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1. GIỚI THIỆU 

Hoạt động của con người đã có tác động 

đáng kể đến các chu trình sinh địa hóa toàn cầu. 

Việc xả nước thải chưa qua xử lý bao gồm các 

chất hữu cơ, nitơ (N) và phốt pho (P) vào các 

nguồn nước gây ra hiện tượng phú dưỡng do các 

hoạt động của con người như hoạt động nông 

nghiệp, đô thị hóa, công nghiệp hóa và các thay 

đổi khác. Vấn đề nghiêm trọng của hiện tượng 

phú dưỡng là sự suy giảm chất lượng nước. Hiện 

tượng phú dưỡng trong môi trường sống dưới 

nước biểu hiện bằng sự gia tăng của một loài vi 

sinh vật đơn bào - tảo. Hiện tượng này được gọi 

là "tảo nở hoa".  

Sự phát triển của tảo, đôi khi xảy ra trong 

quá trình xử lý nước thải, có khả năng hấp thụ 

chất dinh dưỡng mạnh cũng như tạo ra oxy cho 

môi trường nước xung quanh (Abdelfattah và 

cộng sự, 2023). Hiện nay, vi tảo đang được sử 

dụng trên quy mô lớn để làm sạch nước thải nông 

nghiệp và nước thải đô thị. Tuy nhiên, trong khi 

đã đạt được những kết quả đáng khích lệ, những 

cách sử dụng độc đáo đối với một số loại nước 

thải, chẳng hạn như những loại nước thải có 

nguồn gốc từ các nguồn hóa dầu, vẫn đang ở giai 

đoạn đầu. Do đó, cần nỗ lực hơn nữa để cải thiện 

công nghệ vi tảo cho các ứng dụng công nghiệp 

(Đặng và cộng sự, 2022; Kartik và cộng sự, 

2021). 

Hệ hỗn hợp vi tảo và vi khuẩn có  nhiều ưu 

điểm trong xử lý nước thải như nâng cao hiệu 

quả xử lý chất hữu cơ và chất dinh dưỡng, đồng 

thời tiết kiệm chi phí cho quá trình vận hành 

THÔNG TIN CHUNG TÓM TẮT 
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TỪ KHOÁ 

Bể phản ứng quang hóa; 

Chlorella; 

Hệ vi sinh vật hỗn hợp;  

Vi khuẩn; 

Xử lý nước thải. 
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(không cần bố trí hệ thống thổi khí), tiết kiệm 

diện tích, và hạn chế các vấn đề xử lý bùn (Ji và 

cộng sự, 2022; Nguyễn và cộng sự, 2022). Tuy 

nhiên, các nghiên cứu trước đây về hệ hỗn hợp 

chủ yếu tập trung vào khảo sát tỷ lệ nuôi cấy của 

tảo và vi khuẩn, ảnh hưởng của điều kiện chiếu 

sáng và các thông số vận hành (thời gian lưu 

nước và lưu sinh khối) (Nguyễn và cộng sự, 

2022; Võ và cộng sự, 2023). Trong khi đó, các 

nghiên cứu khảo sát ảnh hưởng của tốc độ khuấy 

trộn đến hiệu quả xử lý của hệ hỗn hợp hiện nay 

rất ít. Cho nên, nghiên cứu này góp phần làm rõ 

ảnh hưởng của chế độ vận hành (cụ thể là điều 

kiện khuấy trộn) đến hiệu quả xử lý nước thải của 

hệ hỗn hợp, từ đó giúp cho việc ứng dụng hệ hỗn 

hợp vi tảo và vi khuẩn vào thực tế thuận lợi hơn. 

Nghiên cứu này kết hợp tảo và vi khuẩn với 

bể phản ứng quang hóa để phát triển một công 

nghệ hỗn hợp vi tảo và vi khuẩn xử lý chất dinh 

dưỡng và hữu cơ trong nước thải. Mục tiêu của 

nghiên cứu này là xác định điều kiện khuấy trộn 

thích hợp để đạt hiệu quả loại bỏ chất ô nhiễm và 

tiềm năng thu hồi sinh khối cao của hệ hỗn hợp 

trong xử lý nước thải. Nghiên cứu này đóng góp 

vai trò không nhỏ cho hệ hỗn hợp vi sinh vi tảo 

và vi khuẩn ở chế độ mẻ và cung cấp một phương 

pháp xử lý nước thải sinh hoạt tiết kiệm năng 

lượng và thân thiện với môi trường.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Bể phản ứng quang hóa (PBR) 

Trong nghiên cứu này, bể PBR được vận 

hành theo chế độ mẻ tương tự như bể phản ứng 

dạng mẻ SBR (Sequencing batch reactors) cải 

thiện diện tích tiếp xúc, phân bổ đều ánh sáng 

trong bể phản ứng và khuấy trộn hoàn toàn sinh 

khối trong bể. Trong nghiên cứu này có 2 bể PBR 

được vận hành cùng lúc. Thể tích làm việc của 

mỗi PBR trong nghiên cứu này là 3,5 L. Cả 2 bể 

đều được chiếu sáng liên tục bằng đèn LED 

3800-4000 lux (SMD 5050), chu kỳ sáng:tối là 

12:12 (h). Nước thải tổng hợp được dùng làm 

nguồn cơ chất và dinh dưỡng (tỷ lệ trao đổi thể 

tích là 50%). Các nghiên cứu gần đây tiến hành 

thí nghiệm hệ hỗn hợp ở các điều kiện khuấy trộn 

như 80 vòng/phút (Nguyễn và cộng sự, 2021) và 

100 vòng/phút (Nguyễn và cộng sự, 2020; Võ và 

cộng sự, 2023). Cho nên, nghiên cứu này chọn 

khảo sát ở 2 điều kiện khuấy trộn 80 vòng/phút 

(rpm) (P80) và 200 vòng/phút (rpm) (P200) để 

đánh giá ảnh hưởng của tốc độ khuấy trộn thấp 

và cao đến hiệu quả xử lý nước thải và tiềm năng 

thu hồi sinh khối của hệ hỗn hợp. 

2.2 Đặc tính nước thải và vi sinh vật sử dụng 

Các thí nghiệm được thực hiện bằng nước 

thải tổng hợp có giá trị COD (chemical oxygen 

demand) nhu cầu oxy hóa học là 400 mg/L, TN 

(tổng Nito) là 40 mg/L, TP (tổng phốt pho) là 4 

mg/L và không bổ sung nitrat hoặc nitrit. Theo 

nghiên cứu trước đó (Tiron và cộng sự, 2015), tỷ 

lệ khối lượng C:N:P là 100:10:1 để cung cấp đủ 

dinh dưỡng và chất hữu cơ trong suốt quá trình 

nghiên cứu. Hàm lượng nước thải tổng hợp dựa 

trên nghiên cứu (Huang và cộng sự, 2015). 

Nguyên tố vi lượng được tổng hợp dựa trên 

nghiên cứu (Nguuễn và cộng sự, 2016; Võ và 

cộng sự, 2018). 

Chlorella sp. - Chủng vi tảo sử dụng làm 

nguồn vi sinh trong nghiên cứu này được lấy từ 

Viện Nghiên cứu Nuôi trồng Thủy sản 2 - Bộ Nông 

nghiệp và Phát triển Nông thôn, Việt Nam. Bùn 

hoạt tính được lấy từ bể MBR (Membrane 

bioreactor) được xử lý sơ bộ bằng cách lắng trong 3 

giờ để loại bỏ cặn lơ lửng, sau đó ly tâm 10 phút 

với tốc độ 3600 vòng/phút. Trước khi được sử dụng 

làm nguồn vi khuẩn, MLSS (Mixed liquor 

suspended solids) hỗn hợp sinh khối ban đầu của 

đồng nuôi cấy là 600 mg/L với tỷ lệ tảo:vi khuẩn là 

5:1 (%w:%w) do hiệu suất loại bỏ chất dinh dưỡng 

và tốc độ tăng trưởng sinh khối cao hơn so với các 

tỷ lệ cấy khác (Su và cộng sự, 2012) 

2.3 Phương pháp phân tích  

Mẫu nước đầu vào và ra được lấy sau mỗi 24 

giờ vận hành, mẫu được loại bỏ chất rắn lơ lửng 

bằng giấy lọc có kích thước lỗ 0,45 µm (Fisher 

Whatman puradisc-25 mm). Mẫu được bảo quản 

ở nhiệt độ 4 oC (tối đa 1 giờ) trước khi phân tích. 

Các thông số chất lượng nước (COD, NH4
+-N, 

NO2
--N, NO3

--N, TSS) được phân tích theo 

APHA (2005). Để thể hiện sự tăng trưởng sinh 
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khối của vi tảo, nồng độ chlorophyll-a trong hệ vi 

sinh đã được phân tích bằng cách sử dụng 

acetone làm dung dịch chiết xuất (Tang và cộng 

sự, 2021). Đầu tiên, 50 mL mẫu được ly tâm ở 

4000 vòng/phút trong 20 phút, sau đó, phần nước 

bên trên được bỏ đi và phần chất rắn còn lại trong 

ống được cho thêm 20-40 mL  acetone  90%  và 

0,05 g CaCO3. Hỗn hợp trên được trộn đều và lưu 

ở 4 OC trong 24 h với điều kiện không có ánh 

sáng. Tiếp đến hỗn hợp được ly tâm ở 4000 

vòng/phút trong 20 phút, phần nước bên trên 

được đo quang ở các bước sóng 630 – 645 –  663 

– 750 – 772 – 850 nm. Nồng độ Chlorophyll 

được tính toán theo công thức bên  dưới: 

Chlorophyll – a  

 

Trong đó: V là thể tích mẫu (mL), V1 là thể 

tích được đo quang ở (mL), OD (Mật độ quang 

học) là độ hấp thụ ở các bước sóng tương ứng và 

σ là bề dày của cuvet (cm). 

2.4 Phân tích thống kê 

Hiệu suất loại bỏ ở mỗi điều kiện khuấy 

được phân tích bằng phần mềm SPSS 22. Sự 

khác biệt về hiệu suất giữa 2 tốc độ khuấy khác 

nhau và hiệu suất xử lý nước thải được xác định 

bằng cách sử dụng ANOVA một chiều với quy 

trình Bonferroni và Tukey. Với giá trị p <0,05, 

hiệu suất được coi là một sự khác biệt đáng kể. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Đặc tính sinh khối  

 

Hình 1. Sự phát triển của sinh khối tại các 

tốc độ khuấy trộn khác nhau 

Dựa trên số liệu trong Hình 1, tổng sinh khối 

đạt được trên 200 mg/L sau 15 ngày vận hành ở 

cả 2 tốc độ khuấy trộn khác nhau. Tổng nồng độ 

sinh khối đạt được lần lượt là 1,88 g/L và 1,95 

g/L tương ứng với P80 và P200 sau 42 ngày vận 

hành. Kết quả này không cho thấy sự khác biệt có 

ý nghĩa thống kê giữa 2 tốc độ vòng quay với 

nhau (p>0,05). Tuy nhiên lại cho thấy sự khác 

biệt có ý nghĩa p<0,05 đối với nồng độ 

Chlorophyll-a. Ở điều kiện P200 có hàm lượng 

Chlorophyll-a trong sinh khối cao hơn ở P80 với 

nồng độ Chlorophyll-a đạt 6882 µg/L và 5754 

µg/L sau 42 ngày vận hành, và lần lượt là 1856 

µg/L và 3074 µg/L tương ứng với P80 và P200 

khi tính trung bình cho cả quá trình vận hành. Kết 

quả trên cho thấy tốc độ vòng quay cao ảnh 

hưởng đáng kể đến hoạt động của vi tảo trong hệ 

hỗn hợp vi sinh. Điều này được giải thích rằng tại 

điều kiện khuấy trộn cao, vi tảo trong PBR dễ 

tiếp xúc với ánh sáng hơn, đồng thời lượng khí 

CO2 khuếch tán từ không khí vào PBR nhiều 

hơn, dẫn đến thúc đẩy quá trình quang hợp của vi 

tảo (Styliani và Ioannis, 2023). Chính vì vậy, sinh 

khối vi tảo tăng khi tốc độ khuấy trộn tăng lên 

200 vòng/phút.  

Để đạt được tổng sinh khối cao như vậy là do 

đặc tính nước thải hầu như được cấu thành từ các 

chất dễ phân hủy sinh học cung cấp đầy đủ các 

hợp chất hữu cơ và dinh dưỡng cần thiết cho sự 

phát triển của hệ vi sinh vật hỗn hợp cho nên 

chúng dễ dàng được chuyển hóa tổng hợp thành 

sinh khối tế bào (Fan và cộng sự, 2021). Sự kết 

hợp của vi tảo và vi khuẩn trong hệ thống tạo nên 

hệ hỗn hợp vi sinh nhờ đó giúp cải thiện năng suất 

sinh khối (Zhang và cộng sự, 2022). Ở điều kiện 

của P200 có hàm lượng Chlorophyll-a trong sinh 

khối cao hơn ở P80 với nồng độ Chlorophyll-a đạt 

6882 µg/L và 5754 µg/L sau 42 ngày vận hành. 

Kết quả chứng minh rằng ở điều kiện khuấy trộn 

200 vòng/phút cho sự phát triển tốt nhất của vi tảo. 

Có nghiên cứu đã báo cáo rằng các hợp chất 

polyme ngoại bào đóng vai trò là chất keo tụ sinh 

học giúp đẩy nhanh tốc độ phát triển của vi tảo và 

tăng hiệu suất loại bỏ dinh dưỡng khỏi nước thải 

(Nuramkhaan và cộng sự, 2019). 

3.2 Hiệu suất xử lý chất hữu cơ và dinh dưỡng 
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3.2.1 Hiệu suất loại bỏ dinh dưỡng 

 

Hình 2. (a) Hiệu suất loại bỏ chất ô nhiễm 

của hệ hỗn hợp vi sinh; (b) Nồng độ nitrit và 

nitrat có trong hệ hỗn hợp vi sinh (Màu xanh: 

P80; Màu đỏ P200)  

Hình 2(a) cho thấy rằng hiệu suất loại bỏ TN 

ở 2 tốc độ khuấy trộn khác nhau (phân tích thống 

kê ANOVA cho thấy p<0,05). Để thấy rõ cơ chế 

chuyển hóa nitơ của hệ hỗn hợp vi sinh, nồng độ 

NH4
+-N, NO2

--N, NO3
--N đã được phân tích 

trong suốt quá trình nghiên cứu. Nhìn chung,  

NO3
--N  đều cho giá trị dưới 0,5 mg/L. Kết quả 

trên cho thấy tốc độ khuấy trộn cao ảnh hưởng 

đáng kể đến hoạt động của vi tảo trong hệ hỗn 

hợp vi sinh. Trong hệ hỗn hợp, các hợp chất nitơ 

(amoni và nitrat) được loại bỏ thông qua 2 cơ chế 

chính: (i) hấp thu trực tiếp vào sinh khối vi sinh, 

và (ii) quá trình nitrat hóa và khử nitrat bởi vi 

khuẩn (Åmand và cộng sự 2012; Đặng và cộng 

sự, 2022; Nguyễn và cộng sự, 2022). Như đã đề 

cập ở phần sinh khối, khi tốc độ khuấy trộn tăng 

thì sinh khối của vi tảo tăng lên, cho nên lượng 

amoni và nitrat hấp thu vào vi tảo nhiều hơn. Bên 

cạnh đó, nồng độ oxy trong pha sáng tăng do vi 

tảo quang hợp, điều kiện này thích hợp cho quá 

trình nitrat hóa, và vào pha tối, nồng độ oxy hòa 

tan giảm xuống do vi tảo không thực hiện quang 

hợp, lúc này quá trình khử nitrat diễn ra. Cuối 

cùng, phần lớn các hợp chất nitơ được chuyển 

hóa thành khí N2 bởi vi khuẩn và thoát ra khỏi 

PBR. 

 Bên cạnh nitơ, phốt pho cũng đóng vai trò 

quan trọng trong hệ thống vi sinh vật. Nhìn 

chung, hiệu suất loại bỏ TP không cho thấy sự 

khác biệt có ý nghĩa thống kê (p>0,05) đều cho 

giá trị cao hơn 95% ở 2 điều kiện có tốc độ khuấy 

trộn khác nhau. TP giảm được cho là sự hấp phụ 

và đồng hóa vào sinh khối tế bào, trong đó hấp 

phụ và đồng hóa là cơ chế chính loại bỏ N, P 

trong hệ vi sinh hỗn hợp (Đặng và cộng sự, 

2023). Ngoài ra, sự tồn tại của vi khuẩn tích lũy 

phốt pho trong giai đoạn pha tối và vùng thiếu 

khí của bông bùn cũng gây ảnh hưởng rất lớn đến 

khả năng loại bỏ TP của sinh khối (Đặng và cộng 

sự, 2022). Một nghiên cứu khác cũng cho rằng 

pH và DO cũng có ảnh hưởng đến khả năng xử lý 

phốt pho của hệ vi sinh hỗn hợp. 

3.2.2 Hiệu suất xử lý chất hữu cơ 

Hình 2(a) cho thấy hiệu suất xử lý của hệ 

hỗn hợp vi sinh ở 2 điều kiện khuấy trộn khác 

nhau. Trong quá trình nghiên cứu luôn có sự dao 

động trong phân tích số liệu. Nhưng nhìn chung, 

hiệu suất loại bỏ hữu cơ của cả 2 hệ thống luôn 

duy trì trong khoảng 90%. Cũng giống Nitơ và 

phốt pho, hữu cơ là nguồn cung cấp Cacbon để tế 

bào tổng hợp vật chất và dự trữ năng lượng. Điều 

này chứng tỏ rằng sự kết hợp giữa tảo và bùn 

hoạt tính gián tiếp tạo ra một hệ vi sinh vật hỗn 

hợp đầy tiềm năng và đồng nghĩa với việc bể 

phản ứng quang hóa đang hoạt động theo chế độ 

quang dị dưỡng tạo điều kiện cho vi tảo và vi 

khuẩn giảm thiểu và loại bỏ chất hữu cơ có 

nguồn gốc từ nước thải. Thanh phần hữu cơ tổng 

hợp nên nước thải được sử trong nghiên cứu này 

là hợp chất glucose (C6H10O5)n và acetate 

CH3COONa là các chất dễ dàng phân hủy dưới 

tác động của vi sinh. Chính vì vậy, các hợp chất 

này dễ dàng được chuyển hóa và tổng hợp làm 

nguồn Cacbon của hệ hỗn hợp vi tảo và vi khuẩn. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy hiệu suất loại bỏ 

trung bình đạt được của 2 hệ thống với 2 tốc độ 

khuấy trộn khác nhau là 91% và 92% lần lượt 

cho 2 bể phản ứng quang hóa là P80 và P200. 

Dựa trên các giá trị của phương pháp thống kê 

ANOVA 1 chiều cho thấy tác động của 2 tốc độ 

khuấy trộn đến hiệu suất xử lý COD là không 

đáng kể (p>0,05).  Nguyễn và cộng sự (2022) đã 

báo cáo rằng hệ thống đồng nuôi cấy vi tảo và vi 

khuẩn để xử lý nước thải đô thị đạt được 70% 

loại bỏ COD. Trong khi đó, Đặng và cộng sự, 

(2023) đã báo cáo kết quả nghiên cứu của rằng hệ 
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cộng sinh vi tảo và vi khuẩn kết hợp với đánh giá 

việc bẩn màng cho hiệu suất loại bỏ COD là 73% 

và so với hệ thống nuôi cấy vi tảo đơn lẻ. Nguyễn 

và cộng sự (2020) đã báo cáo rằng hiệu suất xử lý 

COD đạt được chỉ 68% sau 8 ngày vận hành. 

Điều này được tác giả cho rằng là không đủ tảo 

và vi khuẩn tham gia trong quá trình loại bỏ 

COD. Đối với hệ thống hỗn hợp vi sinh để đạt 

được đồng thời loại bỏ dinh dưỡng và hữu cơ cần 

có sự tương tác của vi tảo và vi khuẩn. Trong 

trường hợp này, dinh dưỡng được chuyển hóa 

thành sinh khối và vi khuẩn đóng vai trò chính 

trong loại bỏ hữu cơ (Nguyễn và cộng sự, 2022). 

Tóm lại, các phát hiện như vậy đã củng cố sự 

cộng tác quan trọng của hệ hỗn hợp vi tảo và vi 

khuẩn làm gia tăng hiệu suất xử lý COD khi hệ 

hỗn hợp này được áp dụng. 

3.2.3 Đề xuất quy trình công nghệ xử lý ứng 

dụng công nghệ vi tảo-vi khuẩn trong xử lý 

nước thải 

 Nhìn chung, hiện nay việc xử lý nước thải 

thường được thực hiện bằng công nghệ hiếu khí 

thiếu khí tuần tự truyền thống. Tuy nhiên, quy 

trình này cho hiệu suất không cao và hàm lượng 

dinh dưỡng sau xử lý còn nhiều nếu như không 

trang bị các công nghệ xử lý phía sau sẽ gây phú 

dưỡng hóa nguồn nước tiếp nhận (Fan và cộng 

sự, 2020). Hiện nay, xu hướng thay thế công 

nghệ dựa trên bùn hoạt tính thông thường bằng 

công nghệ dựa trên hệ vi sinh vật hỗn hợp vi tảo 

và vi khuẩn để xử lý nước thải bắt đầu phát triển. 

Trong các năm gần đây, đã có một số các nghiên 

cứu ứng dụng công nghệ này để xử lý các loại 

nước thải khác nhau như như các nguồn nước từ 

các khu đô thị (Barreiro-Vescovo và cộng sự, 

2021), công nghiệp (Huo và cộng sự, 2020), nông 

nghiệp (Makut và cộng sự, 2019), chế biến thủy 

sản (García và cộng sự, 2019) và các loại nước 

thải có độ mặn cao (Meng và cộng sự, 2019). Các 

nghiên cứu này đã chứng minh tiềm năng phát 

triển của hệ hỗn hợp vi tảo và vi khuẩn để xử lý 

đa dạng các loại nước thải và mang lại hiệu suất 

xử lý tương đối cao. Hiệu suất xử lý của hệ thống 

phụ thuộc rất nhiều vào loại tảo được lựa chọn. 

Chọn lựa giống tảo phù hợp giúp việc kết hợp 

giữa hai chủng vi sinh vật khác nhau thúc đẩy gia 

tăng tốc độ xử lý nước thải và hàm lượng các hợp 

chất có giá trị gia tăng để sản xuất các sản phẩm 

sinh học thân thiện với môi trường như nhiên liệu 

sinh học, nhựa sinh học, phân bón sinh học 

(Đặng và cộng sự, 2022). Thêm vào đó việc kết 

hợp vi tảo và vi khuẩn với nhau mang lại tương 

tác có lợi cho cả hai loài. Vi tảo đồng hóa Ni-tơ 

và phốt pho trong khi đó vi khuẩn xử lý hữu cơ. 

Ngoài ra, quá trình quang hợp của vi tảo sản xuất 

ô xy cho vi khuẩn hô hấp và cung cấp nguồn 

cacbon vô cơ dưới dạng CO2 cho vi tảo. Điều này 

chứng tỏ sự hợp tác chặt chẽ của hai loại vi sinh 

vật này với nhau mang lại lợi ích và tiềm năng 

ứng dụng trong xử lý nước thải. Nhờ có tương tác 

có lợi này có thể kết hợp quy trình thiếu khí/hiếu 

khí thành một quy trình đơn nhất là sử dụng PBR 

từ đó cắt giảm chi phí cho các thiết bị thổi khí 

cung cấp ô xy cho vi khuẩn và giảm tối đa diện 

tích. Bể phản ứng quang hóa với loại sinh khối 

này không cần yêu cầu thổi khí chỉ cần chiếu 

sáng từ các nguồn tự nhiên hoặc nhân tạo và chỉ 

dùng cánh khuấy. Để tối ưu hóa cho hiệu suất xử 

lý tỷ lệ phối trộn hai loài này là yếu tố quan 

trọng. Trong trường hợp nồng độ bùn hoạt tính 

lớn hơn vi tảo gây nên hiện tượng tự chắn sáng 

làm hạn chế quá trình quang hợp từ đó hiệu suất 

xử lý nước thải và và nồng độ vi tảo giảm. Vì vậy 

(Nguyễn và cộng sự, 2020) đã khảo sát các tỷ lệ 

phối trộn vi tảo và vi khuẩn khác nhau và đã đưa 

ra kết quả với tỷ lệ 3:1 cho hiệu suất loại bỏ TN, 

TP và hữu cơ lần lượt là 86%, 79% và 99%. 

Trong đó nồng độ sinh khối đạt được khoảng 400 

mg/L. 

 

Hình 3. Quy trình cải tiến ứng dụng hệ vi 

sinh hỗn hợp và quy trình bùn hoạt tính truyền 

thống 
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4. KẾT LUẬN 

 Nghiên cứu này khảo sát tác động của hai 

điều kiện khuấy trộn khác nhau đến khả năng loại 

bỏ chất thải và nồng độ sinh khối. Tốc độ vòng 

quay ảnh hưởng nhất định đến hệ hỗn hợp vi sinh 

vật vi tảo và vi khuẩn. Tuy nhiên trong điều kiện 

200 vòng/phút, PBR cho hiệu suất xử lý nước 

thải và sản xuất sinh khối tốt hơn. Hiệu suất xử lý 

COD, TN, TP lần lượt là 92%, 86%, 91% và tổng 

nồng độ sinh khối đạt được 1,993 g/L. Cho thấy 

hiệu suất xử lý và nồng độ sinh khối được cải 

thiện khi tốc độ vòng quay tăng từ 80 vòng/phút 

lên 200 vòng/phút. Nhìn chung, nghiên cứu này 

cung cấp một cái nhìn tổng quát để cải thiện tính 

ổn định của hệ hỗn hợp vi sinh bằng chế độ 

khuấy trộn. Kết quả cho thấy nghiên cứu xử lý 

nước thải sử dụng cộng hợp vi khuẩn-vi tảo có 

thể là công nghệ tiềm năng trong tương lai. 
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GENERAL INFORMATION ABSTRACT 

Received date: 15/08/2023 The mixed culture of microalgae and bacteria in the 

photobioreactor was investigated under two different stirring 

rates (80 rpm and 200 rpm). This study determines appropriate 

mixing rate to achieve better treatment efficiency and biomass 

production using synthetic wastewater with COD, TN and TP 

concentrations of 400 mg/L, 40 mg/L, and 4 mg/L, respectively. 

The results showed that at the stirring rate of 200 rpm, the 

biomass concentration reached 0.35 g/L after only 15 

operational days and 1,993 g/L after 42 days. There was no 

significant difference in COD and TP removal in the two 

reactors as well as the removal efficiency was above 90%. 

However, the TN removal efficiency at 200 rpm was higher 

than that of 80 rpm (p<0.05). Therefore, the stirring rate of 200 

rpm was suitable for operating a mixed culture of microalgae 

and bacteria for wastewater treatment. 
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