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L&i giél thigu

Do viée si¥ dyng chét ddo ngay cang gia tang, din dén viéc thu hdl va théi bd vat ligu ndy trd thanh mot
vAn @& &n. Vi 1a wu tién hang 63u nén viéc thu hdi cin phéi dugc ddy manh, tuy nhién thu hdi hoan
toan chit do [a mét viéc khé khan. Vi dy, rac chét déo chli ydu tir cac hang héa tiéu diing rét khé aé
thu hdi hoan toan. Céc vi du khéac v& c4c chit déo kho thu hdi Ia lwéi danh ca, mang pht trong néng
nghigp va cac polyme tan duwoc trong nwée. Céc vat ligu béng chét déo ndy c6 xu hwang bj ré ri ra khoi
cac hé théng xi Iy nwée khép Kin va di vao trong méi tredng. Hign nay, chét déo ¢6 khé néng phan
hiiy sinh hoe ndi 18n nhur mt lya chon ma cé kha naing gidi quyét cac vén d& mdl tredng ndy. Vat ligu
béng chét d&6 nhu cac san phdm ho¥c bao géi dwec dwa dén khu xi Iy tao compost c6 kha nang phan

" hly sinh hoc tidm &n. B&i vay, viéc xac dinh kha nZing phan hiy sinh hoc tidm &n clia céc vat ligu nay
1 r&t quan trong va dwa ra chl dn v& kha ning phan hly sinh hoc trong cac méi trurdng ty nhién. '
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Xac dinh kha niang phan hay sinh hoc hiéu khi hoan toan cac vat
liéu nhwa trong méi trwéng nwé'c - Phwong phap do nhu ciu oxy
trong thiét bi do tiéu hao oxy khép kin

Determination of the uitimate aerobic biodegradability of plastic materials in an
aqueous medium — Method by measuring the oxygen demand in a closed respirometer

CANH BAO  Trong nwéc thai, biin hoat héa, dét va compost c6 thé tdn tai céc sinh vét gay
bgnh, do d6 cin.cé bién phap & phong thich hgp khi-xiv Iy céc.chét nay. Nén can than-véi cac
chét thir cé ddc tinh va céc chit chwa biét rd tinh cht.

1 Pham vi ép dung

Tiéu chudn ndy quy dinh phwong phép xac dinh mre d9 phan hily sinh hoc hiéu khi clia vt liu chét
déo, bao gdm c3 céc vat Iiéuf:b chtva phy gia, béing cach- -do nhu cAu- oxy trong hd hép ké kin. Vat ligu
thir dwge cho tlép xtc trong moi trué'ng nw&e dwdi cac didu mén thi nghiem véi vat lidu cay dugec l1ay
tlr biin hoat héa, compost hoic dAt.

Néu st dung bln hoat héa khéng thich trng 1am vat liéu cy thi phép thlr nay md phdng qua trinh phan
hily sinh hoc xdy ra trong mdi trdng nwée tw nhisn; néu st dung vat ligu cly da dugc cho tiép xuc
trwde hogic trdn s@n thi cb thé sty- dung phurong phép nay dé kidm tra kha ning phén hily sinh hqc tiém
&n clia vat lidu thir.

Céc didu kign ducac sl dyng trong tiéu chudn nay khang cn thiét phal giéng véi céc diéu kién téi vu
dé qua trinh phan hly sinh hoc t&i da xay ra, nhung tiéu chuln nay dwec xay dyng dé8 xac dinh kha
néng phan hdy sinh hoc tidm An clia cdc vat lidu chét déo hogc duva ra chl' d&n v& kha n&ng phan hily
sinh hoc cia vt liéu trong céc mol tredng tw nhlén

Phuong phép ndy gidp cho viéc dénh glé kha nang phan hily sinh hoc ¢ thé auqc cdi thién béng céch
tinh toan cén béng cacbon (tby chon, xem phy Iyc E)

Phwong phép nay ép dyng cho céc vét léu sau:

- Po[yme tdng hop va/hoic ty nhién polyme ddng tn.mg hop (copelyme) hosic hdn hep ciia ci hai;
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~  Vatlidu chit déo c6 cac phuy gia nhw chAt héa déo, chat méu hoc c4c hop chét khéc;

- Polyme tan'dLrofc trong nwdrc;

~  Vatlidu ma trong cac didu kién clia phép thir khéng (rc ché cac vi sinh vat cé trong vat liéu chy.
Cb thd xac dinh cac anh hudng tre ché biing céch str dung phrong phap kidm soat tre ché hodc
mdt phrrong phép thich hop khac (vi du xem 1SO 8192 ™). Néu vat lidu thir trc ché vi sinh vat
trong vt lidu cAy thl str dyng loai.vat lidu cAy khac hoic sir dung VAt liéu cAy dugc phoi nhidm
trwéde vél ndng @6 thir thip hon.

2 Tailigu vién din

Céc tai ligu vién din sau rét cAn thiét cho viéc 4p dung tiéu chuén nay. B6i véi céc tai ligu vién dan ghi
n3m cdng bb thl &p dung phién ban dwrgc néu. D&i véi cac tai lidu vien din khdng ghi ndm céng bé thi
ap dung phién bdn méi nhét, bao gdm ¢ céc siva adl, bd sung (nbu cd).

TCVN 6634:2000 (ISO 8245:1999), Chét luyng _n&t‘i'c — Hwong din xéc dinh cacbon hixu co téng sé
(TOC) va cacbon hiiu co hoa tan (DOC). .

TCVN 6827:2001 (ISO 8408:1999), Chét lvgng nuéc — Dénh gid sy phan hdy sinh hoc hiéu khf hodn
toan céc hop chét hitu co trong mbi tnrong nuée béng céceh xéc dinh nhu céu oxy trong méy do hd hép
kin

TCVN 6981:2001 (ISO 10634:1995), Chét lrgng nuée — Huéng diin chudn bj va xir Iy hop chét htu co
it tan trong nudc Gé dénh gié sw phén hiy sinh hoc trong mbi trromg nude.

ISO/TR 15462:1997, Water quality — Selection of tests for bfodegradab;ﬂty (Chét Ju'o'ng nwéc — Lya
chon céc phép thir phén hdy sinh hoc).

3  Thuéat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chuln ndy, 4p dung cac thuét nglr va dinh nghfa sau d&yﬁ

3.1 ;

PhAan hiy sinh hoc hiéu khi hoan toan (ultimate aerobic biodegradation) _

Phan hiy mét hop chét hiru co bdi céc vi sinh vat khi c6 mét oxy, tao thanh cacbon dioxit, nwéc va
muéi khodng clia nguyén t& bat ky c6 mét (qua trinh khodng héa) cdng véi sinh khdi méi.

3.2

Bun hoat héa (activated sludge) -

Sinh khéi tao thanh trong qua trinh x{ Iy hléu khi nwéc thai do sy phat tridn clia vi khudn va c4c vi sinh
vét khac khi c6 mét clia oxy héa tan.
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3.5
Ham lwong chit rin lo Ivng trong biin hoat tinh (concentration of suspended solids in an activated
. sludge) :
Luong chét rén thu dugc bing cach Ioc hodc ly tam mot thé tich biin hoat héa da biét va sdy khé &
khodng 105 °C @én khéi lvgng khdng déi.

3.4

Nhu ciu oxy sinh héa (blochemical oxygen demand)

BOD : ' ' '

Néng do khéi lvgng oxy hda tan bj tidu tén trong didu kién xac dinh b&i qué trinh oxy héa sinh hoc hiéu
khi mdt hep chéit héa hoc hoic chit hir co trong nuée, duge bidu thi bing miligam oxy tiéu tén trén
miligam hoic gam hop chét thir '

3.5

Nhu ciu_ oxy ly thuyét (theoretical oxygen demand)

ThOD

Lwong oxy Iy thuyét téi da cAn @& oxy héa hoan todn mét hop chét héa hoc, tinh theo céng thirc phan
t&, dwoc bidu thj bing miligam oxy tidu tén trén mot miligam hozic gam hop chét thir.

3.6 _
'l"_éng sé Cacbon hivu co (total organic carbon)

TOC ' ‘ ;

T4t ca cacbon c6 trong mét hp chét httu co, hda tan hodic Io Itrng trong nuée.

3.7

Cacbon hi*u co’ hda tan (dissolved organic carbon)

Doc '

Ph&n cacbon hiru co trong nwéc ma khéng thé logl bé dugc bing'qué trinh phan tach pha quy dinh, vi
dy béing cach ly tam trong 15 min & 40.000 m.s™ ho#c bang céch loc qua mang’ Ioc cé duwdmng kinh 18 ir.
0,2 pm dén 0,45 pm.

3.8

Glal doan thich (png (lag phase)

Thai gian, tinh béng ngay, tir khi bit dAu phép thir cho dén khi dat dwoc sy thich nghi va/ho3ic sy chen
lgc thich nghi clia vi sinh vét phén huy va khi @6 m(rc 49 phéan hy sinh hoc ctia mét hgp chét hoa hoc
ho&ic chét htu co dat dwec khoadng 10 % cla mu'c dc',t phan hty sinh hoc téi da.
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3.9 ' | )

Mtrc phan hily sinh hoc t81 da (maximum level of biodegradation)

M(rc @& phan hity sinh hoc, tinh biing phin tram, clia mdt hop chét héa hoc hodic chét hiru co trong
mét phép thir ma trén mirc d6 khdng cb sw phan hly sinh hoc khéng cdn xay ra thém nlra.

3.10

Giai doan phén hily sinh hoc (biodegradation phase)

Thoi gian, tinh bing ngay, tir khi két thic gial doan thich (ng clia phép thir cho dén khi dat dugc
khoang 80 % mirc phan hily sinh hot téi da.

3.1
Giai doan én djnh (plateau phase)
Théi gian, tinh bdng ngay, tir khi két thiic giai doan phén hily sinh hoc cho dén khi két thiic phép thi.

3.12

Tiép x(c trwée (pre-exposure)

Qué trinh t1ép x(c trwde vat lidu cAy véi hop chét héa hoc hogic chit htru co cin thir d& téng kha ning
clia vat lieu cAy phan hiy sinh hoc vat ligu thir bing c4ch 1am thich nghi va/ho3ic chon loc céc vi sinh
vat,

3.13

Lam thich nghi trwéc (pre-conditioning)

Qua trinh tiép xdc trvée vat lidu cly trong cac didu kién clia phép thir sau @6 nhwng khdng cé mat cla
hop chét héa hoc hodic chAt hiru co cAn thir @8 cai thién tinh niing ctia phép thi béng cach cho vi sinh
vat thich nghi trede véi c4c didu kién clia phép thi.

4 Nguyén tic

Kha-ndng phan hty sinh hec _cﬁa mét vat lidu chét déo duwgce xac dinh bng céch str dyng céc vi sinh
vat hiéu khf trong mdi trréng nwée. H8n hop thir gdm méi tredng vé co, vt liéu thir hiru co (ngudn
cacbon va ning Iong duy nhit) c6 ndng @9 cacbon hiru co tir 100 mg/l dén 2000 mg/l va vat liéu cly
2 biin hoat héa hodic huydn phi clia @4t hoat tinh hodic compost. H8n hop nay dugc khudy trén trong
cac binh thi kin ctia mdt hd hdp ké trong mét khodng thdi gian khdng qua 6 thang. Lwgng cacbon
dioxit sinh ra dugc hép thy b&i chat hip thy thich hgp & khodng khdng bén trén clia cac binh thi.
Lwgng oxy tiéu tn (BOD) duwgc xéc dinh bing céch do legng oxy cin thiét @& duy trl mt thé tich khi
khdng @i trong c4c binh thir clia may do hd hip hosc biing cach do ty ddng hodc thil cong si thay ddi
thé tich ho3c 4p sult (hodic két hgp ca hai). Vi dy v& méy do hd hip thich hep dwgce néu tai Phy lyc C.
Cé thé si¥ dung loai chai kin hal pha nhir mé ta trong ISO 10708 ¥ (xem Phy luc D).

Mtre phan hily sinh hoc, bidu thj bing phan trim, duoc xéc dinh bing cach so sanh BOD véi nhu ciu
oxy Iy thuyét (ThOD). Phai tinh t&i &nh hudng clia qué trinh nitrat héa @én legng BOD. Két qua thir 1a

10
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mic'phan hiy sinh hoc téi da xé4c dinh dugc tir giai doan &n djnh clia @ thj phan hdy sinh hoc. Ngoai
ra, ¢6 thé tinh todn can bang cacbon d& cung cAp thang tin b sung cho qua trinh phan hdy sinh hoc
{xem phuy lyc E). ; |
Khac véi TCVN 6827 (ISO 9408), s dung dugce cho céc hep chét htru co khéc nhau, tiéu chudn nay
duoc str dung d& xac dinh kha néné phan hiiy sinh hoc clia cac vét lidu chét déo. Céc yéu cau dic biét
nay tac dong dén viéc lwa chon vat lidu cly va mai tredng thir va c6 khad naing cai thign sy danh gia
kha néing phén hiy sinh hoc théng qua viéc tinh cn biing cacbon.

§  Méi trwdrng thir

Qua trinh 0 phai dwgc thluc hién trong béng téi hodc trong énh séng khuéch tan, trong mét khdng glan
khép kin khdng chiva c4c hoi cé thé trc ché vi sinh vét va dugc duy trl & nhiét a9 khong ddi, tét nhit tir
20 °C Gén 25 °C, dao ddng trong khoding + 1 °C ho#c tai nhiét @ thich hop khac phy thﬁﬁc vao vét figu
cy st dung va méi trirng cAn dénh gia . '

CHU THICH D61 v&1 vt ligu cAy compost, sir dung nhit ¢ cao hon ¢6 thé pht hep.

6 Thubcthlr
Chi st dung thuéc thir logl tinh khiét phan tich. |

6.1 Nﬁévc cét hodic nwéce khir fon, khong c6 ddc té (dwoc biét la ddng) va c6 ham wong DOC nhd
hon 2 mg/l. '

6.2 MOi trwéng thiv

Tiy thudc vao myc dich clia phép thr, cé thé st dung méi trdng thir khéc nhau. Vi dy, néu mé phdng
mét mdi trudng tw nhién thi st dyng méi treémg thiz chudn (6.2.1). Néu vét ligu thlr dwgc st dyng &
ndng @9 cao hon thl sz dyng mdi tredng thir t81 wu (6.2.2) véi lvgng dém va ndng dd chét dinh dwéng
cao hon. R '

6.2.1 Mdi trwdng thir chudn

6.2.1.1 Dung djch A

Hoa tan
Kali dihydro photphat khan (KH,PO,) 85¢g
Dikali hydro photphat khan (K:HPQ,) - 21,75¢

Dinatri hyc_iro photphat dihydrat (NggHPO4.2HgO) 33449
Amont clorua (NH,CI) ' ' - 05g
trong nirérc (8.1) va cho thém nuére dén 1 000 ml.

CHU THICH C6 thé kidm tra thanh phin chinh xac clia dung dich bing cach do pH, gié trj phaibing 7.4.
11
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6.21.2 Dupgld]ch'B' .

Hoa tan 22,5 g-magie sunphat heptahydrat -(MgSOJ;.?HzO) trong nuwéc (6.1) va thém nuéc dén
1000 ml. ' ' ' '

 6.21.3  DungdjchC

Hoa tan 36,4 g canxi clorua dihydrat (CaCl,.2H;0) trong nwée (6.1) va thém nwée dén .1 000 ml.
6.2.1.4 Dung dich D ; '

Héa tan 0,25 g sét (1ll) clorua hexahydrat (FeCI,-;.BHzo) trong nudc (6.1) va thém nude dén 1 000 ml..

Chu3n bj dung dich ndy ngay trére khi sir dung @ tranh két tlia, hogic thém mot giot axit clohydric dam
dac (HCI) hodc mdt giot dung djch nwde clia etylendiamintetraaxetic axit 0,4 g/l (EDTA).

6.21.5  Chuln bj _ .

& chun bi 1 lit mdi trwdmg thie thi thém vio khodng 500 ml nwéc (6.1)
~ 10 m! dung dich A; S

~ 1 mitirng dung dich tir B @&n D.

Cho thém nuéc (6.1) d&n 1 000 mi.

6.2.2 M6i trwdrng thiv t&i wru

Mai tredng thir ndy dwgc tao d8m cao va chira nhidu chét dinh dudng vb co hon. Cén phai gitr pH
khéng thay ddi trong hé théng trong suét qua trinh th& ngay ca khi ndhg @6 clia vét liéu thir cao. Méi
trwéng ndy chira khodng 2400 mg/l photpho va 50 mg/l nitor va vi thé rét thich hgp véi vat liéu thir c6
ndng d% cao, cb thé 1&n d&n 2000 mg/l cachon hiru co. Néu str dung vat liu thir cé ndng @9 cao hon
thl t&ng ham Iweng nito 1&n aé gitr dugc ti 18 C:N khodng 40:1. .

6.2.21  Dungdjch A

Héa tan - - o
Kali dihydro photphat khan (KH:PO,) 3759
Dinatri hydro photphat dihydrat (Na;HPO,.2H,0) 87,39 .
Amoni clorua (NH,CI) 20g.

trong nuwédc (6.1) va cho thém nwéde dén 1 000 ml.

6.222 DungdichB ' '

Hoa tan 22,5 g magie sunphat heptahydrat (MgSO4.7H20) trong nuwéc (6.1) va thém nwdc dén
1 000 ml. ’ S :

6.2.2.3 Dung dich C ,
Hoa tan 36,4 g canxi clbrua dihydrat (CaCl..2H,0) trong nwéc (6.1) va thém nwéc @én 1 000 ml.
12
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6.2.24  DungdchD

Hoéa tan 0,25 g sét (lIl) clorua hexahydrat (FeCls.6H,0) trong nwéc [ﬁ,i) va thém nuéc dén 1 000 ml.
6.2.2.56  Dung djch E (dung dich vét nguyén té, tly chon)
Hoa tan trong 10 ml dung dich nwée HCI (25 %, 7.7 moll) theo thi¥ ty sau:

70 mg ZnCl,, 100 mg MnCl,.4H;0, 6 mg HsBOs, 190 mg CoCl,.6H;0, 3 mg CuCl,.2H,0, 240 mg
" NiCl,.6H,0, 36 mg Na;M,0,.2H,0, 33 mg Na,W0,.2H,0 va 26 mg Na;Se0;.5H,0

va cho thém nwéc dén 1000 ml (6.1).
6.22.6  Dung djch F (dung dich vitamin, tly chon)

Hoa tan vao 100 ml nwéc (6.1) 0,6 mg biotin, 2,0 mg niaxinamin, 2,0 mg p-aminobenzoat, 1,0 mg axit
pantotenic, 10,0 mg pyridoxal hydroclorua, 5,0 mg cyanocobalamin, 2,0 mg axit folic, 5,0 mg riboflavin,
5,0 mg DL-thioctic axit va 1,0 mg thiamine dichlorid hodc s& dyng dung dich 15 mg phét chiét men
trong 100 ml'nwéc (6.1)."Loc dung‘dich néy qua thiét bj loc mang dé kht triing (xem 7.4).

CHU THICH Dung dich E va F Ia tdy chon va khong yéu ciu néu sl dyng ndng b vat ligu cAy vira ad, vi
du nhtr biin.hogt hda, dAt hogic compost. Nén chufn bj céc phin 1 ml va bdo quan lanh cho dén khi st dyng.

6.22.7 Chuén bj

Dé& chudn bj 1 lit mél tredmg thir thém vao khodng 800 ml nwéc (6.1)
- 100 ml dung dich A; _

~ .1 mimi dung dich tir B dén D, tiyy chon E va F.

Cho thém nudc (6.1) dén 1000 mi va do pH.

CHU THICH  C6 th kidm tra thanh phan chinh x4c ciia dung dich bing cach do pH, gia trj phdi bdng 7,0 £ 0,2.
6.3 Dung dich. pyrophotphat

Hoéa tan 2,66 g natri pyrophotphat khan (Na4P207} trong nuwdc (6.1) va cho thém nu'érc dén 1 000 mi.
6.4 Chét hdp thy cacbon dioxit, cdc hat x(t hogc chét hép thy khéc thich hop. -

7  Thiétbj, dyngcy
T4t ca c4c thiét b thie phai Bﬂcﬁ va déc biét khdng c6 vat li¢u vo co va djc tb.
Sir dyng céc thiét bj thi nghigm thdng thuwrdng va céc thiét bl, dyng cy sau:

7.1 Hé hip ké kin, gdm c4c binh thi (binh thlly tinh) cé I&p cac canh khudy va tét ca cac thiét bj c&n
thiét khéc, dugce dit trong mét phong kin 6 nhiét d khong déi hogic trong mét thiét bj, dung cy én
nhiét (nhw b cach thly). Vi dy xem tai Phy lyc C.

13
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CHU THICH BAt ky may do ho hép nao cb kha néing x4c dinh nhu cAu oxy sinh héa véi a9 chinh xac thich hop
déu phﬁ hop, wu tién cac thiét b] ty dong do va bd sung oxy da tiéu tén, do @6 sé& khdng lam thiéu hyt oxy va .
khéng xay ra trc ché hoat dong cliavi sinh vét trong suét qua trinh phan hiy. Thay Vi sir dung mot méy do ho hép
théng thwdng c6 thé str dyng loal chai kin hal pha {xem Phu luc D). '

7.2 Thiét bj phén tich xac djnh cacbon hﬁm co t6ng sb (TOC) va cacbon hieu co hda tan (DOC)
[xem TCVN 6634 (ISO 8245)] '

7.3  Thiét bj phan tich x&c djnh ndng @9 nitrat va nitrit

CHUTHICH Nén tién hanh phép thir dinh tinh tredc @& quydt dinh néu c6 xdy ra qué trinh nitrat héa. Néu c6
bing chirng clia nitrat/nitrit trong méi treérng thl can phéi x4c djnh djnh lwgng bing phuo'ng phép thich hop (vi dy
séc ky ion).

7.4 Thiét bj ly tdm hoZc thiét b} cé mang [oc (c& 18 0,45 um) khéng hép phy hoéc gidi phéng cachon
htu co.

7.5 Cén phan tich (loai st dung trong phong thi nghiém).-
7.6 Thiét b do pH (loai si¥ dung trong phong thi nghiém)

8  Céach tién hanh
84 VAt lidu thiv

Vat lidu thir bhéi 14 vat lidu c6 khéi lwgng da biét va chira lwong cacbon At d8 tao mét lwong BOD ma
cb thé duoe xéac dinh chinh xac bang may do hd hép st dyung. Tinh lvgng ThOD theo cdng thirc héa
hoc hodic x4c dinh bang k¥ thuat phan tichnguyén té_(xen'i Phy luc A) va tinh lwgng TOC {theo TCVN
6634 (ISO 8245)). Sir dung ndng d¢ vat ligu thir it nhét 1a 100 mgll, twong duwong véi lugng ThOD
khodng 170 mg/l hodc lugng TOC khoang 60 mg/l. Chi sl dung ndng dd thdp hon khi may do hd hép
c6 a6 nhay phit hop. Lwrgng vat liéu thir téi da b 'giéfl han béi lwgng oxy cung cép cho méy do hd hép
va mai tredng thir dwoc st dung. Khi st dung mdi trudng thir téi vu (6.2.2), néng @6 clia vat ligu thir
_phai & m(rc sao cho lwgng TOC khdng.vurot. qué 2000 mgh, ‘nghta 1a ti 18 C:N khodng 40:1. Néu st
dung ndng @3 cao hon thi phai téng Iugng nito trong mai trrdng thir. ’

CHU THICH 1 N&u mé phdng qua trinh phan hiy sinh Hoc trong mal trréng te nhién thl nén s dyng mdi tredng -
tidu chuén va nbng a5 vatligu thr |a 100 mg/l.

CHU THICH 2 Nén wu tién st dung vét ligu thir & dang bot nhung cling ¢d thé si¥ dung vat lieu dang mang, -
manh nhd hay ¢4c hat dinh hinh. Kich thuwde va hinh dang cla vét li¢u thir co thé anh huﬂmg aén kha ning phan
hily sinh hoc cia ching. Néu @8 so sanh céc loal vat ligu chét déo khac nhau thi-nén st dung cac vat liéu c6 hinh
dang trong ty nhau. Néu vat ligu thir ¢4 dang bt thi phdi si¥ dung cac hat nhé @2 biét treéc sy phén bé kich
thwée va nén st dung phan bd kich thueére hat vél dudng kinh téi da ia 250 pm. Tuong te nhe vay, kich thude
" ciia thiét bj sir dyng cling phy thudc vao thé loai vét ligu thir. Phai ddm blo chéc chén réing khéng c6 c4c thay adi
ce hoc khang mong muén x3y ra do cac didu kién clia phép thir, vi dy nhu 12 co cdu khudy. Viéc gia cong, ché
bién vat lidu thir khdng cé anh hiuedng dang k& aén sy phan hlly clia vét liéu (vi dy trong trrdng hop sl dyng vét

14



TCVN 11318 :2016

liéu dang bot déi v&i cac hdn hegp). Co m_é xac dinh ham Iwgng hydro, oxy, nite, photpho va fvu huynh clng nhw
khdi lrong phan ti¥ cla vét ligu thir bling phurong phap séc k§ thAm th&u gel (vI dy xem ASTM D 3536-91") hoic
tiu chudn khac thich hgp. Uu tign thi nghiém vt liéu chét déo khong co phy gia nhw chét hoa déo. Khi vat liéu
chira c4c chét phy gla nhw vay thl cAn phal c6 thdng tin v& kha nang phan hily sinh hoc cita c4c chét phy gia d&
c6 thé danh gia dugc kha nang phan hiy sinh hoc clia chinh vt ligu polyme do.

D& biét thém thang tin chi tiét v& cach xtr Iy abi véi cac hop chét It tan trong nuc, xem TCVN 6918
(ISO 10634).

8.2 Vatligu adi chirng

" Sl dyng anilin va/ho3c polyme cé kha nidng phan hiy sinh hoc tét 1am vat lidu @bl chieng [ vi du bot
cellulose vi tinh thé, gidy loc xenlulo khéng tan hogic poly (B-hydroxybutyrat)]. Néu cb thé, thé loai va
kich thude, lwgng TOC clia vat lieu dbi chirng phai c6 kha néng so sénh dwge véi hinh dang va kich
thuréc va legng TOC clia vt ligu thi.

- C6.th& str dung polyme khdng phén hﬁy sinh hoc (vI dy polyetylen) c6 cling thé {ogi voi vat ligu thi 1am
vét lisu @bi chirng am..

8.3 Chudn bj vét li¢u cly

Biin hoat héa tir cac tram xt¥ Iy nwdce thal, xt Iy chli yéu nudc thal sinh hoat 1& ngudn pht hp dé cung
cAp vét lisu cly. Bun ndy dwoc Iy tir mél tredng hidu khi hoat ddng va c6 sin & khip mot vung dign
tich dla Iy rgng 16, trong @6 nhidu loal vt ligu chét déo cin dugc thiy nghigm. Ngoal ra, c6 thd st

- dung @At vahodic huydn phii compost cho qua trinh cdy VI véi mot sb logi vat ligu chét déo thi hoat
ddng clia ndm déng vai trd quan trong bl véi qua trinh phéan hlly sinh hoc. Khi xéc djnh dwoc qua trinh
phan hity sinh hoc trong mt hé théng xU Iy chét thai cy thé thi 14y vat ligu cly ttr mél trudng do.

Vit ligu cly ndy cé thd dwgce chudn bj tir c4c ngudn mé ta trong 8.3.1 va 8.3.2 hojc tir mot hdn hop -
clia céc ngudn ndy @& thu dugc mét quan thé vi sinh v4t da dang va ddng duc, du dé tac dong dén qua
trinh phén hiy sinh hoc. Néu qué trinh hd hép ngi sinh clia vét ligu cay qué 16n thi phél &n dinh vatlidu
cly biing céch l1am thodng khf trwée khi st dung. Hai hoa nhigt @9 thir véi vt ligu cdy dugc s dung
(xem chu thich Didu 5). -

CHU THICH Vigc xac dinh don vi cym khudn (cfu) clia vat ligu céy sir dyng c6 thd s& htru lch. H3n hop thir nén
chtra khodng tir 10° d&n 10° cfu/ml. ,. |
8.3.1 Vit lidu cdy ldy tiv tram xi¥ Iy mrévc thai

L4y mot méu bun hoat héa duwgc thu th@p t& tram xir Iy nude.thal da duwge van hanh hoéc khu thi
nghiém x Iy nwéc tha sinh hoat. Trdn ddu va gitr mau dwdi.cac diéu kign hibu khi va _tét nhét 1a st
dyng ngay trong ngay (t6i thidu trong 72 h). '

Trwée khi st dyng, x4c dinh ndng @9 clia cc chat rén lo Itng (vi dy theo ISO 11 923 lﬂ) Néu cin thiét,
cd dic blin nay bang céch dé I4ng sao cho tha tich cia bun dugc thém vio cho phép ther 12 nhd nhét.
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Thém mét lwvgng phit hop @& thu dwgic ham Iwgng chét rén lo ling trong h8n hop cudi tir 30 mg/l aén
1000 mgf.

CHU THICH 1 Khi qué trinh phan hdy sinh hoc trong mdl trrdrng ty nhién dugc md phdng hoc khi tién hanh xéc
dinh can bﬁng cacbon (xem Phy lyc E) thl nén sir dyng véat lidu cAy c6 ham legng chét rén lo Iirng 14 30 mg/. VI
c4c chét rén c6 thd can tr& viée x4c dinh can bing cacbon nén phai tuan theo quy trinh chudin bj vat ligu cdy nhu
sau. L4y 500 ml biin hoat héa va 1am @dng nhét trong 2 min véi thc @9 trung binh trong mdt binh trdn hoaic may
trdn phit hop tée @b cao. D& hdn hop 1&ng cho @én khi chét 16ng ndl phia trén chira mdt lrgng khong dang ké cac
chét lo Irng nhieng khéng dugc 1au hon 30 min. Gan legng chét Bng ndi phia trén va cho vao binh thir d& c6
Guwoc ndng 60 1a 1 % (V/V) dén 5 % (V/V) trong moi tredng thir. Tranh gan ci c4c hat biin. ’

CHU THICH 2 VAt liéu cAy d& c6 thd dugc 1am thich nghi tneéc nhung khong st dyng vét ligu cdy 64 dugc phot
nhi&m trwéde, nhAt 12 trong trrding hop phép thir mé phdng dic tinh phan hily. sinh hoc trong méi treérng tyr nhién.
Tity vao myc dich ciia phép thir, c6 thd sir dung vit ligu cly duge phoi nhiBm trirére midn 14 trong béo céo thir
nghiém phai néu rd didu nay (vi dy phan trdm phan hily sinh hoc = x %, sir dyng v4t ligu cdy dugc phoi nhidm
trrdre) va -phuor_:g'priap phoi nhiém trude.clng phal duge néu chi tiét trong bao céo thir nghiém. Vat li¢u cly
dugc phoi nhigm treée cb thé Ky tir cac phép thir phan hily sinh hoc trong phdng thi nghiém phi hep (xem
ISO/TR 15462) Guee thye hién trong c4c dldu kign khac nhau hodic tir cac mAu thir dugc ly tir cac dja gidm ma
& a6 cb cac didu kign mol tﬁrt’:ng twong duong (vi du khu vy bj & nhi8m hodc tram xi Iy chat thai cong nghiép).

8.3.2 Vit ligu céy 4y tir dit vailhodic compost

Hoa 10 g @At mau m& hosic compost l4y tir bai compost x Iy chét thai hGu co trong 100 ml moi trrdng
thir (6.2.1 ho#ic 6.2.2) ho#c trong dung dich pyrophoiphat (6.3) ma thwong dugce sz dyng trong Iinh
vige vi sinh vét aét. D& 1ang dung dich trong khodng 30 min. Gan va loc chét 16ng nédi bén trén qua mot
ph&u loc thd va cho thém vat lidu cAy ndy vao cac binh thir & dat dugc ndng d3 trong mdi trrdng thir
ttr 1 % (VIV) @én 5 % (V/V). N&u cAn c6 thé sl dung lrgng vat ligu cly nhidu hon nhirng didu ndy c6.
th& din dén nhirng van @& trong viéc hinh thanh can bing cacbon. Viéc sir dyng compost c6 thé 1am
gia tiang sé lwgng ndm cb trong binh thir va cal thién qua trinh phan hiy sinh hoc clia vat liéu chét déo.

Trong tnedmng hop nay cin phai néu rd trang théi compost dugc sl dung trong béo céo thir nghiém (vi
dy compost @4 ngAu, compost I4y tiz pha néng & khoding 50 °C).

Khi cAn phai ¢ ndng dd vét liéu cAy cao hon thl héa legng @4t hodic compost nhidu hon vao trong moi
trrdng thi¥ va pha long @én ndng @9 thich hep cho qué trinh .

8.4 Thir

Chudn bj mét s8 lrgng cac binh thir sao cho phép thi ft nhét phai cé:

a)  Haibinh thir ding d8 chira vat lidu thir (ky higu Fy);

b)  Hal binh thir ding @& chira mAu trdng (ky hiéu Fg);

c)  Mdt binh thir diing @& kidm tra hoat tinh clia vét ligu cAy str dung vét liéu aéi chimg (ky higu Fo,
Va néu cb yéu clu: | -
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d) Mot binh thir diing a8 kidm tra kha niing phan hlly khdng sinh hoc hogic sy thay dbi khéng sinh

hoc trong vat ligu thl¥, vi dy bing phwong phép thiy phan (k§ higu Fs). Dung djch thir & trong

binh F'phall @G tigt triig, vi dy nhur hip biing ndi hp hodic bd sung them hop chét v co thich

hop d& ngan chin hoat tinh cla vi sinh vét. Vi dy su' dung 5 mil dung dich cb chua 10 g/l thiy

ngén (II) clorua (HgCly). Néu c6 yéu chu thi trong qué trinh thir c6 thé bd sung them cling mét
lweng twong tie chét ddc nay.

e) M@t binh dung lam @bi chirng am (k-y’r hiéu Fy), st dyng mdt polyme khéng phén hly sinh hoc (vi
dy polyetylen) ¢6 cling kich thuérc va hinh dang voi vat ligu thﬁ'.‘ '

f)  Motbinh dung d kiém tra tac adng (e ché clia vét neﬁ thi dén hoat dong clia vi sinh vat (ky higu
F)). Dam bao rlng 11 1& gitra cacbon trong vét ligu thir va vat lisu abi chimg vé'i nito trong moi
. tredng it nhAt 13 C:N = 40:1. B3 sung thém nito néu c6 yéu clu.

Cho dii lwgng moi trdng thir (6.2) va vt ligu céy (8.3) vao céc binh thi theo nhur quy dij nh tél Bang 1.

Do.pH trong cé4c binh thi¥ va didu chinh aén gié trj 7-néu-cAn thiét. Cho chét hép thy cacbon dioxit (6:4)
va0 ngin chira chét hép thy clia may do hd hip (xem Phy iyc C). Thém vét liéu thir (xem 8.1), vét ligu
d6i ching va vt lidu ddi chirng &m tinh (xem 8.2) tvong (rng vao trong cac binh nhu quy dinh tai Béng
1. Néu tién hanh can bing cacbon (xem Phu lyc E) thi 1Ay mt lwgng biét treére mél trudng thir aa cy
tir m3i binh hoic tir cac binh rigng bd sung @& xac dinh DOC va sinh khéi tal thdl didm bét dAu va két
thtic clia qua trinh G. Lwu ¥ dén thé tich 14y ra khi didu chinh thé tich cubi cting hoc khi tinh todn céc
két qué thir. :

D3t céc binh thir ndy vao trong méi tredng c6 nhiét a6 khéng abi (xem Didu 5) va @& tét ca cac binh
dat dén nhigt d mong muén. DAy Kin c4c binh, d4t chiing vao trong hd hép k&, thye hign cac két néi
cAn thiét va bét dhu khudy. Ghi lai cac sb doc trén 4p ké (néu didu chinh bling tay) va kidm tra chéc
chénring. thiét bj ghl Iveng oxy tidu tén vn hoat ddng tét (abi v&i hd hap ké tw dong). Ngoél ra co thé
si¥ dyung blnh kin hal pha nhw mé ta trong Phu lyc D.

Bang 1 —Phan.bé vat Iaél.LthiP va vatdigu aél chfmg

" Binh thir Vi;; geu Vit ligu déi chirng Vat lieu cy
Fr  Miuthy : + ; s
Fr Mautht - -+ - +
Fe  Mautrdng ; 2 s +
Fa ‘_ Méu tréng . - - +
Fo  Kiémuavitieucky - . + +
Fs Kiém tra sy phan hily. khbng , ¥ - -
sinh hoc (tlty chon) H +
Fi -~ Kidm tra e ché (tiy chon) . 4 "
Fs  Kidm tra 4m tinh (tdy chon)
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Khi mirc BOD khdng ddi duqrc duy tri (dat aén gial doan 6n dinh) va khdng c6 thém sy phan hy sinh
hoc x3y ra thl phép thiz col nhe @4 hoan thanh. Thoi gian tél da 1 6 thang. Trong trwdng hop thdi gian
thir dai thl phai leu y dic biét aén hé théng thibt bj (vi du &5 kin khit clia binh thir va hé théng két nél).

Tai thei mém két thac'phép thiz, do pl-l_ va x4c dinh ngay lap tirc ndng @b pitrat va nitrit tron_g céc binh
thir Fr (xem ch thich) ho#c ldy mét Ivgng miu @& duoc bio quan thich hop. Str dung céc gia tr ndy
@& hiéu chinh mirc @8 phan hily sinh hoc tinh toén @i v&i qué trinh nitrat héa (xem Phuy luc B).

CHU THICH Allylthiourea cé thé chl trc ché qua trinh nitrat héa trong thdi gian 3 ngén khi phan hly sinh hec. Do
vay bd sung allylthiourea @& ngan chan qua trinh nitrat héa khong duge khuyén ngh. Tuy nhién, kinh nghigm chi
ra riing v&i ndng @9 vét lidu cAy thap [khodng 1 % (VAV)] thl qua trinh nitrat héa s& khong xdy ra cho da thoi gian
{1 ¢4 kéo dal, khi 46 khdng cAn sir dyng chit trc ché,

9  Tinh toén va bidu thj két qua

9.1 . Tinh toén_

Poc glé tr lwgng oxy tiéu tén trong mBi binh thir bing phuwong phép do nha san xuét dua ra tly theo
logi méy do h& h&p duwoc st dung. Tinh nhu ciu oxy sinh héa (BODs) clia vét ligu thiz, 1A chénh léch
gitea lwgng oxy tiéu tén trong binh chiza vat ligu thir Fr va binh chira mAu tréng Fs chia cho ndng 4%
clia vét lidu thir, theo cbng thire (1):

BQDS=E@%Q£ ' " KU

Trong dé

BODy 12 lwong BOD cy thé ciia vat liu thir, tinh _bang miligam trén gam vt ligu thir;

BOD, Ia lwgng BOD trong binh thir chira vat liéu thir Fr vao thdri didm ¢, tinh béng miligam trén it;

BODy,  la lwgng BOD trong binh thir chira mAu tréng Fg vao thoi didm £, tinh bang miligam trén lit;
| Prc 14 ndng a5 vat lidu thir trong hdn hep phéﬂ (rng clia binh thi¥ Fr, tinh bing gam trén Iit.

Tinh phin tr&m phan hiy sinh hoc Dy 1a ty 18 gitra legng cau oxy sinh héa cy thé véi lveng clu oxy
theo Iy thuyét (ThOD, tinh bing miligam trén gam vat liéu thi¥) theo cdng thirc (2):

D, =%xloo | @

Twong ty nhu trén, tinh legng BOD va phin trdm phan hiy sinh'hoc clia vat ligu ddi ching Fe va néu
c6, clia binh thir kidm tra sy phan hily khdng sinh hoc Fs va binh thir kiém tra (¢ ché Fyva binh kidm
tra &m tinh Fy.
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CHU TH]CH D& tinh toan ThOD, xem Phy lyc A. Néu nbng @6 chinh x4c clia nitrit va nitrat dugc xac dinh thi
phai leu ¥ @én nhu cAu oxy clia qua trinh nitrat héa (xem Phy luc B). N&u tinh can bling cacbon thi xem thOng tin
néu trong Phy luc E.

9.2 Biéu thj va glal thich két qua

Lé&p bang c4c gi4 & BOD do dwgc va gl trj phin trdm phan hily sinh hoc tuong (g véi tirng tho
diém do va clia m3i binh thir. D8i véi m3i binh thiy, vé db thj dwdng cong clia lwgng BOD va dwdng
cong phAn trém phan hily sinh hoc theo thdi gian. Néu thu dugc cac két qua c6 thd so sanh @bl vé1 hal
binh thir tién hanh ddng thd1 thi c6 thé v& dudng cong trung binh. B

Mtrc phéan hiy sinh hoc téi da dwoc xac djnh 12 gié tri trung blnh clia gial doan &n dinh trén du'b'ng cong
phén hiy sinh hoc hoéc gi4 tri cao nhét, vi dy khl dudng cong di xubng hoc di 1&n cham trong giai
d@oan 3n dinh, md t& mirc d§ phan hly sinh hoc chia vat liéu thtr. N&u can bing cacbon d3.dwoc Xac
dinh thi két qua clia x4c djnh nay md ta téng mirc a9 phan hy sinh hoc.

Kha néing th&m wét v& hinh dang clia c4c miéng vat ligu thir c6 thé anh hudng dén két qua vaphai tinh
@én didu nay khi so sanh céc két qua thu Gugc tir céc vt ligu chét déo c6 chu triic héa hgc gidng
nhau.

Théng tin v& ddc tinh clia vat lidu thir c6 thd s& hivu ich trong viéc gl thich céc két qua thir crir ra kha
néng phan hiy sinh hoc thép.

10 Do tin cay ciia két qua
Phép thir dugc col 1a c6 tin cdy néu

a) Mdc dd phan hdy sinh hoc clia vat ligu bl chieng (blnh klém tra vat ligu chy Fe) 16n hon 60 % tai
thdi didm két thic phép thi¥;

b)  Gié trj BOD clia binh chita m3u tréng Fp tal thoi diém két thac phép thir khdng vwret qua gia tri
- giéi han trén thu dwec theo kinh nghiém (gia trf nay phu thugc lvong vat Iléu céy. vi dy céc thi
nghlem lién phong-da chira réng trong h'l.rb'ng hop c6 30 mg/l vét liéu khd tthIé trj ndy khodng
60 mg/l).

Néu trong binh F; (kiém tra trc ché, néu c6) phan trim phan hly sinh hoc < 26 % va khdng quan sét
dugc rd sy phan hlly clia vat lidu thir thi ¢6 thd coi nhw vét ligu thir gay e ché,

Néu trong binh Fg (kidm tra phan hily khdng sinh hoc, néu cé) quan sét dugc rd lugng BOD (> 10 %)
thi qua trinh phan hily khéng sinh hoc c6 thé 83 xay ra.

Néu ¢6 binh Fy (ki8m tra am tinh) IHI s& khdng quan sat c6 BOD. |

N&u cac tidu chi nay khdng dat dwqc thi 13p lal phép thir béng céch sir dung tuqng vat lidu cly dugc
lam thich nghi trvérc hodic dugre cho tidp xtc treée.
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11

Béo céo thi» nghiém

Béo cdo thi nghiém -phél bao gdm It nhét cac thdng tin sau day:

a)

b)

c)

d)

e)

a)

vién din tiéu chudn nay;

tht 4 thang tin cAn thiét d& nhan biét vat ligu thir va vat ligu dbi chimg, gdm TOC, ThOD, thanh
phén va-céng thirc hda hoc (néu biét), hinh dang, thé loai va ham Iwgng/ndng @8 trong cac mau
thie; ' .

cac thong sé thir chinh, gdm thé tich thir, mél trudmg thir st dung, nhiét ¢ & va pH cub;

ngudn va lwgng vat liéu cly sir dung, bao gdm chi tiét clia viéc phoi nhidm treéc va trang thai
clia compost sir dung;

k§ thuat phan tich dwgc str dung gdm nguyén téc clia may o hd hép va phirong phap xac dinh
TOC va nitrat/nitrit; '

tAt ca cac.két qua.thir thu dugc d6i voi vat ligu thir va vét lidu déi chirng (dang-bang bidu va @b
thi) bao gém lwgng BOD do dugc, cac gi4 tri phan trdm phan hiy sinh hoc va @b thj clia c4c
thdng sb6 nay theo thdi gian va nbng dd nitrat/nitrit

khodng thoi gian cla giai doan thich (ng va gial doan phan hty sinh hgc, mirc phan hiy sinh hoc
t6i da cling nhwe tdng thdi gian thix;

va céc thdng tin tity chon sau, néu c6 thirc hign hodic x4c dinh:

h)

)
K)

20

két qua qua trinh kiém tra sw phan hly khéng sinh hoc Fs, kidm tra (rc ché F, va kidm tra &m tinh

" Fui

két qua vige xéc dinh can bang cacbon, bao gbm nhu:

1) lwgng cacbon trong vét lidu thir bj oxy héa thanh cacbon dioxit, dwgc wéc lwgng tir mire do
phan hay sinh hoc dira trén BOD,

2) Ivgng tang DOC trong méi tnré'ng thir trong qua trinh T géy ra b&i.cac chét.c6 thd hoa tan
trong nuwére,

3) lwgng téng cacbon htru co trong sinh khéi trong qué trinh thir,
4)  hang lugng cacbon trong polyme tén dur tal th didm I_(éf thic phép thiz,.

5) tdng sb lwgng cacbon do dwerc, bidu thi bing phan trim cacbon duoc dura véo théng qua
vat lidu thir,

don vj cum khuén (cfu/g) c6 trong hdn hep thir dwgc cdy;

bét ky dir liéu no c6 lién quan (vi du khéi lwgng phan tr ban d4u clia mau thtr, khéi irgng phan
ttr clia polyme tén duw);
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Phuluc A
(tham khao)
Nhu céu oxy'theo'lgr thuyét (ThOD)

A1 Tinh lwong ThOD

Nhu cAu oxy theo Iy thuyét (ThOD) ciia mét chit CH,CluN,SsPNan0, c6 khéi Irgng phén ¥ twong
@8i M, c6 thd tinh dwgc néu nhw biét cu tao nguyén td hodic c6 thé xéc dinh bang cach phén tich
nguyén té, st dung céng thirc sau: '

16[2c+05(h ¢l —3n)+3s+2,5p+0,57a - o]
M,

ThOD =

Cach tinh néy gia dinh réng-cadbon diro’c -chl;yén ‘héa thanh CO;,, hydro thanh-H,0, photpho thanh P,O5
lwu huynh thanh trang thai oxy héa +6 va halogen sinh ra dwéi dang hop chét hydro. Sy oxy héa N, P-
va S phai dwec kidm tra bing cac phép phan tich. Véc tinh todn cling gla dinh réng lwong nito giai
phéng duwdi dang ammoni.

| Biéu thj ThOD béng miligam trén gam chét hodc bing miligam trén millgam chét,

A.2 Viduy: Poly (axit B-hyd rbxybutyrlc) (PHB)
CQnQ thL'rc.n'Jt gon '+ C4HgO,, =4, h =6, 0 = 2; khél lgng phan t&r M, = 86.

16[2x 4 +0,5% 6 2]
86

ThOD =

ThOD = 1,674 4 mg/mg PHB = 1 674,4 mg/g PHB

"A.3 Vidy: H3n hop polyetylen/ tinh bdt/ glyxerin

Thanh phdn | Céng thirc ThoD Lwong céc thanh phin ThOD
' mglg % mg/blnh mg/binh
Polyetylen (CzHa), 3400 60 500 1700
Tinh bot (CeH100s), 1190 | 40 - ~ 400 478
Glyxerin C3HgO4 1200 10 100 120
Téng cdng - 100 1000 . 2298

" PHB Ia polyme ciia monome B-hydroxybutyrat. Khi polyme hoa (tao thanh este) nuée bf logi bd, do @5 cdng thirc phan tir
tdng quét clia PHB twong duong véi monome triy & mot Hz0, @3 bl khir trong phén &g héa hoc. .
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Phuylyc B

(tham khdo)
Hiéu chinh gia tri BOD dbi v6i anh hwéng clia qua trinh nitrat héa

B.1 Anh hwéng ciia qué trinh nitrat héa

Gi4 trj BOD ¢6 thé bj 4nh hudng bdi qua trinh nitrat héa. Gié trj nay phai dwec higu chinh ndu céc sai
s6t nghiém trong c6 thé tranh dwec trong qua trinh tinh to4n mirc @8 phan hiy sinh hoc dya trén sy
oxy héa clia cachon ¢ trong mt vat ligu thir chi¥a nito. Céc sal I8i trong trwdng hep @i véi céc chét
khéng chira nito thuemng khong dang k& vi qué trinh oxy héa amoni trong mdl tridrng ndy dugc xem.xét
dén bing c4ch triy di trong mAu tréng.

Mubi amoni va cac hop chét thir c6 chiva nito: c6 thd bj oxy héa thanh nitrat hozic nitrit frong qué trinh U
clia phép thir phan hly sinh hoc. Vi céc phén (ing ndy xdy ra tuln ty (duél thc ddng bdi c4c chiing vi
khuan khac nhau) nén ndng @9 clia nitrit c6 thé tang holic gidm. Trong trrdng hop gidm thl mdt ndng
d9 nitrat can bing s& dwge tao thanh. Cc phan Grig héa hoc 13n lwet ter (B.1) @én (B.3) nhu sau:

2NH,Cl + 30, = 2HN02+ 2HCI + 2H,0 (B.1)

2HNO, + O, = 2HNO, ' _ (8.2)
Téng thé:

2NH,CI + 40, = 2HNO; + 2HCI + 2H,0 (B.3)

Tir c4c phrong trinh ndy c6 thé két iuan réng

- '_déi v6i qué trinh oxy héa 2 phén t& (28 g) nito aﬁonl (thém bdi NH,CI vao méi trwéng vé co)
thanh nitrit, thi cAn phéi c6 3 phéan t (96 g) oxy (Bonm, ), két qua 1a cAn 3,43 (96/28) mg oxy
cho mét mg nito;

~  d6i v&i qué trinh oxy héa 2 phén t& (28 g) nito amoni thanh nitrat thl cAn- phai c6 4 phan t&
(128 g) oxy (BODy, ), két qua 1 cAn 4,57 (128/28) mg oxy cho mdt mg nito.

Mdéc a6 clia qué trinh nitrat ﬁéa c6 thd xéc dinh duoc blng cach do ndng A8 nitrat va nitrit tao thanh tai
thdi diém két thiic phép thir trong méi tredng th cda binh thi¥ Fr. Nén xac dinh dinh tinh tneéc 6é xem
liéu qué trinh nitrat héa c6 xdy ra hay khéng.'Néu c¢é mit clia nitrat hodc nit_rit thi m&i cAn x4c dinh dinh
lwong. '

Lurong BOD thu duwec tir qué trinh oxy héa nito tai thei diém két thic pﬁép thir, BODy dugec tinh béng
miligam trén Iit, theo cdng thire (B.4): '

" BODy = (pyo, x4,57)+ (oyo, x343) . (B4
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Trong dé

Pro, Ié ndng do oua nlto' nitrat-do dquc co trong blnh Fr tal thén diérn két thiic phép thi¥, tinh
biing miligam trén lit;

Pro, 13 ndng @5 clia nito nitrit do auqc c6 trong binh F-.- tal thdi aiém k&t thic phép thik, tinh bing
miligam-trén Iit;

4,57 la hé s6 thé hign nhu chu oxy déi véi qué trinh tao thanh nitrat,
3,43 ia he 86 thé hign nhu chu oxy déi véi qua trinh tao thanh nitrit.

Lwgng BOD thu dt.rcrc tlr qua trinh oxy héa cacbon tai thdi di &m két thtic phép thi¥, BOD.; duwoe tinh
biing miligam trén Iit, theo céng thirc (B.5): ' '

* BOD¢ = BODg - BODy - BODg (B.5)
Trong dé

BODg [& luo'ng BOD do dwoc ciia binh Fy tai thoi didm két thiac phép thite, tinh béng miligam trén
lit; -

BODg, 12 lrgng BOD ciia binh chira mu tréing tal thdi didm két thiic phép thi, tinh béng miligam
rén It ‘ '

BODc twong dwong véi BOD, va mi_'qc st dyng &2 tinh lwgng BODs va Dy [xem céng thirc (1) va (2)
trong 9.1].

B.2 Vidu
Thr v6i chét p-aminobenzolc axit 2 etylhexyl este & ndng d% 10 mg/l trong binh Fr

ThOD - ' 239 mgfl

BOD; do dworc tai thb'i diérn két thiic phép thie 199 mg/l
BODBt do du'orc trong méu tr&ng ' 8 méﬂ

Dy khéng higu cthh b&i qua trinh nitrat héa - 80 %

Nitrat tai thoi didm két thic phép thir 16 mg/ Prio,= 3,5 mg/!
Nitrit tal th&/i di8m két thic phép thir 1 mg/ .Pno, =0,3mg/l
BODy tal thei diém két thiic phép thir | 17 mgll

BOD¢ 174 mg/l

E_" dugc hidu chfnh'bé'i qué trinh nito héa 73%
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Phulyc C
(tham khao)
Nguyén tic hoat ddng clia mdt may do hd hép kin

Méy do hd h&p dugc cai @3t trong mdt méi tnrdng c6 kiém soat nhigt d¢ (vi dy bé cach thiy) bao gdm
céc binh thiz nghiém, m&l binh c6 mot thanh khudy tir va mét cbe chira & khodng khong bén trén c6
chét h&p thy CO,, mét thiét b] s3n xuét oxy theo phirong phép dién phan, méy khudy tir cho tizng binh
va mét thiét bj kidm tra va thiét bj ghi d8 bén ngoal (may in, thiét bj vé @& thi hodc may tinh). £ hén
hop thir vao mot phin ba th tich ciia binh thir nghigm. Khudy lisn tuc @8 dm bio mot can bang oxy
gitra pha 1dng va pha khi. Néu qué trinh phan hﬁy sinh hoc x3y ra, cac vi sinh vét tigu tén oxy va san
sinh ra cacbon dioxit va cacbon dioxit bj hip thy hoan toan. Téng &p suét trong cac binh gidm xuéng.
Khi 4p suét gidm thl qua trinh dign-phén ‘oxy dugc khdi ddng lal. Sau @6, khi &p suét ban dAu dugce
thiét 1ap lai thi quéa trinh dién phan dirng va lwgng dign sir dung' twong ng vdri'luo'ng oxy bj tiéu tén
dugc do lién tyuc va dugc diing d& xac djnh lwgng oxy tiéu tén, bidu thi theo mg/l BOD trén thiét bj ghi.

2 3
4
1
/5
7 6
CHU DAN
1~ Chéthép thy CO;, 5 B& cach thly
2 Hop didu khién 6  Thidt bj san xuét oxy
3 Mdyin, thiét bj vé b thj hoZic may tinh 7  Binhth
4  Apké 8  Thidt bj khudy

Hinh C.1 - Glan dd clia mdt hd hip ké
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Phylyc D
(tham kh&o)
Binh kin hal pha sir dung cho phép thir hd hip

D.1 Nguyén tic

Thiét bi ndy c6 thd dwge st dyng 14 thiét bi thay thé khi khéng c6 méy do-hd h&p. Mél treéng da cly va
vét lldu thi cling vét lidu @i chirng duoc lic hoiic khudy & nhigt dd tir 20 °C &én 25 °C trong céc binh
kin c6 chira mdt lrgng @3 biét mdl tredng thir dang 16ng va khong khi d& d3m bio sy phan chia oxy &n
dinh giCra pha 1dng va pha' khi. Qué trinh phéan hly sinh hoc sau @6 dwgc do béng cach do d&du d&3n
ndng d oxy hda tan trong pha khi. Liong oxy tdng cong téng Ién trong céc binh thir dwec tinh bang
sir chénh &ch gitra nbng dd oxy da tiéu tén do duwoc trong binh tréng va binh thi¥, chia cho gia tri béo
‘hda oxy duéi céc didu kign thong thudmg-rdi nhan véi ndng a6 oxy tong cdng. ban dAu co trong pha
Idng va pha khi. Kha n&ng phén hly sinh hoc duwgc tinh 1a Iegng oxy tdng cdng thu dwgc chia cho
" lwgng clu oxy theo Iy thuyét (ThOD) va duoc bidu thi béing phan trim.

D.2 Thiét b], dyng cy djc bigt

D.2.1 Chal 0: céc chalhkln khi, vi dy nht binh phan ﬁ'ng cb hep véi dung tich ttr 200 m! dén 300 ml va
¢é nép ddy phit hop (v dy nép thiy tinh nham, ndp cao su butyl hodc nép van), midn 1a ng3n dugc anh
sang (vI dy-lam béng thiy tinh mau nau). N&n c6 céc kep nép day. Dénh diu vao méi binh. Néu khang
st dyng céc dign cye oxy cb gén thiét bj khudy thi cac binh nén I8p véi may khudy tir ¢6 thanh khudy
dugc phil PTFE. C6 thé dtmg c4c binh ¢6 dung tich tidu chun sao cho d9 lach chudin ter thd tich trung
binh @i véi mot 16 binh nhd hon 1 ml hosic c6 thé do va ghi lal dung tich clia céc binh dugc dénh sb
riéng biét, v&i @9 chinh x4c d@én 1 ml. Cén than bdi_ vao nép binh m& silicon tro aé c6 thé d& dang day
va m& ndp binh, '

D.2.2 Dign cye oxy, thudmg gén mét thiét bj khudy cé thd do trong khodng tr.0 mg/l dén 10 mg/l véi

@5 chinh x4c 1 %. Sy 8n dinh c6 thd dat dwgc trong véng 1, 5 min. Gén dién cyec, vi dy.trong mét nép -
tro 48 vira kin khit trong phan c& biing thly tinh c6 mai nhdm clia binh U hodic sir dyng ky thuat do
ndng d9 oxy trong mot nhanh véng (circular bypass).

D.2.3 May khudy tir hoic may lic

D.3 Céch tién hanh

Chudn bj céc chal &i nhir md ta trong 8.4, trong d6 st dung ba chai cho m&i loai Fr, Fgva 'Fc. Cho thanh
khudy vao mdi chal néu st dyng may khudy thay cho mdy l&c. Chudn bj mél trwdmg thir phii hep, wu
tién mai tredng chudn (6.2.1) d8 thyrc hign phép thir hoan thién. D& dim bo vide cung cép chét dinh

25



TCVN 11318:2016

dudng phu hcp thi téng lwreng amoni clorua trong dung dich A (6.2.1.1) 1&n gép ba l4n nghfa 12 1,5 g/l.
Chy vao méi tredng ndy theo 8.3, uu tién sl dung bun hoat héa c6 ham lwong chét rén lo Iing
30 mgll, trdn ddu va cho thém hdn hop vao céc chai. Thém mét long bing hai phn ba thé tich clia
chai (vi du 200 ml vao binh dung tich 300 ml). Dt céc chai vao thiét bj l4c hodc khuéy ching va i &
nhiét @6 ti» 20°C dén 25°C trong mot tuln. Trong thoi gian ndy, vi khudn s& st dyng céc chét d trly -
clia chiing va vt lidu cly s& &n dinh. Sau @6 @2 thoang khi cac chal-duwél sy trg gitip clia khf nén béo
hda hoi nudc va may khuéeh tan khéng khi trong khodng 15 min. Bo ndng A oxy ban dAu. Thém vao
c4c chai trong teng VAt liéu thir hodic vat lidu di chimg nhwr md ta trong 8.1 va 8.2, Nbng dd vét ligu
thi¥ téi da trong phép thir nay phai khodng 150 mg/l ThOD twong duong Vol khodng 90 mg/l TOC. Bay
kin c4c chai va tiép tuc qué trinh G. Sau khi & mdt tudin, hogic hon thi kiém tra ndng @ clia oxy hda tan
trong tirng chai. Gilr c4c chai & nhiét 46 & quy Ginh véi sal sb (+ 0,5 °C) trong qué trinh do. Higu chufin
dd chinh xé4c clia dién circ oxy theo huéng din clia nha san xuét. DI véi cac phép do oxy, 1y 1an leot
tlr chai va léc manh béng tay trong 30 s. Dua cac chai vao may khudy nhung khdng khudy. M& nap ‘
chai va.ngay.I4p tirc dwa.dién cyre oxy vao trong cd.chai sao cho nép clia dign cyc a4y kin chai va diu
dién cyc ndm sau bén dwdi bd mit chét 1dng. Bt dAu khudy & téc dd thich hep cho phép do oxy
nhwng khong dwoc d tao thanh dong xody. St dung cling mdt toc @9 khudy trong céc phép do va higu
chuén dién cyc. Ghi lai glé' trj oxy khi én dinh, thudng mét thdl glan khodng 2 min. Chi sl dyng céc
binh c6 ndng @8 oxy > 1,6 mg/l d& tinh toan két qua thir. Ngoai ra, c6 thé sir dung k§ thuét khac ph
hop d& do ndng @4 oxy trong pha Idng, nhw sir dyng dién cire oxy & nhénh véng (cicurlar bypass).

Sau @b do pH trong m&i binh va ghi lai gia tr. Néu pH nhd hon 6,0 thi didu chinh @&n khodng 7,5 véi
0,1 mol/l @én 0,5 molll dung djch natri hydroxit. Néu pH 1&n.hon 8,0 thi didu chinh dén khodng 7,5 bing
0,1 mol/l @n 0,5 mol/l axit clohydric. Sau ciing tién hanh thoang khi mdi trdng trong m3i chai béng
mdt thiét bj khuéch tan khang khi trong 15 min va do ndng d$ oxy mét Ian nlra nhw md ta & trén. Day
lai nép chal, dwa chai vAo méy khuly va tiép tyc 0. Higu chinh gi4 trj BOD tai thdi didm két thic phép
thir ai v&i qué trinh nitrat héa (xem 8.4 va phy lyc B).

D.4 Tinh todn két qua
Xéc dinh lugng oxy teong @6i thu dugce U, do duoc troﬁg pha 16ng clia tirng chai, theo cdng thirc (D.1) -

u=Susl (0.1)
0 .

Trong @6

Cs 12 gia trj trung binh clia ndng dd oxy héa tan trong c4c chai chira miu tréng sau khi G tai
thoi didm t, tinh béng miligam trén Iit;

C, landng ab oxy hda tan, trong tirng chal thi¥ sau khi 0, tai th&i didm t, tinh béng miligam trén
Mit;
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. C, 12 gl tr] bdo hda clia oxy hda tan, tinh béng miligam trén Iit.

Sir dyng gié trj bio hdaC, 1a mét gi4 tri trung binh do dugc sau mBi An thoang khi hogc thoang khi lal

céc chal mu tréng va miu thir. Gia u1 Iy thuyét & &p suét khi quy&n tiéu chuén (1013 hPa) va 20 °C 12
9,08 mg/l.

Xéc dinh lugng oxy tdng O¢ (mg/binh) clia mét chai tir ham Iwong oxy téi da trong pha khi va ham
lgng oxy trong pha 1ng & &p suét tiéu chudn va 20 °C theo ¢éng thirc (D.2).

0, =(0,28xV,)+(0,009x ;) (D.2)

Trong 46

0,28 12 ndng @9 oxy clia khdng khi thdng thudng, tinh bing miligam trén miliit;
\:fg la thé tich khf trong chal i, tinh bing miliit;

0,0091a ndng as oxy ct'la nudc bao hoa, tlnh bang miligam trén miliit;

Vi lathtich chét ng trong chal &, tinh bing milit,

Théng thudng, Vi khdng adi trong mét day cac phép thi, trie khl cdc mau phan tich dwoc ly ra, nhung
V, ¢6 th thay d@dl tly thudc vao céc binh thir dugc st dyng. Néu chénh léch gilr céc chali riéng biét
nhd thi ¢b thd st dung gia tr] O khdng d8l. Néu chénh lgch nay 16n (vi dy > 2 mi @6i véi chali co thé tich
200 ml) thl gi4 trj O, phal dwoc tinh to4n a8l véi mbi chal. Néu V; gidm do legng mAu bj 1y di thi phai
téng V, 18n véi tf 18 tvong tng. |

Tinh Iwgng oxy thu dugre BOD (mg/binh) tir cdng thirc D.3
BOD =U, xO, e (D.3)

Tinh téng lvgng EBOD thu dwgc (mg/binh) cla tét ca céc thal glan G (n) theo cong thirc D.4 d& nhan
dugc gia trj BOD tai thoi aiém két thic phép thir

-3'BOD =BOD; +BOD, +..BOD, "'(D4)

Cubi cling tinh ph&n trém phan hily sinh hoc nhw mé ta trong 9.1

St dyng cdng thirc phu hop @& xéac @nh sy loai trlr khdng sinh hec cling nhiz sy phan hily sinh hoc
clia vét liéu déi ching va kidm tra trc ché.
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Phy'lyc E ‘
(tham khao)
Vi du v& viéc x4c djnh can bing cacbon

E.1 Nguyén tic

Vét liéu chét déo thudng cé thanh phén phirc tap hon so v6i cac hop chét phén t th&p. Viéc x4c djnh
riéng s\ gidi phéng CO, hodc BOD thu&nﬁ I khéng Al d& xac dinh @3c tinh va chét lwgng clia kha
nZing phan hily sinh hoc. Trong qué trinh phan hiy sinh hoc, sinh khéi méi durec hinh thanh bdi céc vi
sinh vét va m¢t phan clia cacbon ¢6 trong vat ligu thir duoc chuyén vao sinh khéi nhung khéng bj oxy
héa sinh hoc. Do vay, cc théng sb phan tich nhir sy gii phéng CO, va BOD thudng khong dat duoc
dén 100 % gia tri Iy thuyét mong muén, mic di trong-trrémg hep.ndy sirphén hly sinh hoc clia. vat
liéu thir 1a hoan toan va s phan ra khéng @l ¢6 thé bj suy luan khéng ding tir cac két qua thie. Viee
x4c dinh can bing cacbon nhw md ta trong phu luc ndy cé thd hivu ich trong céc trrdng hep x4c nhén
lai kha n&ng phan hily sinh hoc hoan toan. Vi mét can bing dya trén t3ng lwgng Ica(:bon thu dwoc tir
céc phép do sau: lugng cacbon cé trong cacbon dioxit, lrgng cacbon duge sinh ra duol dang- sinh khéi
méi, lrong cachon chuy&n vao cac chét chuydn héa htru co tan trong nuére, leong cacbon xac dinh
"dwéi dang DOC va lgng cacbon cén lai trong vat lidu polyme chwa duwc phén hily. Téng cacbon
dugc so sanh véi lwgng cacbon hiru cor trong vét ligu thir duge dua vao trong hé théng thi.

E.2 Céach tién hanh
Xéac dinh BOD smh ra nhw mo ta trong 8.4.

L4y cac miu clia mdl trvdng @ cly tai thbl di&m bt dAu, trude kh] cho thém vat ligu thir va tal thot
didm két thic qué trinh 0. Vic 1y mAu phai dugc tién hanh cin than aé thu dugc céc _rnEu thir dai |
dién. Cho céc-miu qua mét tAm loc-mang hoc ly tAm chiing & téc dé-khodng-40 000 m:s?.

Véitieng miu, xéc dinh lwgng sinh khéi trong chét loc ra hodc ly tam theo phwong phép phi hep, vi du
béng phép do protein. X4c dinh hodc tinh Irgng cacbon trong sinh khéi va tinh todn sw chénh léch nay
tir legng téng clia cacbon hiru co trong sinh khéi. - '

Xac dinh theo TCVN 6634 (iSO 8245), DOC trong chét Ibc clia tirng mAu va tinh todn lrgng tang .
cacbon h(ru co. Néu c6 thé, nhén dang ho'p chét hinh thanh DOC @8 x4c nhén lai sy hlnh thanh cla
c4c chét chuydn héa tan trong nuée. :

St dung toan bé méi lvgng mAu con lai @8 x4c dinh legng cacbon trong polyme c3in tai thei diém két
thisc phép thir. DAy thwdng 12 quy trinh khé khan va cé thd 1am holc trec tiép phan tich riéng polyme
(xem phy lyc F) hodc gian tiép. Trong trudmg hop trire tiép, chiét va can polyme céin va tinh lwgng
cacbon tir thanh phin @3 biét clia polyme. Mdt phwrong phép xéc dinh gian tiép 1 rira, sdy khé, can
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phin c3n va xéc dinh cacbon hiru co tdng (TOC). Sau d6 trir di gié trj cacbon sinh khéi (néu trén) gé
thu dwoc ivgng cacbon ¢ trong polyme cén. Mt cach khac |a can chinh x&c cin \.'!é X ly t;.hl‘mg bang
phuwrong phép thich hop d8 pha hily sinh khdi nhieng khdng phé hily cdc polyme (didu nay phai dugc
ki&m tra trréc). VI dy nhie st dung natri hypoclorit, loal bd phin hda tan va can lai mAu. Col nhw tat ca
sinh khéi 3 bj loai bd va tinh toan ti khéi legng thu dwge ham lweng cén polyme. '

E.3 Tinh cin bing cachon

Tinh lwgng cacbon bj oxy héa sinh hoc Csop (mgh) trong vét lidu thir dwge dua vao trong hé théng thiy
(ham lgng cacbon Car) i phan tram phan hily sinh hoc D, thu dugc trong phép thiF may do hd hép -
(xem 9.1), theo ¢dng thirc E.1: '

Cuar XDy . (E.1)

C, =
BOD 100

Tinhtoén lwong ting clia cacbon sinh khd trong cac binh thir c6 chira vat ligu thiv Caio (mg/l) béing
cach so sanh sinh khéi tai thdi diém bat @Au véi thoi didm két thic qua trinh U, lwu § dén leong cacbon
¢é trong sinh khéi do dugc hodic wéc Ivgng dugc Ceps ey VA Capsiini theo cbng thire E.2

Ceio = Caérinoe) = Coptady) . (E.2)

Xéc dinh Iwgng ting DOC trong suét qua trinh & Cpoc (mgfl) bing céch so sanh ndng d% DOC tai thoi
diém bt dAu véi thoi didm két thic theo cbng thirc E.3

Cooc = DOCéimnae)- DOCpitadyy : (E.3)
Xéc dinh Igng cacbon hiru co trong céc polyme cin tai thdi didm két thic phép thi Ceor

Tinh gia trj chénh léch clia cac lwgng cacbon chuyén'héa theo phan trdm clia cacbon dwa vao Cuar va
cdng lai d8 thu dwgc cacbon tinh toan Ceac (%) theo cdng thivc E.4:

" Ceare = Caop + Caio + Cpoc + Crot, - (E4)
E.4 Vidy: Can bing cacbon clia poly(p-hydroxybutyrat) A
Cho V&t li8u thir: Cusr = 600 mg/l = 334,8 mg/l cacbon
Mtrc d§ phan hay sinh hoc: D,=78%

Copitaty | Copbwog | Ceo | DOCpitedyy | DOCpstnig | DOC | Caoo
mg/l - 32 61,0 57,8 2,0 22,0 200 | 261

% Cuar ) 17,2 6,0 78

Tinh c&n béing cacbon : Ceare = 78 % + 17 % +6 % =101 % Cuuar

3 'fhu thap tir: Puchner (1984) (tal liéu tham khao [9] trong phy lyc G).
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Phi luc F
. (tham khéo)

Vi dy xéc dinh Igng va khéi legng phan tiv ciia polyme khéng hda tan trong nwéc

cdn lal khi két thic phép thir phan hiiy sinh hoc

Str dung quy trinh do ham lwgng va khéi lvgng phan tir polyme cdn lal khi két thiic nghién clru c6 thé
¢6 hiru Ich. C6 thd st dung phwong phép sau ddy hodc phuong phép thich hop khac @& phan tich cac
polyme khéng hda tan trong nwéc nhing hda tan trong dung mdi hiru co khdng trdn 1&n dwoc voi

nwéce.

a)

b)

d)

e)

Cho h&n hop kidm tra vao phdu chiét, thém dung méi hiru co thich hop va l&c trong 10 min dén
20 min d& chiét cac polyme cdn lai. Tach I&p dung mdi hiru co ra khdi 16p dung dich. Thém
dung mdi.méi va 13plai quy trinh, ¢ =

Tron 1&n cac phin htru co chiét @wgc ra va cho bay hoi dung mdi @én khd. Hoa tan méu chét
ran trong mot thé tich nuwéc gidi hép thich hop.

Sir dyng mot bom tiém. vi legng, tiém mdt lvong thich hgp vao thiét bj sc ky Iéng hi¢u néng
cao (HPLC) 6 mét cdt chira gel sir dyng trong séc ky khf thAm thiu gel. B&t dAu phan tich va
ghi phd. - :

Xac dinh lugng bolyme'cé mét bang cach sir dung dudng cong hiéu chudn.

X4c dinh khéi lrong phan tlr polyme bang céch bom véo trong séc phd polyme ciing loai, hodc
polyme c6 cAu triic twong ty polyme dugc thlr ma 03 biét khéi lwgng phan tl. Méi lign he gita
th&/ gian Iuu va khéi lugng phan tir thu dugc tir séc phd cubi cling. Tinh khéi luo‘ng phan tl tir

- méi lién hé nay.

Khéi lgng phan ti clia polyme thir.cling c6 thd xéc dinh dwgc bing phuong phap HPLC véi detector
loai két hop gitra quét tia laser géc hep (LALLS) va chl sé khéc xa vi sai (RI).
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