát triển ở trạng thái lơ lưng truyền thống, bởi vì lượng P trong nước thải chăn nuôi và một 

số loại nước thải giàu dinh dưỡng khác là rất cao và cực kỳ khó xử lý bằng phương pháp sinh học. 

4. KẾT LUẬN 

Với việc sử dụng đá nham thạch đỏ - RSS làm giá thể trong xử lý nước thải chăn nuôi bằng phương 

pháp sinh học hiếu khí, nghiên cứu đã xác định được kích thước giá thể RSS phù hợp nhất là từ 1-2 cm 

và tỷ lệ % thể tích giá thể RSS bổ sung vào bể lọc sinh học tối ưu cho sự phát triển của sinh khối vi sinh 

vật là 30% bằng các mô hình lọc sinh học làm việc theo mẻ. Đặc biệt, việc sử dụng đá nham thạch đỏ 

làm giá thể trong xử lý nước thải chăn nuôi bằng phương pháp lọc sinh học hiếu khí, mô hình cho hiệu 

quả xử lý COD, dinh dưỡng N, P tương đối cao và ổn định, hầu hết các chỉ tiêu COD, TN, N-NH4
+, P-

PO4
3- sau xử lý đều đạt QCVN 62-MT:2016/BTNMT, cột A. Bên cạnh đó, với 30% thể tích RSS có 

kích thước từ 1-2 cm được sử dụng trong mô hình lọc sinh học vận hành liên tục tại các tải trọng 

0,8 kgCOD/m3.ngày và 1,0 kgCOD/m3.ngày cho hiệu quả loại bỏ COD, TN, N-NH4
+, P-PO4

3- cao 

hơn so với công nghệ truyền thống aerotank vận hành tại cùng điều kiện từ 12%-17%. Tại tải trọng 

1,0 kgCOD/m3.ngày, mô hình lọc sinh học sử dụng giá thể RSS cho hiệu quả xử lý trung bình COD, 

TN, N-NH4
+ và P-PO4

3- lần lượt đạt 92,16 ± 2%; 89,35 ± 1%; 89,49 ± 1% và 86,37 ± 1%, cao hơn mô 

hình aerotank từ 12-14% (COD), 13%-15% (TN, N-NH4
+) và 15%-17% (P-PO4

3). Kết quả nghiên cứu 

chỉ ra sử dụng đá nham thạch đỏ làm giá thể (chất mang) trong các bể lọc sinh học cho thấy nhiều ưu 

điểm nổi trội so với công nghệ sinh học truyền thống như tạo môi trường thuận lợi cho vi sinh bám dính 

đẻ tạo lớp màng vi sinh có mật độ sinh khối cao, từ đó nâng cao hoạt tính sinh học của sinh khối vi sinh 

vật và cho hiệu quả xử lý nước thải cao, đặc biệt là ô nhiễm khó xử lý như N, P hiện nay. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này do Trường Đại học Công nghiệp Thực phẩm Thành phố Hồ Chí Minh 

(nay là Trường Đại học Công Thương Thành phố Hồ Chí Minh) bảo trợ và cấp kinh phí theo Hợp đồng 

số 141/HĐ-DCT ngày 01 tháng 10 năm 2022.  
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ABSTRACT 

EVALUATION OF TREATMENT EFFICIENCY OF AN AEROBIC BIOGRAPHIC 

FILTERS MODEL USING RED SCORIA STONE  AS A CARRIER IN LIVESTOCK 

WATER TREATMENT 

Pham Ngoc Hoa*, Dang Ho Phuong Thao, Nguyen Thu Hien 

Ho Chi Minh City University of Industry and Trade 

*Email: hoapn@huit.edu.vn 

Currently, researching on finding and applying new types of media (carriers) to improve and 

stabilize the aerobic biological treatment systems of wastewater rich in biodegradable organics and 

nutrients such as nitrogen, phosphorus in the general wastewater treatment plants and livestock 

wastewater treatment plants in particular have been increasingly interested. Red Scoria Stone (RSS) is 

known as a volcanic rock with low weight, high porosity and large specific surface area, so it has the 

potential to be used as a carrier for attached growth of microorganism in the biological wastewater 

treatment technology. Therefore, in this study, the red lava rock was used as an attached medium in 

aerobic biological filtration technology to treat livestock wastewater. Results show that, when using the 

RSS mediums with size from 1-2 cm with 30% of the media volume in the aerobic biofilter reactor 

operating continuously at organic loading of 1.0 kgCOD/m3.day, the treament effieciencies of COD 

reached 92.16±2%, N-NH4
+ of 89.49±1%, TN of  89.35±1% and P-PO4

3- of 86.37±1%. A comparative 

study between using a biological filter tank with the RSS mediums and an aerotank with suspended 

growth of microorganims when was operated under the same conditions at an organic loading of 1.0 kg 

COD/m3.day has shown that the biological filter tank with RSS media gave a higher and more stable 

pollutants treatment efficiency compared with the aerotank model. Specifically, the COD removal 

efficiency in the biological filter reactor using RSS media was higher than that of aertank by 12%-14%, 

N-NH4
+, TN by 13%-15% and P-PO4

3- by 15%-17%. The findings obtained from this study have 

indicated that the applying RSS media in aerobic biological filtration technology has significantly 

contributed to effectively improve the high biodegradable organics and nutrients concentrations 

containing-wastewater treatment performance, especially in effectively treating wastewater rich in 

nitrogen and phosphorus which are very difficult to remove from wastewater.  

Keywords: Red scoria stone, biological filter, biological substrates, livestock water. 
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