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QUÁ TRÌNH K�T H�T BÙN SINH H�C HI�U KHÍ TRONG 

X� LÝ N��C TH�I VÀ KH� N�NG �NG D�NG TH�C TI�N

Lê Ng�c Thu�n
Tr��ng ��i h�c Tài nguyên và Môi tr��ng Hà N�i

Tóm t�t

Quá trình k�t h�t bùn sinh h�c thông th��ng ���c hình thành trong c� hai �i�u 
ki�n hi�u khí và k� khí. Quá trình k�t h�t bùn sinh h�c di�n ra trong �i�u ki�n k� khí 
�ã ���c �� c�p ��n trong nhi�u nghiên c�u, nh�ng trong �i�u ki�n hi�u khí thì ch� m�i 
���c quan tâm nghiên c�u trong th�i gian g�n �ây. Công ngh� bùn h�t k� khí �ã ���c 
�ng d�ng r�ng rãi v�i nhi�u công trình trong th�c ti�n, nh�ng vi�c �ng d�ng công 
ngh� này trong �i�u ki�n hi�u khí còn ch�a nhi�u, còn thi�u nh�ng nghiên c�u cung 
c�p c� s� cho vi�c �ng d�ng này. H�t bùn hi�u khí ch� y�u ���c ghi nh�n trong h� 
th�ng x� lý n��c th�i theo m� (SBR), có s� ch�n l�c th�y l�c. H�t bùn hi�u khí ���c 
ghi nh�n là có kh� n�ng v��t tr�i v� x� lý ni t� và phân h�y ch�t h�u c� � t�i l��ng 
cao. Bài báo này cung c�p nh�ng thông tin v� quá trình hình thành bùn h�t hi�u khí, 
��c tính c�a h�t bùn hi�u khí, nh�ng y�u t� �nh h��ng ��n quá trình hình thành và 
duy trì tr�ng thái �n ��nh c�a h�t bùn hi�u khí và nh�ng tri�n v�ng �ng d�ng trong 
th�c t� x� lý n��c th�i.

T� khóa: H�t bùn sinh h�c hi�u khí; Nit�; Ch�t h�u c�; N��c th�i

Abstract

Aerobic biological granulation process in wastewater treatment and the practical 
application

Granulation usually occurs in both anaerobic and anaerobic conditions. The 
anaerobic granulation process has been mentioned in many studies. However, aerobic 
granulation has only been studied in recently. The anaerobic sludge technology has been 
extensively used in industrial process. In contrast, the application of this technology 
in aerobic conditions is still limited as there is still lack of research providing the 
scientifi c basis for this application. Aerobic sludge was mainly recorded in sequencing 
batch reactor (SBR) with hydraulic selection. Aerobic granules have been found to be 
e� ective in nitrogen removal and decomposition of high loading organic matter. This 
article provides information on the formation of aerobic sludge, the characteristics 
of aerobic granules, the factors infl uencing the formation and maintenance of steady 
state of aerobic granules and the application prospects in wastewater treatment.

Key words: Aerobic biological granule; Nitrogen; Organic matter; Wastewater

1. T�ng quan

Công ngh� bùn h�t sinh h�c hi�u 
khí ���c quan tâm nghiên c�u trong l�nh 
v�c công ngh� k� thu�t môi tr��ng và �ã 
��t ���c nhi�u thành t�u có ý ngh�a. Quá 
trình k�t h�t sinh h�c là m�t quá trình t� 
g�n k�t c�a qu�n th� vi sinh v�t v�i m�t 
�� cao trong môi tr��ng x� lý n��c th�i. 

Hi�n t��ng k�t h�t bùn sinh h�c ���c bi�t 

��n trong h� x� lý k� khí dòng bùn ch�y 

ng��c (UASB) ��i v�i c� n��c th�i sinh 

ho�t và n��c th�i công nghi�p [9]. Bùn h�t 

sinh h�c k� khí ch� y�u g�m các nhóm 

sinh v�t sinh metan, ho�c nhóm acetic hóa 

và nhi�u nhóm vi sinh v�t lên men k� khí, 

h� th�ng này �ã ���c áp d�ng nhi�u trong 
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các h� th�ng x� lý k� khí t� nh�ng n�m 
1980 [5]. Quá trình bùn h�t sinh h�c hi�u 
khí ���c hình thành trong các quá trình 
phân h�y hi�u khí các ch�t h�u c�, x� lý ni 
t� trong �i�u ki�n hi�u khí ho�c thi�u khí 
(Liu, 2014). Trong �i�u ki�n k� khí ho�c 
thi�u khí, bùn h�t sinh h�c có s� phát tri�n 
c�a qu�n th� các vi sinh v�t oxy hóa amoni 
k� khí (ANAMMOX) (Kartal, 2010).

Quá trình k�t h�t bùn sinh h�c hi�u 
khí th��ng ���c bi�t ��n và nghiên 
c�u trong các h� b� x� lý d�ng theo m� 
(SBR), th�i gian hình thành bùn h�t sau 
kho�ng 40 ngày v�n hành, ch�a th�y hi�n 
t��ng k�t h�t bùn sinh h�c trong h� b� x� 
lý theo dòng liên t�c [2, 11]. Hi�n t��ng 
này khác v�i bùn h�t k� ���c bi�t ��n 
�ã lâu trong công trình x� lý dòng bùn 
ch�y ng��c (UASB). Cho ��n hi�n nay, 
các nghiên c�u th��ng t�p trung vào tìm 
các �i�u ki�n t�i �u �� ��t tr�ng thái �n 
��nh c�a bùn h�t hi�u khí, các y�u t� �nh 
h��ng ��n s� k�t h�t bùn sinh h�c hi�u 
khí, thành ph�n qu�n th� vi sinh v�t trong 
h�t bùn, kh� n�ng áp d�ng quá trình này 
trong th�c ti�n.

H�t bùn sinh h�c hi�u khí là m�t 
d�ng k�t t� c�a m�t t�p h�p các vi sinh 
v�t, có m�t �� vi sinh v�t cao, kh� n�ng 
l�ng nhanh. H�t bùn hi�u khí có th� t� 
���c sinh ra ho�c phát tri�n trên b� m�t 
c�a h�t v�t li�u n�n nh� than ho�t tính, v�t 
li�u nh�a ho�c cát. So v�i bùn ho�t tính 
thông th��ng thì h�t bùn sinh h�c hi�u khí 
có m�t s� �u �i�m nh� sau:

- Th�i gian l�u c�a sinh kh�i duy trì 
lâu h�n, �i�u này cho phép có th� duy trì 
hàm l��ng sinh kh�i cao trong h� th�ng 
x� lý trong khi v�n có th� duy trì t�i tr�ng 
x� lý cao.

- Kh� n�ng l�ng c�a h�t bùn hi�u khí 
t�t h�n, t�c �� l�ng c�a h�t bùn ph� thu�c 
vào kích th��c và tr�ng l��ng c�a h�t 

bùn, t�c �� l�ng dao ��ng trong kho�ng 
50 - 90 m/h.

- H�t bùn có kích th��c l�n t�o �i�u 
ki�n �� t�n t�i các môi tr��ng khác nhau 
trong cùng m�t h�t bùn (k� khí, thi�u khí, 
hi�u khí), �i�u này giúp quá trình nitrat 
hóa và ph�n nitrat hóa di�n ra ��ng th�i, 
nâng cao kh� n�ng x� lý ni t� trong n��c 
th�i [13].

- Quá trình t�o bùn h�t hi�u khí có 
th� ���c s� d�ng �� x� lý nhi�u lo�i n��c 
th�i khác nhau, có kh� n�ng ch�u ���c 
hi�n t��ng shock t�i l��ng do có c�u trúc 
h�t ��c bi�t và duy trì n�ng �� sinh kh�i 
cao [12].

2. ��c �i�m c�a bùn h�t hi�u khí

2.1. C� ch� hình thành bùn h�t

Quá trình t�o h�t là quá trình các bông 
bùn k�t dính v�i nhau d��i tác d�ng c�a 
polymer ngo�i bào. L�c xáo tr�n càng 
m�nh thì các vi sinh v�t càng ti�t ra nhi�u 
polymer ngo�i bào �� k�t dính l�i v�i nhau 
ho�c là s� b� r�a trôi ra ngoài. �� xáo tr�n 
cao t�o �i�u ki�n va ch�m t�t và tác ��ng 
xoáy hình elip làm các h�t ���c vo tròn, b� 
m�t m�n có d�ng hình c�u, ��c ch�c.

Bùn h�t ���c hình thành trên môi 
tr��ng ��y �� ch�t dinh d��ng, các �i�u 
ki�n v�n hành nghiêm ng�t nh� pH = 6.8 
- 7.2. Oxy hoà tan ph�i l�n h�n 2 mg/l, 
th�i gian l�u n��c càng ng�n thì kh� n�ng 
t�o h�t càng cao, do ch� �� ch�n l�c kích 
th��c h�t bùn thu�n l�i h�n, t�i l��ng ch�t 
h�u c� cao h�n. Trong th�c t� các giai 
�o�n hình thành h�t bùn ���c chia theo 
c� ch� nh� sau: Thích nghi, hình thành 
h�t và tr��ng thành. Ban ��u h�t ���c 
hình thành là nh�ng viên d�ng s�i trong 
b� ph�n �ng b�t ��u phát tri�n nhanh h�n, 
nh�ng h�t này ���c g�i là nh�ng h�t ban 
��u. Giai �o�n t��ng �ng t� lúc b�t ��u 
cho ��n khi hình thành h�t ban ��u g�i 
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là giai �o�n thích nghi. T��ng t�, nh�ng 
h�t ban ��u có th� phát tri�n hoàn toàn và 
n�ng �� sinh kh�i thì không thay ��i. Giai 
�o�n hình thành h�t t��ng �ng t� nh�ng 
h�t ban ��u ��n �i�m tr��ng thành. D�a 
vào s� phân lo�i trên, quá trình hình thành 
h�t ���c b�t ��u và sau �ó tr��ng thành 
trong b� ph�n �ng.

Hình 1: Màu s�c h�t bùn tr��ng thành [7]

2.2. Kh� n�ng l�ng c�a bùn h�t

Kh� n�ng l�ng c�a bùn h�t là m�t ch� 
tiêu quan tr�ng, liên quan tr�c ti�p ��n 
kh� n�ng l�u bùn và kh� n�ng lo�i tách 
bùn ra kh�i n��c sau khi x� lý. T�c �� 
l�ng c�a bùn h�t hi�u khí r�t dao ��ng, t� 
18 - 90 m/h, th�m chí có th� lên t�i 130 
m/h [18]. T�c �� l�ng này t��ng ���ng 
v�i t�c �� l�ng c�a bùn h�t k� khí, nh�ng 
cao h�n r�t nhi�u t�c �� l�ng c�a bùn sinh 
h�c hi�u khí thông th��ng (ch� kho�ng 7 
- 10 m/h) [14]. Ch� s� th� tích bùn (SVI), 
là m�t ch� tiêu th� hi�n kh� n�ng l�ng c�a 
bùn h�t, n�m trong kho�ng 50 - 80 ml/g, 
th�m chí có th� ��t 20 ml/g [6].

2.3. Hình d�ng và kích th��c bùn h�t

So v�i bùn ho�t tính thông th��ng thì 
bùn h�t có b� m�t nh�n, hình tròn ho�c 
hình elip. Các nghiên c�u trong phòng thí 
nghi�m ch� ra r�ng hình d�ng bùn h�t ph� 
thu�c vào m�t s� �i�u ki�n v�n hành nh�: 
t�i tr�ng ch�t h�u c�, lo�i c� ch�t s� d�ng, 
qu�n th� vi sinh v�t và ch� �� s�c khí. 
Màu s�c c�a bùn h�t ph� thu�c vào thành 
ph�n n��c th�i và nhóm vi sinh v�t chi�m 

�u th� trong bùn h�t, bùn h�t có màu vàng 
ho�c h�i �en [18]. Kích th��c h�t là ��c 
tính v�t lý quan tr�ng, n�m trong kho�ng 
0,2 ��n 16 mm [2, 6]. S� phân b� v� kích 
th��c c�a bùn h�t liên quan ��n nhi�u y�u 
t�, trong �ó có t�i l��ng ch�t h�u c�, kích 
th��c c�a bùn h�t th��ng l�n h�n khi v�n 
hành v�i t�i l��ng ch�t h�u c� l�n, ng��c 
l�i kích th��c bùn h�t s� nh� h�n n�u duy 
trì ch� �� s�c khí m�nh và thi�u c� ch�t 
dài (Li, 2008). N�u khích th��c nh� h�n 4 
mm, h�t bùn hi�u khí có kh� n�ng l�ng và 
m�t �� vi sinh v�t t�t h�n. Tuy nhiên n�u 
kích th��c h�t bùn l�n h�n 4 mm, ���ng 
kính h�t l�n h�n có th� làm gi�m kh� n�ng 
l�ng và m�t �� h�t bùn (Toh, 2003). N�ng 
�� ô xy hòa tan (DO) là y�u t� gi�i h�n 
chính ��i v�i ho�t ��ng chuy�n hóa và s� 
phát tri�n kích th��c c�a bùn h�t. H�t bùn 
có kích th��c 0.5 mm có kh� n�ng lo�i b� 
ch�t h�u c� cao h�n 3 l�n so v�i bùn h�t 
có kích th��c 1 mm [10].

2.4. Tính k� n��c b� m�t t� bào

Tính k� n��c b� m�t t� bào ��i v�i 
bùn h�t r�t khác so v�i bùn d�ng bông 
thông th��ng. Tính k� n��c c�a t� bào có 
s� khác nhau �áng k� tr��c khi và sau khi 
hình thành h�t hi�u khí. Tính k� n��c b� 
m�t t� bào gia t�ng t� 50,6% � giai �o�n 
tr��c khi hình thành h�t ��n 75,1% sau 
khi h�t hình thành. �i�u �ó nói lên r�ng 
s� hình thành h�t hi�u khí s� k�t h�p v�i 
s� gia t�ng tính k� n��c c�a t� bào. Tính 
k� n��c b� m�t t� bào luôn ���c xem là 
�óng vai trò quan tr�ng trong vi�c c� ��nh 
t� bào và bám dính c�a t� bào lên b� m�t 
c�ng nh� s� dính bám gi�a các t� bào v�i 
nhau [16].

2.5. Poymer ngo�i bào (EPS) c�a 
bùn h�t hi�u khí

Các h�p ch�t EPS (Extracellular 
Polymeric Substances) là nh�ng h�p ch�t 
h�u c� phân t� l�n ���c ti�t ra b�i vi sinh 
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v�t (ch� y�u là vi khu�n) trong các �i�u 
ki�n môi tr��ng nh�t ��nh. Thành ph�n 
chính c�a EPS là protein (PN), polysacarit 
(PS), axit humic, axit nucleic, lipid, và các 
h�p ch�t khác c�a t� bào. EPS có th� ���c 
s� d�ng b�i chính vi sinh v�t, vì ít nh�t 
50% PS và 30% PN trong EPS là nh�ng 
h�p ch�t d� phân h�y sinh h�c. EPS trong 
trong bùn h�t hi�u khí bao g�m nhóm h�p 
ch�t d� phân h�y và khó phân h�y sinh 
h�c. EPS d� phân h�y sinh h�c có t�c �� 
phân h�y ch�m h�n kho�ng 5 l�n so v�i 
acetate, nh�ng nhanh h�n 50 l�n so v�i 
EPS khó phân h�y [17].

2.6. Kh� n�ng x� lý ch�t h�u c� c�a 
bùn h�t

Bùn ho�t tính có th� ���c phát tri�n 
và ���c s� d�ng �� x� lý n��c th�i h�u 
c� khác nhau bao g�m s�a, bia, ch� bi�n 
cá, rác thành ph�. Các nghiên c�u �ã ch� ra 
r�ng hi�u qu� x� lý COD �n ��nh t� vi�c 
x� lý t�t n��c th�i h�u c� v�i bùn ho�t tính 
b�ng cách t�ng t�ng n�ng �� c�a ch�t h�u 
c� t� 6 ��n 15 kg COD/m3.ngày. M�t tích 
c�c c�a t�i tr�ng COD trong s� d�ng bùn 
ho�t tính có th� b� gi�i h�n b�i s� thay ��i 
l��ng oxy, các nghiên c�u cho th�y không 
có s� khác bi�t l�n v� t�c �� x� lý ch�t h�u 
c� khi thay ��i kích c� bùn h�t. 

S� hình thành c�a các vi khu�n hi�u 
khí không ph� thu�c vào n�ng �� c� ch�t. 
Các h�t có th� ���c t�o thành v�i n�ng �� 
COD t� 500 - 3000 mg/l. Arrojo (2004) 
phát tri�n bùn ho�t tính x� lý n��c th�i 
công nghi�p t� các nhà máy s�a v�i t�ng 
s� COD c�a 1500 - 3000 mg/L, COD hòa 
tan là 300 - 1500 mg/L và t�ng nit�: 50 
- 200 mg/L trong hai SBR. M�t b� ho�t 
��ng v�i �i�u ki�n thi�u ôxy 10 - 30 phút, 
nh�ng b� còn l�i luôn luôn trong �i�u 
ki�n hi�u khí. Các b� ph�n �ng �ã ���c 
áp d�ng s� d�ng các m�c t�i tr�ng h�u c� 
và nit� lên ��n 7 kg COD/m3.ngày và 0,7 
kgN/m3.ngày v�i hi�u qu� x� lý N 70%. 
Trong m�t th� nghi�m c�a x� lý n��c 
th�i ch�n nuôi bò s�a, vi�c lo�i b� hi�u 
qu� ��n 90% ��i v�i COD, 80% ��i v�i 
T�ng N và 67% cho T�ng P v�i t� l� th� 
tích trao ��i là 50% và th�i gian c�a 1 chu 
k� là 8h. Tác gi� Wang SG và c�ng s� 
[17] �ã phát tri�n bùn ho�t tính v�i n��c 
th�i nhà máy bia sau chín tu�n ho�t ��ng. 
Các vi khu�n hi�u khí có hi�u qu� lo�i b� 
cao và �n ��nh là 88,7% ��i v�i COD và 
88,9% cho NH4+ v�i t� l� trao ��i th� tích 
là 50% và chu k� là 6h. Các vi khu�n hi�u 
khí xu�t hi�n vào ngày 19 trong b� ph�n 
�ng dùng �� x� lý n��c th�i nhà máy s�n 
xu�t b�t gi�y. 

2.7. Kh� n�ng x� lý ni t� và ph�t pho

Hình 2: S� �� v� n�ng �� ch�t n�n trong h�t hi�u khí [7]
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Tu� thu�c vào c�u trúc hình c�u 
(spherical dense structure), h�t hi�u khí có 
��c tính riêng c�a bùn hi�u khí � l�p ngoài 
và bùn k� khí � l�p trong vì v�y nitrogen 
có th� d� dàng b� lo�i b� n�u s� khuy�ch 
tán oxygen b� gi�i h�n ho�c ���ng kính 
c�a h�t thì �� l�n. Do �ó, trong bùn h�t t�n 
t�i hai �i�u ki�n khác nhau. �i�u ki�n k� 
khí � tâm (central core) và �i�u ki�n hi�u 
khí � ph�n bên ngoài (outer part). Bên 
trong h�t vi khu�n hình que (rod bacteria) 
chi�m �u th� (predominant) và có nhi�u 
l� h�ng (cavities). Nh�ng l� h�ng này có 
th� t�ng c��ng (enhance) s� v�n chuy�n 
ch�t n�n t� kh�i ch�t l�ng vào trong h�t 
và ��ng th�i nh�ng s�n ph�m trung gian 
(intermediate product) ho�c s�n ph�m 
ph� (by-product) cùng v�i các s�n ph�m 
khác có th� d� dàng ���c v�n chuy�n t� 
bên trong h�t ra bên ngoài kh�i ch�t l�ng. 

Bùn h�t hi�u khí có kh� n�ng lo�i b� 
các h�p ch�t c�a ni t�. Trong 1 h�t hi�u 
khí, m�t gradient DO t�n t�i và �� mô t� 
quá trình oxy hóa kh� c�a các bùn h�t có 
th� chia thành 3 vùng: vùng hi�u khí sau 
�ó là vùng thi�u khí và vùng k� khí v�i r�t 
nhi�u các loài vi sinh v�t. Các vi sinh v�t 
này cho phép s� phát tri�n c�a vi khu�n 
dinh d��ng khác trong h�t bùn v�i các 
ch�c n�ng trao ��i ch�t khác nhau bao g�m 
vi khu�n nitrat hóa, vi khu�n kh� ni t� và 
vi khu�n k� khí (và c� vi sinh v�t sinh khí 
metan). Bùn hi�u khí �ã ���c th� nghi�m 
��ng th�i cho các ch�t h�u c� và lo�i b� 
ni t�. Khi nghiên c�u x� lý n��c th�i t� 
ngành công nghi�p �óng h�p cá v�i t�c �� 
x� th�i lên ��n 1,72 kg COD/m3.ngày. Ni 
t� amoni �ã ���c lo�i b� thông qua quá 
trình oxy hóa kh� nitrat ��n 40% khi �ó t�i 
l��ng ni t� là 0,18 kg N/m3.ngày. S� hình 
thành c�a bùn hi�u khí hoàn ch�nh di�n ra 
sau 75 ngày c�a quá trình v�i ���ng kính 
là 3,4 mm, SVI c�a 30 mL/g VSS và 1 h�t 
bùn có t� tr�ng kho�ng 60g VSS/L [15, 17]. 
Theo Tác gi� [17] �ã s� d�ng màng l�c 
sinh h�c bùn hi�u khí �� x� lý n��c th�i 
t�ng h�p. T�i dòng th�i t�ng Cacbon h�u 
c� (TOC) t� 56,8 - 132,6 mg/L, quá trình 
lo�i b� TOC t� 84,7 - 91,9%. Vi�c lo�i b� 

ni t� amoni t� 85,4 - 99,7% v�i n�ng �� 
t� 28,1 - 38,4 mg/L và t�ng Ni t� ���c x� 
lý là 41,7 - 78,4%. H�t bùn hi�u khí v�i 
kh� n�ng nitrat hóa m�t ph�n và ho�t ��ng 
c�a anammox �ã phát tri�n trong b� SBR 
� phòng thí nghi�m v�i �i�u ki�n gi�i 
h�n oxy sau 1,5 tháng. T�c �� lo�i b� Ni 
t� t�ng lên t� 0,05 ��n 0,45 kgN/m3.ngày 
trong 2 tháng [16]. �i�u này �ã xác nh�n 
các h�t ch�a trong quá trình Anammox có 
th� phát tri�n trong �i�u ki�n DO th�p cho 
m�c ��ch lo�i b� Ni t�. 

Các h�t hi�u khí có th� ���c s� d�ng 
�� làm t�ng quá trình lo�i b� photpho 
sinh h�c. Vi�c lo�i b� ph�t pho có th� 
thành công khi s� d�ng quá trình lo�i b� 
photpho b�ng sinh h�c, s� kh� ph�t pho 
và k�t t�a photpho v�i các h�t bùn hi�u 
khí [3]. Tác gi� Dulekgurgen và c�ng s� 
[4] �ã s� d�ng h�t bùn hi�u khí �� lo�i 
b� photpho trong b� SBR v�i bùn ho�t 
tính. N�ng �� c�a photpho ��u vào là 
20,8 mg/L, trong khi ��u ra là 0,1 mg/l 
v�i quá trình l�ai b� P lên ��n 99,6%. 
Theo Cassidy và Belia [3] ��t ���c hi�u 
qu� lo�i b� COD và P là 98% và v�i N và 
VSS là h�n 97% khi ph�n �ng bùn hi�u 
khí di�n ra v�i n��c th�i c�p t� các lò m� 
có ch�a t�ng COD là 7685 mg/L; COD 
hòa tan là 5163 mg/L; TKN là 1057 mg/L 
và VSS là 1520 mg/l. Young và c�ng s� 
(2008) �ã s� d�ng acetate là c� ch�t chính 
�� gia t�ng h�t hi�u khí cho vi�c tích l�y 
ph�t pho. Hi�u su�t lo�i b� COD là 95% 
�ã ��t ���c v�i g�n 100% lo�i b� ph�t 
pho. Thành ph�n c� b�n và s� phân ph�i 
các bùn ch�a P r�t cao k�t h�p v�i các 
ch�t n�n có t� l� P/COD khác nhau, và s� 
tích l�y canxi và magie trong các h�t bùn 
và g�n nh� t��ng ��ng v�i polyphophat 
trong các h�t. 

3. K�t lu�n

Các y�u t� �nh h��ng ��n quá trình 
k�t h�t sinh h�c bao g�m: áp l�c s�c khí, 
th�i gian gian s�c khí, tuy nhiên các k�t qu� 
ch� y�u m�i th�c hi�n � quy mô phòng thí 
nghi�m, v�i n��c th�i gi� ��nh. Các nghiên 
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c�u sau này c�n th� nghi�m trên n��c th�i 
sinh ho�t ho�c công nghi�p th�c t�, trên 
quy mô l�n h�n, ��c bi�t c�n có các gi�i 
pháp rút ng�n th�i gian kh�i ��ng.

Duy trì �n ��nh c�a bùn h�t trong th�i 
gian dài còn khó kh�n, c� ch� hình thành 
bùn h�t còn ch�a ���c th�ng nh�t rõ ràng 
trong các nghiên c�u, ch�a có các s� li�u 
mang tính ��nh l��ng. Kh� n�ng x� lý ch�t 
h�u c� (COD), ni t� và ph�t pho trong 
n��c th�i c�a bùn h�t khá t�t so v�i bùn 
ho�t tính truy�n th�ng, do có s� ho�t ��ng 
��ng th�i c�a nhóm vi sinh v�t nitrat hóa 
và ph�n nitrat trong cùng h�t bùn.
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