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L&i noi dau

DT TCVN/QTKT xxxx:2026 hoan toan twong dwong véi 1SO
14851:2019.

DT TCVN/QTKT xxxx:2026 do Ban ky thuat tiéu chuan qubc gia
TCVN/TC61Chét déo bién soan, Vién Tiéu chuan Chat lwvgng Viét Nam
dé nghi, Uy ban Tiéu chuadn Do lwdng Chat lwvong Québc gia thdm dinh,

Bo Khoa hoc va Céng nghé céng bé.
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L&i giédi thiéu

Do viéc st dung chat déo ngay cang gia tang, dan dén viéc thu héi va xt ly ching da tré thanh mot
van dé Ion. Uu tién hang dau 1a thac day viéc thu héi. Tuy nhién, viéc thu hdi hoan toan chéat déo
rat kho khan. Vi du, rac chat déo, chi yéu tlr hang hoa tiéu dung, rat kho dé thu hoi hoan toan. Cac
vi du khac vé chat déo kho thu hdi 1a dung cu cau ca, hat vi chat déo trong cac sédn phdm cham séc
ca nhan va cac polyme tan dwgc trong nwéc. Cac vat liéu chat déo nay cé xu hwéng bi ro ri ra khoi
cac chu trinh quan ly chat thai khép kin di vao trong méi truérng. Chét déo cé kha nang phan hay
sinh hoc hién dang ndi 1én nhw mét trong nhitng lwa chon kha thi d& gidi quyét cac van dé
méi trwdng nhw vay. Céac vat liéu chat déo, chdng han nhw sdn phdm hodc bao goéi, dwoc dwa dén
cac khu x& ly tao compost dwgc ky vong la cé khd ndng phan hay sinh hoc. Do d6, diéu rat
quan trong la phai xac dinh kha nang phan hdy sinh hoc cua cac vat liéu nay va dwa ra dwgc chi

dan vé kha nang phan hly sinh hoc ctia ching trong cac méi trwdng tw nhién.
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Chat déo — Xac dinh kha nang phan hiy sinh hoc hiéu khi
hoan toan cua vat liéu chat déo trong méi trwong nwéc —
Phwong phap do nhu cau oxy trong hé hap ke kin

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

CANH BAO: Trong nwéc thai, bun hoat héa, dat va compost c6 thé ton tai cac sinh vat gay
bénh tiém an. Do d6, can thwc hién cac bién phap phong ngtra thich hop khi xtr ly cac chét

nay. Cac chat thir c6 doc tinh va nhirng chat chwa biét ré tinh chat phai dwoc xtv ly can than.

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh phwong phap xac dinh m&rc dd phan hiy sinh hoc hiéu khi cta vat liéu
chét déo, bao gdbm ca nhirng vat liéu c6 chlra phu gia cdng thirc, bang cach do nhu ciu oxy trong
hd hap ké kin. Vat liéu thir dwgc phoi nhiém trong méi tredng nwéc duwdi cac diéu kién phong thi

nghiém v&i chat cdy dwoc lay tir bun hoat hoa.

Néu st dung bun hoat héa khéng thich &ng lam chat cdy thi thir nghiém nay mé phéng qua trinh
phan huy sinh hoc xay ra trong mdi tredng nwéc tw nhién; néu st dung chét cy tron s&n hodc da
dwoc cho phoi nhiém trwdc thi phwong phap nay dwoc sir dung dé nghién ciru kha ndng phan hay
sinh hoc tiém an cla vat liéu thiv.

Céc diéu kién dwoc s dung trong tiéu chudn nay khéng can thiét phai gibng véi cac diéu kién
tdi wu cho phép qua trinh phan hady sinh hoc téi da xay ra, nhwng tiéu chuan nay duoc xay dwng dé
xac dinh kha nang phan hay sinh hoc tiém an cua vat liéu chat déo hodc dwa ra chi dan vé kha nang
phan hay sinh hoc ctda chang trong méi tred'ng tw nhién.

Phwong phap nay giup cho viéc danh gia kha nang phan hay sinh hoc cé thé dwoc cai thién bang
cach tinh toan can bang cacbon (tuy chon, xem Phu luc E).

Phwong phap nay ap dung cho cac vat liéu sau:

— Polyme tw nhién va/hoéc tdng hop, copolyme hodc hén hop cla ching.

— Vat liéu chat déo c6 chtra cac phu gia nhw chat hoa déo, chat tao mau hodc cac hop chét khac.

— Polyme tan duoc trong nuwéc.
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— Vat lieu ma trong cac diéu kién thr, khdng trc ché cac vi sinh vat co trong chéat ciy. Céac
anh huwéng e ché cé thé duwoc xac dinh bang cach s dung phwong phap kiém soat (rc ché
hodc bang mdt phwong phap thich hop khac [vi du xem TCVN 6226 (ISO 8192)2]]. Néu vat liéu
thtr e ché 1&n chét cdy, cé thé st dung mot loai chat cAy khac cé néng dd thtr thdp hon, hodc

mot chat cdy da dwoc phoi nhiém trwéec.

2 Tailiéu vién dan
Céc tai liéu vién dan sau day rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi v&i cac tai liéu vién
dan ghi nam céng bd thi ap dung ban dwgc néu. Di vdi cac tai liéu vién dan khéng ghi nam céng

bd thi 4p dung phién ban mé&i nhat, bao gém ca cac stra dbi, bd sung (néu co).

TCVN 6634 (ISO 8245), Chét lvong nuwéc — Huéng dén xéac dinh cacbon hitu co téng sé (TOC) va

cacbon hiru co hoa tan (DOC).

3 Thuat ngir va dinh nghia
Trong tiéu chuan nay, ap dung cac thuat ngi va dinh nghia sau.

3.1
Phan hady sinh hoc hiéu khi hoan toan (ultimate aerobic biodegradation)
Phan hdy mét hop chat hiru co bdi cac vi sinh vat khi cé mét oxy tao thanh cacbon dioxit, nwéc va

mudi khodng clia nguyén td bat ky c6 mat (qua trinh khoang hoéa) cdng véi sinh khdi moi

3.2
Bun hoat héa (activated sludge)
Sinh khéi dwoc tao thanh trong qua trinh x& ly hiéu khi nwéc thai do sw phat trién cta vi khuén va

cac vi sinh vat khac khi cé6 mat ctia oxy hoa tan

3.3

Nong d6 chét ran lo Itrng trong bun hoat héa (concentration of suspended solids in an activated
sludge)

Lwong chat rén thu dwoc bang cach loc hodc ly tdm mot thé tich bun hoat hoa da biét (3.2) va
séy kho & khodng 105 °C dén khéi lwgng khéng dbi.

3.4

Nhu cau oxy sinh héa (biochemical oxygen demand)

BOD

N6ng do khéi lwong clia oxy hoa tan tiéu thu trong diéu kién xac dinh béi qua trinh oxy héa sinh hoc

hiéu khi mét hop chat héa hoc hodc chat hiru co trong nuwéc.

Chu thich 1: Buwoc biéu thi bang miligam oxy hap thu trén mét miligam ho&c gam hop chét thir.
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3.5

Nhu cau oxy ly thuyét (theoretical oxygen demand)

ThOD

Lwong oxy tdi da theo ly thuyét can thiét d& oxy héa hoan toan mdt hop chat héa hoc, tinh theo

cong thirc phan tir.

Chu thich 1:  Pwoc biéu thi bAng miligam oxy hap thu trén mot miligam hodc gam hop chét thir.

3.6
Téng cacbon hiru co (total organic carbon)
TOC

Lwong cacbon lién két trong mot hop chéat hivu co.

3.7

Cacbon hiru co hoa tan (dissolved organic carbon)

DOC

Phan cacbon hiru co trong nwéc khong thé loai bd dwoc bang quéa trinh phan tach pha quy dinh,
vi du: bang cach ly tam & 40 000 ms2 trong 15 min hodc bang cach loc qua mang loc cé

dwong kinh 16 tir 0,2 um dén 0,45 um

3.8

Giai doan thich rng (lag phase)

Thoi gian, tinh bang ngay, tir khi bat dau ther nghiém cho dén khi dat dwoc sw thich rng va/hoac
chon loc cia céc vi sinh vat phan hdy va mirc do phan hady sinh hoc clia mét hop chat héa hoc hoac

chét hiru co dat dwgc khoang 10 % mc phan hdy sinh hoc téi da (3.9)

3.9
Mdrc phan hay sinh hoc téi da (maximum level of biodegradation)
Mdrc dd phan hay sinh hoc, tinh bang phan tram, ctia mot hop chét héa hoc hoac chéat hivu co trong

mot thir nghiém, ma & trén mirc nay sé khong cé sy phan hiy sinh hoc nao dién ra niva

3.10

Giai doan phan huy sinh hoc (biodegradation phase)

Thai gian, tinh bang ngay, ti khi két thuc giai doan thich (rng (3.8) ca thi» nghiém cho dén khi dat
dwoc khoang 90 % muirc phan hay sinh hoc téi da (3.9)

3.11
Giai doan 6n dinh (plateau phase)
Theoi gian, tinh bdng ngay, tir khi két thic giai doan phan hiy sinh hoc (3.10) cho dén khi két thuc

th&r nghiém
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3.12

Pheoi nhiém trwéc (pre-exposure)

U trwéc chat cly véoi sw cd mét ctia hop chat hda hoc hodc chat hivu co can thér nghiém, nhdm muc
dich tédng cwong kha nang phan hay sinh hoc vat liéu thir ctia chat ciy bang cach lam thich tng

va/hoac chon loc cac vi sinh vat.

3.13

On dinh trwéc (pre-conditioning)

U trwéc chéat cay trong diéu kién cla thtr nghiém tiép theo ma khéng c6 hop chat héa hoc hodc chét
hiru co can th&r nghiém, nhdm muc dich cai thién thr nghiém bang cach lam quen vi sinh vat véi

diéu kién ther.

4 Nguyén tac

Kha nang phan hiy sinh hoc ciia moét vat liéu chat déo dwoc xac dinh bang cach st dung cac vi
sinh vat hiéu khi trong méi truorng nwéc. H6n hop thlr chira méi trwérng véo co, vat liéu thir hivu co
(ngudn cacbon va nang lwong duy nhét) véi néng dé cacbon hivu co tr 100 mg/I dén 2000 mg/l, va
bun hoat héa lam chét cy. Hén hop nay duoc khudy trong binh kin trong hé hap ké trong thei gian
khéng qua 2 thang. Lwong cacbon dioxit sinh ra dwoc hap thu trong chéat hap thu thich hop & khoang
khéng bén trén ctia binh. Lwong oxy tiéu thu (BOD) dwoc xac dinh, vi du bang cach do lwong oxy
can thiét dé duy tri mot thé tich khi khéng ddi trong binh do hdé hap, hodc bang cach do tw dong
hodc thu cong sw thay dbi thé tich hodc ap suéat (hoac két hop ca hai). Mot vi du vé hd hap ké duoc
néu trong Phu luc C. Ngoai ra, binh th kin hai pha dwgc mo ta trong TCVN 6664 (1ISO 10708)8!

ciing c6 thé dwoc sir dung (xem Phu luc D).

Mdc phan hiy sinh hoc dwoc xac dinh bang cach so sanh BOD véi nhu cau oxy ly thuyét (ThOD)
va dwoc biéu thi bang phan trdm. Anh hwdng cta cac qua trinh nitrat héa cé thé xay ra dbi véi BOD
phai duwoc xem xét. Két qua thir nghiém la m&c phan hay sinh hoc téi da xac dinh duwoc tir giai doan
dn dinh cha dd thi phan hay sinh hoc. Ngoai ra, cé thé tinh toan can bang cacbon dé cung cap thém
théng tin vé sw phan hay sinh hoc (xem Phu luc E). Hon ni¥a, lwgng cacbon dioxit hap thu trong b6
h&p phu & cubi thtr nghiém ciing cé thé dwoc xac dinh d& cung cap thém thong tin vé sy phan hay

sinh hoc (xem Phu luc G).

Khéng giébng nhw TCVN 6827 (ISO 9408), sir dung dwoc cho nhiéu hop chét hivu co khac nhau,
tiéu chuan nay dwoc xay dwng dic biét dé xac dinh kha nang phan hady sinh hoc cia cac vat liéu
chat déo. Cac yéu cau dic biét nay anh hwéng dén viéc lwa chon chat cdy va méi trwdng thir, va
c6 kha nang cai thién sy danh gia kha nang phan hiy sinh hoc thédng qua viéc tinh toan can bang

cacbon.
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5 Moi trwong thiy

Qua trinh G phai dién ra trong béng tdi hodc duéi anh sang khuéch tan trong mét budng kin khéng
chira cac hoi cé thé (e ché vi sinh vat va dwoc duy tri & nhiét dd khong ddi, tot nhat 1a tir 20 °C dén
25 °C, v&i do chinh xac la £ 1 °C, hodc & bt ky nhiét dd thich hop nao khac tuy thudc vao chét cy

st dung va méi tredng can danh gia.

6 Thudc thw

Chi s dung thuéc thir cdp phan tich dwoc cdng nhan.

6.1 Nwdc cat hodc nwée khir ion

Nwéc cat hodc nwéc khir ion, khong co ddc td (dac biét la ddng) va cé ham lwgng DOC nhd hon 2 mg/l.
6.2 Moi trwong thor

Tuy thudc vao muc dich cda thtr nghiém, cé thé sir dung cac méi trwdng thir khac nhau. Vi dy, néu
moé phéng méi trwdng tw nhién, thi st dung méi trwong thir tiéu chudn (6.2.1). Néu s dung vat liéu
thtr & néng dod cao hon, thi sir dung méi trvong thr tdi wu (6.2.2) véi lwong dém va néng do chat

dinh dwéng cao hon.

6.2.1 Moi trweong thir tiéu chuan

6.2.1.1 Dung dich A

Hoa tan cac chat sau vao trong nuéc (6.1) va pha lodng dén 1000 mL.
Kali dihydro phosphat khan (KH2POj4) 8,59

Kali dihydro phosphat khan (K2HPO4) 21,759

Natri hydro phosphat dihydrat (Na;HPO4.2H,0) 33,4 g

Amoni clorua (NH4ClI) 0,5¢

Thanh phan chinh xac cta dung dich cé thé dwoc kiém tra bang cach do dd pH, gia tri phai bang
7.4.

6.2.1.2 Dung dich B
Hoa tan 22,5 g magie sulfat heptahydrat (MgS0,.7H.0) vao trong nwéc (6.1) va pha lodng dén 1000 mL.
6.2.1.3 Dung dich C
Hoa tan 36,4 g canxi clorua dihydrat (CaCl2.2H20) vao trong nwéc (6.1) va pha lodng dén 1000 mL.
6.2.1.4 Dung dichD

Hoa tan 0,25 g sat (Ill) clorua hexahydrat (FeCls.6H20) vao trong nwéc (6.1) va pha lodng dén 1000 mL.
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Chuén bj dung dich nay ngay trwéc khi str dung dé tranh két tia, hodc thém mét giot axit clohydric
(HCI) dam dac hoac mét giot dung dich axit etylendiaminetetraacetic (EDTA) 0,4 g/L.

6.2.1.5 Chuan bj

DPé chuén bj 1 L méi trweng thir, trong khodng 500 mL nwéc (6.1) thém céc thanh phan sau:

— 10 mL dung dich A;

— 1 mL tirng dung dich tir B dén dung dich D.

Pha loang dén 1000 mL bang nwéc (6.1). Chuan bi méi truéng thir méi trwde khi st dung. Cac

dung dich tir A dén C c6 thé dwoc bdo quan dén 6 thang trong béng tdi & nhiét dd phong.
6.2.2 M6i trwong thir téi wu

M6i truerng tdi wu nay cé khd nang dém cao va chira nhiéu chat dinh dwéng vé co hon. Piéu nay la
can thiét dé git do6 pH 6n dinh trong hé théng trong subt qua trinh thr nghiém, ngay ca khi néng do
cla vat liéu thlr cao. Méi truérng nay chiva khodng 2400 mg/L phét pho va 50 mgL nito, do dé
phu hop véi nébng d6 cacbon hivru co trong vat liéu thr 1én dén 2000 mg/L. Néu s dung ndng do

vat liéu thir cao hon, can tdng ham lwong nito dé gidr ty 1&8 C:N & mirc khoang 40:1.

6.2.2.1 Dung dich A

Hoa tan cac chéat sau vao trong nwéc (6.1) va pha lodng dén 1000 mL.

Kali dihydro phosphat khan (KH2PO,) 37,5¢g

Natri hydro phosphat dihydrat (Na;HPO4-2H.O) 87,3 g

Amoni clorua (NH4Cl) 209

6.2.2.2 Dung dich B

Hoa tan 22,5 g magie sulfat heptahydrat (MgS0Q4.7H20) vao trong nuwéc (6.1) va pha lodng dén 1000 mL.
6.2.2.3 Dung dich C

Hoa tan 36,4 g canxi clorua dihydrat (CaCl,.2H20) vao trong nwéc (6.1) va pha loang dén 1000 mL.
6.2.2.4 Dung dichD

Hoa tan 0,25 g sét(lll) clorua hexahydrat (FeCls.6H.0) vao trong nwéc (6.1) va pha loang dén 1000 mL

(xem doan tht hai cua 6.2.1.4).
6.2.2.5 Dung dich E (dung dich nguyén té vét, tuy chon)
Hoa tan vao 10 mL dung dich HCI loang (25 %, 7,7 mol/L) cac chét theo th tw sau:

70 mg ZnCl, 100 mg MnCl..4H,0, 6 mg H3BO3;, 190 mg CoCl,.6H>0, 3 mg CuCl».2H,0, 240 mg
NiCl,.6H20, 36 mg Na:Mo00O4.2H,0, 33 mg Na;W04.2H.0 va 26 mg Na>Se03.5H,0.

Thém nuwéc (6.1) dén 1000 mL.

10
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6.2.2.6 Dung dich F (dung dich vitamin, tuy chon)

Hoda tan vao trong 100 mL nwéc (6.1) 0,6 mg biotin, 2,0 mg niaxinamin, 2,0 mg p-aminobenzoat,
1,0 mg axit pantothenic, 10,0 mg pyridoxal hydrochlorua, 5,0 mg cyanocobalamin, 2,0 mg axit folic,
5,0 mg riboflavin, 5,0 mg axit DL-thioctic va 1,0 mg thiamine diclorua hodc str dung dung dich 15 mg chét

chiét nAm men trong 100 mL nwéc (6.1). Dung mang loc (7.4) loc dung dich nay dé khir trung.

Dung dich E va dung dich F Ia tly chon va khéng bat budc néu sir dung ndng dd chat cay du, vi du,

bun hoat héa. Nén chuén bj cac phan 1 mL va bao quan lanh cho dén khi st dung.

6.2.2.7 Chuan bj

DPé chuén bi 1 L méi trweng thir, thém vao khodng 800 mL nwéc (6.1):

— 100 mL dung dich A;

— 1 mL tirng dung dich tir B dén dung dich D va, tuy chon, dung dich E va dung dich F.
Thém nuéc (6.1) dé&n 1000 ml va do pH.

Thanh phan chinh xac ctia méi trwong thir cé thé dwoc kiém tra bang cach do do pH, gia tri phai

nam trong khodng 7,0 + 0,2.

6.3 Dung dich pyrophosphat

Hoa tan 2,66 g natri pyrophosphat khan (Na4P20-) vao trong nwéc (6.1) va pha loang dén 1000 mL.
6.4 Chat hap thu cacbon dioxit

Tét nhat nén dung vién soda véi hodc chat hap thu thich hop khac.

7 Thiét bi, dung cu
Dam bao t4t ca dung cu thdy tinh phai sach va dac biét 1a khdng cé vat liéu hiru co hodc déc tb.
S dung céc thiét bi phong thi nghiém théng thuong, va céac thiét bi, dung cu sau:

7.1 Ho hap ké kin, bao gdm céac binh thir (binh thay tinh) dwoc trang bi may khudy va tat ca cac
thiét bi can thiét khac, dwoc dat trong phong cé nhiét dd khong dbi hoac trong thiét bi diéu nhiét (vi
du: bé cach thay). Vi du xem Phu luc C.

CHU THICH: B4t ky hd hap ké nao cé kha naéng xac dinh nhu ciu oxy sinh héa v&i dd chinh xac thich hop
déu phu hop, wu tién cac thiét bj tw dong do va bd sung lién tuc lwong oxy da tiéu thu dé khdng xay ra tinh
trang thiéu oxy va khong trc ché hoat tinh clia vi sinh vat trong sudt qua trinh phan hay. Thay vi s& dung mét
hdé hap ké théng thuwdng, c6 thé s dung binh kin hai pha (xem Phu luc D).

7.2 Thiét bi phan tich dé xac dinh cacbon hiru co’ tong sé (TOC) va cacbon hiru co hoa tan
(DOC) theo TCVN 6634 (ISO 8245).

11
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7.3 Thiét bi phan tich xac dinh néng dé nitrat va nitrit

Nén thwc hién thtr nghiém dinh tinh trwdc dé& xac dinh xem ¢ xay ra qua trinh nitrat hda hay khéng.
Néu cé bang ching cha nitrat/nitrit trong méi trwdng, can phai xac dinh dinh lwong bang

phwong phap phu hop (vi du: sac ky ion).

7.4 May ly tam hodc thiét bj loc cé mang loc (c& 16 0,45 um) khéng hap phu hodc gidi phéng

cacbon hitu co dang ké.
7.5 Can phan tich (thiét bi phong thi nghiém théng thwong).

7.6 Thiét bi do pH (thiét bi phong thi nghiém théng thwong).

8 Cach tién hanh
8.1 Vatliéu thwr

Vat liéu thtr phai cé khéi lwong da biét va chira lwong cacbon di dé tao ra lwgng BOD cé thé duwoc
xac dinh chinh xac bang hé hap ké. Tinh lwgng ThOD t coéng thirc héa hoc hodc xac dinh bang
phan tich nguyén té6 (xem Phu luc A) va lwong TOC [vi du: s&r dung TCVN 6634 (ISO 8245)].
S dung néng d6 vat liéu thir it nhat 14 100 mg/L, twong dwong véi lwgng ThOD khoang 170 mg/L
hoac lwong TOC khoang 60 mg/L. Chi str dung néng dd thap hon néu dd nhay cta ho hap ké 1a
phu hop. Lwong vat liéu thir tdi da bj gidi han b&i lwong oxy cung cap cho hé hap ké va méi trudng
thtr dwoc str dung. Khi str dung méi trwerng thir tdi wu (6.2.2), néng do vat liéu thir phai & muac
sao cho TOC khéng vuot qua khoang 2000 mg/L, tire 1a ty 1& C:N khodng 40:1. Néu mudn thir nghiém

& nbéng dod cao hon, thi tdng lwong nito trong méi trwdng thir.

Néu mé phéng cac qua trinh phan hdy sinh hoc trong mai trwdng tw nhién, nén st dung méi truéng

ther tiéu chudn va ndng do vat liéu thi 1a 100 mg/L.

Vat liéu thir tbt nhat nén dwoc st dung & dang bét, nhuwng ciing cé thé duwoc dwa vao dwdi dang mang,
manh, mau ho&c vat thé dinh hinh. Hinh va dang cta vat liéu thir cé thé anh hwdng dén kha nang
phan hiy sinh hoc ctia nd. Nén st dung cac hinh dang twong tw néu mubn so sanh cac loai vat liéu
chét déo khac nhau. Néu vat liéu thr dwoc st dung & dang bot, nén st dung cac hat c6 phan bd
c® hep, da biét. Nén str dung phan bb c& hat c6 dwong kinh tdi da 1a 250 um.Ngoai ra, kich ¢& cla
thiét bj thtr dwoc st dung cling phu thudc vao dang cuia vat liéu thir. CAn ddm béo rang khong xay ra
cac sai léch co hoc dang ké do diéu kién thtr, vi du nhw do loai co ché khudy dwoc s dung. Qua
trinh x& ly vat liéu thr (vi du: st dung dang bét trong trwdng hop vat liéu composite) khong dwoc
gay anh hwéng dang ké dén tinh trang/trang thai phan hly cta vat liéu. Tuy chon, ghi lai ham lwong
hydro, oxy, nito, phét pho va lwu huynh cling nhw khéi lwong phan ti& cta vat liéu thir polyme bang
phwong phap vi du nhw séc ky loai trr 1dng (vi du, xem ASTM D 3536-911" hodc béat ky

phwong phap nao khac thich hop). Tét nhat, nén th» cac vat liéu chat déo khong cé chat phu gia
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nhw chat héa déo. Khi vat liéu cé chira cac chét phu gia nhw vay, can c6é théng tin vé kha nang phan

hay sinh hoc ctia chiing dé danh gia kha nang phan hay sinh hoc ctia chinh vat liéu polyme dé.

Dé& biét thém chi tiét vé cach x& ly dbi v&i cac hop chét it tan trong nwéc, xem TCVN 6918
(ISO 10634)17,

8.2 Vat liéu tham chiéu

S dung anilin va/ho&c polyme c6 kha ndng phan hady sinh hoc cao (vi du: bdt xenluloza vi tinh thé,
gidy loc xenlulo khoéng tro hodc poly-B-hydroxybutyrat) 1am vat liéu tham chiéu. Néu c6 thé, hinh dang

va kich c@, lwong TOC nén twong dwong v&i vat liéu thir.

C6 thé str dung polyme khong cé kha nang phan hady sinh hoc (vi du: polyetylen) cé cung dang véi
vat liéu thr 1am dbi chirng am.

8.3 Chuan bj chat cay

Bun hoat hoéa tir nha may x& ly nwéc thai chi yéu x&r ly nwéc thai sinh hoat 1& moét ngudn chét cay
phu hop. Bun dwoc lay tir méi tredng hiéu khi hoat ddng va coé sén trén mot khu vuc dia ly rong I6n,
noi can thir nhiéu loai vat liéu chat déo khac nhau. Khi can xac dinh kha ndng phan hdy sinh hoc

trong mot hé théng x& ly chéat thai cu thé, nén thu thap chat cy t méi trwong dé.

L4y m4u bun hoat héa dwoc thu thap tr mot nha may x& ly nwédc thai da dwoc van hanh hodc mot
nha may thi nghiém x& Iy cht yéu nuwéc thai sinh hoat. Tron déu, gitv mau trong diéu kién hiéu khi

va tét nhat nén sir dung ngay trong ngay thu thap (it nhat trong 72 h).

Trwde khi sir dung, xac dinh néng dd chat ran lo Irng (vi du, st dung TCVN 6625 [ISO 11923)1]].
Néu can thiét, cd6 dac bun bang cach I&ng dé thé tich bun thém vao thi nghiém |1a nhé nhat. Thém
mét lwong thich hop dé thu dwoc cac chét ran lo Iirng trong khoang tir 30 mg/L dén 1000 mg/L trong

hén hop cubi cung.
Néu hé hap néi sinh clia chat cdy qua cao, 6n dinh chat cdy bang cach suc khi trwdc khi sir dung.
Diéu chinh nhiét dé thir phu hop véi chét cdy dwoc siv dung.

Viéc xac dinh sb lwgng don vi hinh thanh khuén lac (cfu) ciia chat cdy dwoc st dung cé thé hivu ich.

Hén hop thir tét nhat nén chira khoang tr 10° cfu/mL dén 108 cfu/mL.

Khi can mé phdng cac qua trinh phan hay sinh hoc trong méi tredng tw nhién hoac khi can thuc hién
xac dinh can bang cacbon (xem Phu luc E), nén st dung ndng dd chéat cdy c6 ham lwong chat rén
lo Itrng 1a 30 mg/L. Vi chét rén cé thé can tré qua trinh xac dinh can béng cacbon, khuyén nghi
st dung quy trinh chuan bj chat cdy nhw sau. LAy 500 mL bun hoat héa va déng nhét trong 2 min &
tdc d6 trung binh trong binh trén hodc may tron tbéc do cao phu hop. P& hdn hop lang cho dén khi
chét 1dng ndi phia trén khéng con chira lwgng chét lo Irng dang ké, nhwng trong moi trwdng hop it
nhat 1a 30 min. Gan lwong chét 1dng ndi phia trén vira dd va cho vao cac binh thir dé dat dwoc néng

do tlr 1 % dén 5 % theo thé tich trong méi trwéng thie. Tranh gan 1an cac hat bun.

13
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C6 thé 6n dinh trwdc chat cdy, nhwng théng thuéng khéng nén sir dung chat cdy da phoi nhiém
trwdc, dac biét la trong truérng hop cac thtr nghiém tiéu chudn md phdng tinh trang/trang thai phan
hay sinh hoc trong méi trwéng tw nhién. Tuy thudc vao muc dich cla thér nghiém, chat cdy da phoi
nhiém trwéc ciing cé thé dwoc st dung, mién la diéu nay dwoc néu rd trong bao céo thtr nghiém (vi
du: phan trdm phan hdy sinh hoc = x %, st dung chat ciy da phoi nhiém trwdc) va phuong phap
phoi nhiém trwdc dwoc néu chi tiét trong bao cao thir nghiém. Cac chat cay vi sinh da dwoc phoi
nhiém trwdc cé thé thu dwoc tlr cac thlr nghiém phan hay sinh hoc trong phong thi nghiém phu hop
(xem ISO/TR 154628 duwoc tién hanh trong nhiéu diéu kién khac nhau hodc tir cac mau dwoc thu
thap tlr cac dia diém cé diéu kién mai trwong lién quan (vi du: khu vire bi 6 nhiém hodc nha may xo

ly cdng nghiép).

8.4 Tht nghiém

Chuan bi mét sé binh, sao cho thir nghiém bao gém it nhat phai co:

a) ba binh th&r chra vat liéu thir (ky hiéu Fr);

b) ba binh tht¥ chira mau trang (ky hiéu Fs);

c) hai binh thir dé kiém tra hoat tinh cta chét cdy vi sinh sir dung vat liéu déi chirng (ky hiéu Fe).
Va, néu can:

d) Mét binh dé kiém tra phan hay khéng sinh hoc hoac thay déi khéng sinh hoc cé thé xay ra trong
vat liéu thtr vi du bang phwong phap thiy phan (ky hiéu Fs). Dung dich thir trong Fs phai duoc
khir trung, vi du bang cach h4p tiét trung hodc bang cach thém mét hop chat ddc vo co thich hop
dé ngén chan hoat tinh cla vi sinh vat. Vi du, st dung 5 ml/l dung dich chira 10 g/l thdy ngan (II)

clorua (HgClz). Thém cuing mét lweng chat doc trong qua trinh thir nghiém néu can.

e) Mot binh lam déi chirng am (ky hiéu Fn) s& dung chét polyme khéng phan hay sinh hoc (vi du:

polyetylen) & dang gidng nhw vat liéu thir.

f) M6t binh dé kiém tra tac dung (rc ché cé thé co cha vat liéu thir ddi v&i hoat tinh vi sinh vat (ky
hiéu F\). Dam béo rang ty & giira cacbon trong vat liéu thir va vat liéu dbi chirng so v&i nito trong

méi trwdng it nhat phai xap xi C:N = 40:1. Thém nito néu can.

Thém Iwgng thich hop méi truéng thir (6.2) va chét cy (xem 8.3) vao céac binh thér dwoc dua ra

trong Bang 1.

Do d6 pH trong cac binh va diéu chinh vé 7 néu can. Thém chét h4p thu cacbon dioxit (6.4) vao
ngan chra chat hap thu ctia hd hap ké (xem Phu luc C). Thém vat liéu thir (xem 8.1), vat liéu dbi
chirng va vat liéu dé lam mau dbéi chirng am (xem 8.2) vao céac binh twong &ng duwoc dwa ra trong
Bang 1. Néu thuc hién can bang cacbon (xem Phu luc E), 1y ra mét thé tich dd da biét cia moi
trwdng thir da dwoc cay tir mbi binh hodc tir cac binh riéng bd sung dé xac dinh DOC va sinh khéi
& thei diém bat diu va két thuc qua trinh 0. Lwu y thé tich d4 lay ra khi diéu chinh thé tich cubi cuing

hodc khi tinh toan két qua th& nghiém.
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D&t cac binh trong méi trwdng c6 nhiét dé khong déi (xem Diéu 5) va dé tat ca cac binh dat dén
nhiét d mong muén. Thuc hién bat ky két néi nao can thiét, day kin cac binh, d&t ching vao ho

h&p ké va khéi dong may khudy.

Ghi lai s doc trén ap ké (néu la loai tht cdng) va xac minh rang may ghi lwong oxy tiéu thu dang
hoat ddong binh thwdng (hd hap ké tw ddong). Ngoai ra, c6 thé sir dung binh kin hai pha nhw mé ta

trong Phu luc D.

Bang 1 — Phan b6 cubi cua vat liéu thir va vat liéu tham chiéu

Binh Vat liéu ther | Vat liéu tham chiéu | Chat cay
Fr | Thi nghiém + - +
Fr | Thi nghiém + - +
Fr | Thi nghiém + - +
Fs | Th& nghiém trang - . +
Fs | Th& nghiém trang - . +
Fs | Th& nghiém trang - . +
Fc | Kiém tra chéat cay - + +
Fc | Kiém tra chat cay - + +
Fs | Kiém tra phan hly khéng sinh hoc + - -
(tay chon)
Fi | Kiém soat trc ché (tuy chon) + + +
Fn | Dbi chirng am (tuy chon) - + +

Khi mirc BOD khéng dbi dwoc duy tri (dat dén giai doan 6n dinh) va khéng con sy phan hiy sinh hoc

xay ra, thtr nghiém dwoc coi la hoan thanh. Thoi gian thir nghiém thuwdng khéng nén vurot qua 2 thang.

Tuy nhién, néu van quan sat thay hién twong phan hady sinh hoc dang ké va chwa dat dén giai doan
6n dinh sau khoang thoi gian nay, thi cé thé kéo dai thoi gian thé nghiém, nhwng khéng duoc vuot
qua 6 thang. Trong trwéng hop thoi gian thir nghiém dai, can dac biét cha y dén hé thdng ky thuat
(vi du: do kin clia cac binh thir va cac mbi ndi).

Tai thdi diém két thac thir nghiém, do pH va xac dinh néng dd nitrat va nitrit ngay |ap tirc trong binh
Fr (xem doan bén dwdi), hodc ldy cac mau da dwoc bao quan thich hop. St dung cac gia tri nay dé
hiéu chinh mtrc phan hdy sinh hoc dwgc tinh toan déi véi qua trinh nitrat hda (xem Phu luc B).

>

Allylthiourea chi c6 thé (rc ché qué trinh nitrat héa trong th&i gian G ngan, vi né cé kha nang

phan hdy sinh hoc. Do vay, khéng nén thém allylthiourea d& ngdn ngra quéa trinh nitrat hoa.
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Tuy nhién, kinh nghiém chi ra réng, v&i nébng dd chat cly thap (khodng 1 % theo thé tich), qua trinh

nitrat hda sé& khong xay ra ngay ca khi thdi gian 0 dai, khi d6 khdng can st dung chét (rc ché.

Tuy chon xac dinh thém lwong cacbon dioxit hap thu trong bd hap phu vao cudi thtr nghiém (xem
Phu luc G).

9 Tinh toan va biéu thj két qua
9.1 Tinh toan

Doc gia tri lwgng tiéu thu oxy trong médi binh, st dung phwong phap do nha san xuét dwa ra cho

loai hé hap ké phu hop. Tinh nhu cau oxy sinh héa cu thé (BODs) cla vat liéu thtr 14 sw chénh léch

gitra lwong tiéu thu oxy trong cac binh thir Fr va cac binh trdng Fs chia cho ndng dé cla vat liéu

thir, theo Cong thre (1):

BOD, — BOD,,
Prc

BOD, = (1)

trong dé
BODs 1a lwgng BOD cu thé cla vat liéu thir, tinh bang miligam trén gam;
BOD: la lwgng BOD cuia binh Fr chira vat liéu thir tai thi diém t, tinh bang miligam trén lit;
BODg; 1a lwong BOD cua binh Fg chira mau trang tai thdi diém t, tinh bdng miligam trén lit;
prc  landng d6 cua vat liéu thi» trong hén hop phan (ng cda binh Fr, tinh bang gam trén lit.

Tinh phan trdam phan hiy sinh hoc D: la ty 1& gitra nhu cdu oxy sinh héa cu thé va nhu cau oxy ly
thuyét (ThOD, tinh bang miligam trén gam vat liéu thir), s dung Céng thirc (2):

_ BOD;

' ThOD

x100 (2)

Tinh toan theo ciing mét cach gia tri BOD va phan trdm phan hdy sinh hoc cla vat liéu tham chiéu
Fc va, néu cd, kiém tra phan hdy khéng sinh hoc Fs, kiém soat &c ché F| va déi chirng &m Fy.

Dé tinh toan ThOD, xem Phu luc A. Néu xac dinh dwoc néng do nitrit va nitrat dang ké, can xem xét
nhu cau oxy do qua trinh nitrat héa (xem Phu luc B). Néu can tinh toan can bang cacbon, st dung
théong tin dwoc dwa ra trong Phu luc E.

9.2 Biéu thj va giai thich két qua

Lap bang céc gia tri BOD do dwoc va phan trdm phan hdy sinh hoc cho méi khoang thdi gian do va
ctia méi binh thér. Bbi véi méi binh, vé dd thi dwéng cong ciia lwong BOD va duwéng cong phan tram
phan hiy sinh hoc theo th&i gian. Néu thu dwoc két qua twong dwong cho ba binh thi tién hanh

ddng thoi, thi cé thé vé dwdng cong trung binh.
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Mdc phan hdy sinh hoc t6i da dwoc xac dinh 1a gia tri trung binh clia giai doan on dinh trén dwdng
cong phan huly sinh hoc, hodc gia tri cao nhéat, vi du khi dwdng cong di xuéng hoéc di 1én cham dan
trong giai doan 6n dinh, dic trwng cho mc d6 phan hdy sinh hoc cta vat liéu thir. Néu da xac dinh

dwoc can bang cacbon, két qua xac dinh nay déc trwng cho tdng mirc dd phan hady sinh hoc.

Kha nang thAm wét va hinh dang cla vat liéu thtr cé thé anh hwdng dén két qua thu dwoc, do do
quy trinh thir cé thé bj gi¢i han trong viéc so sanh cac vat liéu chat déo c6 cau tric hoa hoc gibng

nhau.

Théng tin vé doc tinh cla vat liéu ther c6 thé hiru ich trong viéc giai thich két qua thr nghiém cho

thay kha ndng phan hady sinh hoc thap.

10 Tinh hop lé cha két qua

Th&r nghiém dwoc coi la hop 1& néu:

a) m&c do6 phan hdy sinh hoc cta vat liéu tham chiéu (kiém tra chat ciy Fc) Ién hon 60 % tai
thoi diém két thuc thir nghiém;

b) Gia tri BOD cula binh Fg chira m4u trang tai thdi diém két thac thé nghiém khéng vwot qua gia tri
gi¢i han trén thu dwoc tir kinh nghiém (gia tri nay phu thudc vao lwong chét cay, vi du, trong
trwong hop c6 30 mg/l chat khé, thi gia tri nay khoang 60 mg/L nhw cac thlr nghiém lién phong

thi nghiém da chi ra);

c) Gia tri BOD cua ba binh Fg chira m4u trdng va ba binh Fr chira vat liéu thir ndm trong pham vi

20 % so vé&i gia tri trung binh & giai doan 6n dinh hoac tai thoi diém két thuc thir nghiém.

Néu trong binh F, (kiém soat (rc ché, néu cd) phan tram phan hly sinh hoc < 25 % va khéng quan

séat thay sy phan hdy dang ké nao cda vat liéu thir, c6 thé gia dinh rang vat liéu thir cé tinh (rc ché.

Néu trong binh Fs (kiém tra phan hdy khéng sinh hoc, néu ¢é) quan sat thdy mét lwong BOD dang

ké (> 10 %), c6 thé da xay ra cac qua trinh phan hly khéng sinh hoc.
Néu c6 binh Fy (kiém tra dbi chirng am), khéng quan sat thiy lwong BOD dang ké nao.

Néu céc tiéu chi nay khéng dat dwoc, can 13p lai thtr nghiém bang cach str dung mdt chat ciy khac

da dwoc 6n dinh trwdc hodc phoi nhiém truéce.
11 Bao cao thtr nghiém

B&o cdo thir nghiém phai chira it nhat cac théng tin sau:

a) vién dan tiéu chuan nay;
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b)

g)

t4t ca théng tin can thiét dé xac dinh vat liéu thir va vat liéu tham chiéu, bao gébm TOC, ThOD,
thanh phan hoéa hoc va coéng thirc (néu biét), hinh dang, dang va lwong/ndng doé trong cac mau
duwoc thlr nghiém;

cac thong sb thtr nghiém chinh, bao gém thé tich thir, moi trwdng thir dwoc st dung, nhiét do G
va pH cudi cung;

ngudn gbc va lwong chat cdy duwoc sir dung, bao gdm chi tiét vé bat ky sw phoi nhiém trwéc
nao;

cac ky thuat phan tich dwoc st dung, bao gdm nguyén ly ciia hd hap ké va phwong phap xac
dinh TOC va nitrat/nitrit;

tat ca cac két qua thtr nghiém thu dwoc dbi vai vat liéu thir va vat liéu tham chiéu (& dang bang
va do thi), bao gdbm lwong BOD do dweec, gia tri phan trdm phan hay sinh hoc, cac dwdng cong
twong (rng cha cac thdng sb nay theo thdi gian va ndng do nitrat/nitrit;

khoang th&i gian cua giai doan thich (rng, giai doan phan hdy sinh hoc va mic phan hay téi da,

ciing nhw téng thoi gian thé nghiém;

va cac théng tin tuy chon sau, néu dwgc thwe hién hodc xac dinh:

h)

i)

)

18

két qua cuia kiém tra phan hdy khoéng sinh hoc Fs, kiém soat (rc ché F| va kiémtra d6i chirng am Fy;
két qua xac dinh can bang cacbon, bao gdm vi du:

1) lwong cacbon trong vat liéu th&r bi oxy hoa thanh cacbon dioxit, wéc tinh t&r merc d6

phan huy sinh hoc dwa trén BOD,
2) lwong tang DOC trong méi trwdng thir trong sudt thdi gian G do cac chéat hoa tan trong nuwéc,
3) lwong tang cacbon hiru co trong sinh khéi trong subt qua trinh th&r nghiém,
4) ham lwgng cacbon cta cac polyme ton dw tai thoi diém két thic thir nghiém,

5) tdng lwong cacbon do dwoc, dwoc biéu thi bang phan tram lwong cacbon dwoc dwa vao

duwdi dang vat liéu thi;
sb lwong don vi hinh thanh khuan lac (cfu/ml) trong hdn hop ther da cay;

b4t ky di¥ liéu lién quan nao khac (vi du: khéi lwong phan t&r ban dau ctia mau, khdi lvong

phan tl cha polyme ton dw).
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Phu luc A
(tham khao)

Nhu cau oxy ly thuyét (ThOD)

A.1 Tinh toan ThOD

Nhu cdu oxy ly thuyét (ThOD) ctia mét chat CcHnClaNnSsPpNanaO, cé khdi lwgng phan t& twong dbi
M, cé thé tinh dwoc néu biét thanh phan nguyén té hodc cé thé dwoc xac dinh bang phan tich
nguyén td, st dung Coéng thirc (A.1):

16] 2¢+0.5(h—cl—3n)+3s+2.5p+0.5na — o]
M

”

ThOD = (A1)

Phép tinh nay gia dinh rdng cacbon dwoc chuyén héa thanh CO», hydro thanh H.O, phét pho thanh
P20s, lu huynh thanh trang thai oxy héa +6 va halogen bi loai bé dwéi dang halogenua hydro. Qua
trinh oxy héa cta N, P va S phai dwoc kiém tra bang phan tich. Viéc tinh toan cling gid dinh rang

nito dwoc gidi phong dudi dang amoni. Dé biét anh hwéng cla qua trinh nitrat héa, xem Phu luc B.

Biéu thi ThOD bang miligam trén gam chéat hodc miligam trén miligam chét.

A.2 Vi du: Axit poly(B-hydroxybutyric) (PHB)

Coéng thire rat gon: C4HsO2, ¢ = 4, h = 6, o = 2; khdi lwong phan t&r twong déi M, = 86. Xem Céng
thire (A.2):
16 2x4+0.5%6—2]
86
ThOD = 1,6744 mg/mg PHB = 1674,4 mg/g PHB.

ThOD =

CHU THICH: PHB 1a mét polyme cé chira monome B-hydroxybutyrat. D& trung hop (tao este), nwéc bi loai
bd, do do6 cong thirc rat gon ctia PHB twong dwong véi cong thirc clla monome triv di mot phan tir H20, phan
t& nay bj khtr trong phan rng hoa hoc.

A.3 Hon hop polyetylen/tinh bét/glycerol

Thanh phan | Céng thirc ThOD Lwong cac thanh phan ThOD
mg/g % mg/binh mg/binh
Polyetylen (CzHa)n 3400 50 500 1700
Tinh bot (CeH1005)n 1190 40 400 476
Glycerin C3HgO3 1200 10 100 120
Téng cong 100 1000 2296
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Phu luc B
(tham khao)

Hiéu chinh gia tri BOD déi v&i anh hwéng cta qua trinh nitrat héa

B.1 Anh hwéng cuia qua trinh nitrat héa

Gia tri BOD c6 thé bi &nh hwéng b&i qua trinh nitrat hdéa. Can phai hiéu chinh chiing néu muén tranh
nhitrng sai s& nghiém trong trong viéc tinh toan m&c dd phan hiy sinh hoc dwa trén qua trinh oxy

hoéa cacbon trong vat liéu thtr cé chilra nito.

Sai s6 trong trwdng hop cac chat khong chira nito thwong khong dang k&, vi qua trinh oxy héa

amoni trong méi trwdng dwoc tinh dén bang cach trir di trong mau tréng.

Mudi amoni va cac hop chét thir chira nito ¢ thé bj oxy hda thanh nitrit hodc nitrat trong sudt qua
trinh G clGa th&r nghiém phan hly sinh hoc. Vi cac phan (rng dién ra tuan tw (dwoc thuwc hién bdi cac
chiing vi khuan khac nhau), nén ndng do nitrit cé thé tang hodc giam. Trong trwérng hop giam, néng

dé nitrat can bang sé dwoc hinh thanh. Cac phan (rng héa hoc lan lwot tir Cong thirc (B.1) dén (B.3)

nhw sau:
2NH4Cl + 302 = 2HNO; + 2HCI + 2H,0 (B.1)
2HNO, + O = 2HNO3 (B.2)
Téng thé:
2NH4Cl + 40, = 2HNO3 + 2HCI + 2H,0 (B.3)

T cac codng thirc nay, co thé két luan rang:

- dé oxy hoa 2 mol (28 g) nito amoni (dwoc thém béi NH4Cl vao mbi trworng vo co) thanh nitrit,

can 3 mol (96 g) oxy (BODnoz), két qua 1a can 3,43 (96/28) mg nhu cau oxy trén mdi mg nito’;

- dé oxy hoéa 2 mol (28 g) nito amoni thanh nitrat, can 4 mol (128 g) oxy (BODnos3), két qua la can

4,57 (128/28) mg nhu cau oxy trén mbi mg nito.

Lwong nitrat hoa cé thé dwoc xac dinh bang cach do ndng dé nitrat va nitrit tai thoi diém két thac
thtr nghiém trong méi trwéng trong binh Fr. Nén tién hanh thi nghiém dinh tinh trwéc dé xac dinh
xem c6 xay ra qua trinh nitrat hdéa hay khong. Néu c6 bang chirng vé nitrat ho&c nitrit, cAn phai

xac dinh dinh lvong.

Lwgng BOD thu dwgc tr qua trinh oxy hda nito tai thoi diém két thuc thir nghiém, BODy, dwgc tinh
b&ng miligam trén lit, st dung Céng thirc (B.4):

BODn = (pnos * 4,57) + (pno2 X 3,43) (B.4)

trong dé
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pNO3 |a nébng dd nito nitrat do dwoc trong binh Fr tai thdi diém két thuc thir nghiém,
tinh bang miligam trén lit;

pNO2 1a ndéng dd nito nitrit do dwoc trong binh Fr tai thdi diém két thac thr nghiém,

tinh bang miligam trén lit;
4,57 la hé sb nhu cau oxy cho sw hinh thanh nitrat;
3,43 la hé s6 nhu cau oxy cho sw hinh thanh nitrit.

Lwong BOD thu dwoc tir quéa trinh oxy héa cacbon tai thoi diém két thac thir nghiém, BOD¢, dwoc

tinh bang miligam trén lit, s dung Coéng thirc (B.5):
BOD¢ = BODg — BODy — BODg (B.5)

trong doé
BODg la BOD do dwoc clia binh Fr tai thdi diém két thuc thir nghiém, tinh bang miligam trén lit;
BODg Ia BOD ctia binh Fg chira mAu trang tai thoi diém két thic thtr nghiém, tinh bang miligam trén lit.

BOD. twong dwong véi BOD, va dwoc siv dung dé tinh BODs va D¢ [xem Cong thire (1) va (2) trong 9.1].

B.2 Vidu

Chét thir axit p-aminobenzoic 2-ethylhexyl este & néng doé 100 mg/I trong Fr.

ThOD 239 mg/L

BOD: do dwoc tai thoi diém két thuc thir nghiém 199 mg/L
BODsg: do dwoc trong mau tréng 8 mg/L

D: khéng hiéu chinh b&i qua trinh nitrat héa 80 %

Nitrat tai thei diém két thac thir nghiém 15 mg/l pnos = 3,5 mg/L
Nitrit tai th&i diém két thuc thér nghiém 1 mg/l pnoz = 0,3 mg/L
BODy vao cudi thi nghiém 17 mg/L

BODc 174 mg/L

D¢ hiéu chinh b&i qua trinh nitrat hoa 73 %.

21



DT TCVN/QTKT XXXXX:2026 (ISO 14851:2019)

Phu luc C
(tham khao)

Nguyén ly cua hd hap ap ké kin

H6 hap ké dwoc cai dat trong moi triedrng dwoc kiém soat nhiét do (vi du: bé cach thiy) va bao gbm: cac
binh thir, méi binh dwoc trang bi mét thanh khudy tir va mét vat chira & khoang khéng bén trén cé chira
chéat hap thu CO,, mét thiét bj tao oxy bang phwong phap do dién lwong, mot ap ké, cac thanh khuay tiy
cho méi binh, va mét thiét bj giam sat va ghi di liéu bén ngoai (may in, thiét bi vé d6 thi hoac may tinh).

D6 hdn hop thir dén khodng mét phan ba dung tich cac binh thir. Xem Hinh C.1.

Khudy lién tuc ddm béo sw can bang oxy gira pha nwéc va pha khi. Néu qua trinh phan hady sinh
hoc dién ra, cac vi sinh vat sé tiéu thu oxy va tao ra cacbon dioxit, chat nay dwoc hap thu hoan toan.
Téng ap suét trong cac binh gidm xudng. Sy gidm ap suat dwoc phat hién béi ap ké va dwoc s
dung dé bat diu qua trinh tao oxy bang dién phan. Khi ap suét ban dau dwoc khdi phuc, qua trinh
dién phan dirng lai va lwgng dién nang tiéu thu, ty 1& thuan véi lwong oxy tiéu thu, dwoc do lién tuc

va sr dung dé hién thj lwgng oxy tiéu thu, tinh bang mg/l BOD, trén may ghi.

CHU DAN

1 Chéat hap thu CO>

2 Man hinh

3 May in, thiét bj v& dbé thi ho&c may tinh
4 Ap ké

5 Bé cach thay

6 Thiét bj tao oxy

7 Binh thiy

8 May khudy

Hinh C.1 — So’ d6 cau tao cua hé hap ap ké
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Phu luc D
(tham khao)

Binh kin hai pha sir dung cho phép thir hé hap

D.1 Nguyén tac

Thiét bi nay c6 thé dwoc s dung nhw moét thiét bi thay thé, vi du, néu khdng cé hd hap ké.
Méi trwdng da dwoc cly vi sinh vat, vat liéu ther va vat liéu ddi chirng dwoc lac hodc khudy &
nhiét dd tr 20 °C dén 25 °C trong cac binh kin chira thé tich xac dinh cta méi trwong nwéc va
khong khi dé ddm bao sw phan bé oxy 6n dinh gitra pha nwéc va pha khi. Qua trinh phan hay
sinh hoc dwoc theo dbi bang cach do thworng xuyén ndng dd oxy hoa tan trong pha nwéc. Téng
lwong oxy hap thu trong binh thir dwoc tinh bang sw chénh Iéch gitra nbng do oxy hoa tan do dwoc
trong binh chira mau trdng va binh thir, chia cho gia tri dd bado hoa oxy trong diéu kién binh thwdng
va nhan véi tbng ham lwong oxy ban dau cé trong pha nwéc va pha khi. Kha ndng phan hdy sinh
hoc dwoc tinh bdng téng lwong oxy hap thu chia cho nhu cau oxy Iy thuyét (ThOD) va dwoc biéu thi

bang phan tram.

D.2 Thiét bi, dung cu dic biét

D.2.1 Binh G: binh kin khi, chdng han nhuw binh ¢b hep cé dung tich tlr 200 mL dén 300 mL va co
nat day phu hop (vi du: nat thdy tinh nham, nat cao su butyl hodc ndp van), cé6 kha nang ngan anh
sang (vi du: lam bang thay tinh mau nau). Nén s dung kep nat day. Danh d4du mdi binh bang ky
hiéu chéng thAm nuwéc. Néu khong s dung dién cwec oxy cé gan may khudy, thi cac binh nén lap
mot may khudy tr cé thanh khudy phi PTFE. Hodc st dung cac binh ¢6 dung tich tiéu chuan sao
cho d6 léch chuan so va&i thé tich trung binh cta 16 binh nhé hon 1 ml hoac do va ghi lai dung tich
cua tirng binh riéng Ié, dwgc danh s6 v&i d6 chinh xac 1 mL. Can than béi mé silicon tro 1&n nut

day cla céac binh d& dam bao déng kin va dé dang théo ra.

D.2.2 PDién cwc oxy, tét nhat 1a loai c6 gan may khudy, cé kha nang do trong pham vi tr 0 mg/I
dén 10 mg/l vé&i d6 chinh xac 1 %. Trang thai 6n dinh sé dat dwoc trong khodng 1,5 min. Gan dién
cwc, vi du, vao mdt nat tro tao dé kin khit véi cd binh thay tinh nham cla binh G hodc st dung k¥

thuat do ndng dé oxy trong dwdng vong tuan hoan.

D.2.3 May khudy tir hodc thiét bij lic.

D.3 Cach tién hanh

Chuan bj cac binh G nhw mé ta trong 8.4, véi ba binh mdi loai Fr, Fs va Fc. Bat mot thanh khuay

vao mbi binh néu ching dwoc khudy thay vi ldc. Chuan bi méi trwong thtr thich hop, tot nhat 1a
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méi trwdng thir tiéu chuan (6.2.1), dé thwc hién toan bd thir nghiém. D& dam bao cung cap di chat
dinh dwéng, tdng lwong amoni clorua trong dung dich A (6.2.1.1) 1én gap ba lan, tirc 1a 1,5 g/L. Cay
vi sinh vat vao méi trworng theo 8.3, tot nhéat 1a st dung bun hoat héa véi nébng dd chét ran lo Itrng
la 30 mg/L, trén déu va thém hén hop vao cac binh. Thém mét lwong bang hai phan ba thé tich cia
binh (vi du: 200 mL chét Idng cho binh dung tich 300 mL). Dat cac binh I&n thiét bj I&c hodc khudy
déu, va 0 & nhiét do tlr 20 °C dén 25 °C trong mot tuan. Trong thdi gian nay, vi khuan sé s dung
chat dw tri¥ va chét cly sé 6n dinh. Sau dé, suc khi vao cac binh bing khéng khi nén bao hoa nuwéc
va bo khuéch tan khong khi trong khodng 15 min. Do ndng dd oxy ban dau. Thém vao cac binh
twong (rng vat liéu thtr hodc vat liéu déi chirng nhw mo ta trong 8.1 va 8.2. Nong dd vat liéu thir
tdi da trong th&r nghiém nay phai twong &ng véi 150 mg/L ThOD, twong dwong véi khoang 90 mg/L

TOC. Péng kin tat ca cac binh va tiép tuc 0.

Sau thoi gian G it nhat mot tudn xac dinh ndng dd oxy hoa tan trong méi binh. Gitr cac binh &
nhiét dd 4 khéng ddi (+ 0,5 °C) trong sudt qua trinh do. Hiéu chuan chinh xac dién cwc oxy theo
hwéng dan cha nha san xuat. D& do oxy, lan lwot Iy tirng binh va lac manh bang tay khoang 30 s.
Dat binh 1én may khudy nhwng khéng khudy. M& nut binh va ngay lap tirc dwa dién cuc oxy qua
cd binh sao cho nut dién cwc dong kin binh va dau dién cwc nam sau bén dwéi mat chat 16ng.
Kh&i dong may khudy & téc dd sao cho c6 thé do oxy nhwng khoéng tao thanh xody. St dung cling
mot téc d6 khudy trong subt qua trinh do va hiéu chuan dién cwe. Ghi lai gia tri oxy khi né én dinh,
gia tri nay sé dat dwoc trong khoang 2 min. Chi st dung nhirng binh cé ndng d6 oxy > 1,5 mg/L dé
tinh toan két qua thtr nghiém. Ngoai ra, cé thé sir dung cac ky thuat thich hop khac dé do ndng do
oxy hoa tan trong pha nwéc, chdng han nhu dién cuc oxy dwoc dat trong dwdng vong tuan hoan
Kin.

Sau dé, do dd pH trong méi binh va ghi lai. Néu dd pH dwdi 6,0, diéu chinh dén khoang 7,5 bang
dung dich natri hydroxit 0,1 mol/l d&n 0,5 mol/l. Néu d6 pH trén 8,0, diéu chinh dén khoang 7,5 bang
dung dich axit clohydric 0,1 mol/l d&n 0,5 mol/l. Cudi cung, suc méi trwdng vao mdi binh bang bd
khuéch tan khéng khi trong 15 min va do lai néng dd oxy nhuw md ta truéc dé. Déng kin tat ca cac
binh, dat chang Ién may lac va tiép tuc 0. Hiéu chinh cac gia tri BOD do dwoc tai thoi diém két thac

th&r nghiém nitrat héa (xem 8.4 va Phu luc B).

D.4 Tinh toan két qua

Xac dinh lwong oxy tiéu thu twong déi, U, do dwoc trong pha nwéc trong mdi binh, s& dung
Céng thue (D.1):
u, =Sn=C (D.1)
CS

trong do:
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Cet la gié tri trung binh cGia néng dd oxy hoa tan trong cac binh ch*a mau trang sau khi

0, tai thoi diém t, tinh bang miligam trén lit;

Ct la nbng do6 oxy hoa tan trong méi binh thir sau khi 4, tai thei diém t, tinh bang miligam
trén lit;
Cs la gia tri bao hoa clha oxy hoa tan, tinh bang miligam trén lit.

S dung gia tri bao hoa Cs la gia tri trung binh do dwoc sau mdi 1an suc khi ho&c suc khi lai ctia cac
binh chtra mau trdng va binh thir. Gia trj ly thuyét & ap suét khi quyén tiéu chuan (1013 hPa) va
20 °C l1a 9,08 mg/L.

Xac dinh tdng lwong oxy O. (mg/binh) cla mdt binh tr ham lwong oxy tdi da trong pha khi va

ham lwgng oxy trong pha nwéc & ap suét tiéu chuan va 20 °C theo Céng thirc (D.2):
Oc = (0,28 x Vg) + (0,009 x V)) (D.2)
trong doé
0,28 la ham lwong oxy trong khéng khi théng thuéng, tinh bang miligam trén mililit;
Vg la thé tich khi trong binh 0, tinh bang mililit;
0,009 la ham lwong oxy trong nwéc bdo hoa, tinh bang miligam trén mililit;
\Z la thé tich chat 16ng trong binh 4, tinh bang mililit.

Théng thuong, Vi sé khong ddi trong mét loat thir nghiém, trir khi 1Ay mau dé phan tich, nhung Vg
c6 thé khac nhau tuy thudc vao loai binh thr dwoc st dung. Néu sw chénh léch gitra cac binh riéng
I& nhd, co thé sir dung O khong dbi. Néu sy chénh léch dang ké (vi du: > 2 mL di véi binh c6 dung

tich 200 mL), can tinh O, cho méi binh. Néu V, gidm theo thé tich mau 13y, V, sé tang ty |& thuan.
Sau do, tinh lwvgng oxy tiéu thy BOD (mg/binh) tr Cong thire (D.3):
BOD = U, x O, (D.3)

Téng lwong oxy tiéu thu ZBOD (mg/binh) cua tat ca (n) thoi gian G theo Coéng thirc (D.4) dé thu
dwoc BOD tai thoi diém két thac thi nghiém.

> BOD = BOD; + BOD; + ... BOD, (D.4)

Cudi cung, tinh phan trdm phan hiy sinh hoc nhw mé ta trong 9.1. St dung céac céng thirc thich hop
dé xac dinh sw loai bd khéng sinh hoc, ciing nhw sy phan hly sinh hoc cta vat liéu tham chiéu va

sw kiém soat &rc ché.
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Phu luc E
(tham khao)

Vi du vé viéc xac dinh can bang cacbon

E.1 Nguyén tic

Vat liéu chat déo thworng co thanh phan phirc tap hon cac chat cé khdi lwgng phan ti thap. Viéc
chi xac dinh lwong khi CO; sinh ra hodc BOD thwéng khong da dé dac trwng va dinh lwong kha
ndng phan hay sinh hoc cta ching. Trong qua trinh phan hay sinh hoc, sinh khdi méi dwoc hinh
thanh bi cac vi sinh vat va mot phan cacbon trong vat liéu thtr dwoc chuyén hoéa thanh sinh khéi
nhwng khéng bj oxy héa vé mat sinh héa. Do d6, cac théng sb phan tich nhw lvong khi CO» sinh ra
va BOD thuwong khéng dat 100 % gia tri ly thuyét twong (rng ngay ca trong trwdng hop phan hay
sinh hoc hoan toan vat liéu thtr, va két qua thtr nghiém c6 thé dan dén két luan sai vé sw phan hay
khéng du. Viéc xac dinh tébng can bdng cacbon nhw mé ta trong phu luc nay cé thé hiru ich trong
nhitng trwdng hop nhw vay dé xac nhan kha nang phan hay sinh hoc hoan toan. Sw can bang nay
dwa trén tdng lwong cacbon thu dwoc tlr cac phép do sau: cacbon dwoc gidi phong dwéi dang
cacbon dioxit, cacbon dwoc sinh ra dwéi dang sinh khdi méi, cacbon dwoc chuyén hoéa thanh cac
chat chuyén hoéa hiru co hoa tan trong nuéc, cacbon dwoc xac dinh la DOC va cacbon con lai trong
vat liéu polyme khéng bi phan hiy. Téng lwgng cacbon dwoc so sanh véi lwong cacbon hiru co

trong vat liéu thir dwoc dwa vao hé théng thir.

E.2 Quy trinh the
Xac dinh BOD duwoc giai phéng nhuw moé ta trong mue-8.4.

L4y m&u méi trwdng da cay vi sinh vat tai thoi diém bat dau, trwdc khi thém vat liéu thir va tai thoi
diém két thuc qua trinh 0. Viéc ldy mau can dwoc thwe hién can than dé thu duwoc cac mau dai dién.

Cho cac mau di qua mang loc hodc ly tam & tdc do khodng 40000 m.s2.

Vé&i mbi mau xac dinh lwong sinh khoi trong dich loc hoac dich ly tam béng cac phwong phap thich
hop, chéng han nhw do lwgng protein. Xac dinh hoac gia dinh lwgng cacbon trong sinh khéi va tinh
toan ti» sw chénh léch mlc tdng cacbon hiru co trong sinh khdi. Xac dinh, theo TCVN 6634 (1ISO
8245), lwong DOC trong dich loc clia tirng mau va tinh toan lwgng tang cacbon hiru co. Néu cé thé,
can xac dinh cac chét tao thanh DOC dé xac nhan sy hinh thanh céac chét chuyén hoéa hoa tan trong

nuwéc.

Xac dinh lwgng cacbon trong cac polyme ton dw tai thoi diém két thac thdr nghiém bang céach
st dung toan bd lwgng mau con lai. Day thwdng la mot quy trinh khé khan va cé thé dwoc thue hién
trwc tiép néu co sdn phan tich cu thé cho tirng polyme (xem Phu luc F) hodc gian tiép. Trong

trwdng hop dau tién, chiét xuat va can cac polyme tdn dw va tinh toan lwgng cacbon tir thanh phan
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da biét ctia chung. Mot phuwong phap kha thi dé xac dinh gian tiép la riva, sy khoé va can can, sau
d6 xac dinh tdng cacbon hiru co (TOC). Sau dé, trir lwong cacbon sinh khéi (xem & trén) khéi TOC
dé thu dwoc lwong cacbon trong cac polyme tdn dw. Mot cach khac 1a can chinh xac phan can va
sau dé x& ly ndé bang mdt phwong phap thich hop d& pha hdy sinh khéi nhwng khéng pha hay
polyme (diéu nay can dwoc kiém tra trwdc). Vi du, st dung natri hypoclorit, loai bd phan hoa tan va
can lai mau. Gia st ring tat ca sinh khéi da dwoc loai bd va tinh toan ham lwong polyme trong phan

can dua trén khéi lwong thu duoc.

E.3 Tinh toan can bang cacbon

Tinh lwgng cacbon bi oxy héa sinh héa Cgop (mg/l) trong vat liéu thlr dwgc dwa vao hé thdng thiy
(ham lwgng cacbon Cuar) tr phan trdm phan hady sinh hoc D: thu dwoc trong thir hd hap (xem 9.1),
st dung Coéng thirc (E.1):

C x D
Cron =00 (E.1)

Tinh lwong tdng cacbon sinh khdi trong cac binh thér chra vat liéu thir Cgio (mg/l) bang céach
so sanh sinh khéi tai thoi diém bat dau va thoi diém két thac qua trinh G, lwu y dén lwong cacbon
do dwoc hoac wéc tinh dwoc trong sinh khéi tai thoi diém bét dau Capat aau) va tai thoi diém két thic

¢, dwoc dwa ra trong Céng thirc (E.2):
Cgio = Cgkét thuc) - Cr(bst dau) (E.2)

Xac dinh lwgng tang DOC trong sudt qua trinh G Cpoc (mg/l) badng cach so sanh ndng dd DOC tai
thoi diém bat ddu DOC st aau) Va tai thoi diém két thiuc DOC ket thue) dwoc dua ra trong Cong thire
(E.3):

Cpoc = DOC két thuc) - DOCpst aau) (E.3)
Xac dinh lwgng cacbon hiru co trong cac polyme tén dw sau khi két thac thir nghiém Cpo.

Tinh gia tri chénh léch lvong cacbon chuyén héa dwéi dang phan trdm clha cacbon dwoc dwa vao

Cwar va cOng lai dé thu dwgc cacbon tinh todan Ccaic (%) dwoc dwa ra trong Cong thire (E.4):

Ccalc = Cgop * Caio + Cpoc + CroL (E.4)

E.4 Vidu: Can bang cacbon cua poly(B-hydroxybutyrate[5])
Lwong vat liéu thtr d4u vao: Cuar = 600 mg/l = 334,8 mg/l cacbon

Mdc d6 phan hay sinh hoc: D; =78 %

CBbat aau) | CB(két thac) Cegio DOC bst au) DOC két thuc) DOC Ceop

mg/I 3,2 61,0 57,8 2,0 22,0 20,0 261

% CwmaT 17,2 6,0 78
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Phu luc F
(tham khao)

Vi du vé viéc xac dinh lwong polyme khéng tan trong nwéc con lai sau khi két thic

thtr nghiém phan hay sinh hoc va khéi lwong phan tir cta polyme

C6 thé hiru ich khi st dung quy trinh do lwgng va khéi lwong phan tlr ctia polyme con lai sau khi
két thuc nghién ctru sy phan hly sinh hoc. Phuwong phap sau day hodc phwong phap thich hop
khac co6 thé dwoc str dung dé phan tich cac polyme khdng tan trong nwéc nhwng hoa tan trong dung
mdi hi*u co khéng trén 1an véi nwéc.

a) Chuyén hén hop thtr vao phéu, thém dung méi hiru co thich hop va lac ttr 10 min dén 20 min dé
chiét xuat cac polyme con lai. Tach 1&p dung méi hivu co khéi I&p nwéc. Thém dung mdi maéi va
lap lai quy trinh.

b) Gop cac chat chiét xuat hiru co va lam bay hoi dung méi cho dén khi khé. Hoa tan mau ran trong
mot thé tich dung dich rira giai thich hop.

c¢) S&r dung bom tiém micro, bom mét lwong thich hop vao thiét bj sac ky 16ng hiéu nang cao (HPLC)
c6 cot chira gel sac ky loai trir kich thwéc. Bat dau phan tich va ghi lai sac ky do.

d) Xac dinh lwong polyme hién dién bang cach s dung dwdng eeng-hiéu chuan.

e) Xac dinh khdi lwong phan t& cla polyme bang cach bom vao may séc ky cung mét loai polyme,
hodc cac polyme cé cAu tric twong tw nhw polyme can kiém tra cé khdi lwong phan t&r d3 biét.
Méi quan hé gitra thoi gian lwu va khéi lwgng phan tir thu dwoc tir sc ky dé cudi cung. Tinh
khdi lwong phan tlr bang cach sir dung méi quan hé nay.

Khéi lwong phan tir tuyét déi clia polyme thir ciing cé thé dwoc xac dinh bang HPLC véi detector

két hop tan xa anh sang laser goc thap (LALLS) va chi s6 khuc xa vi sai (RI).
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Phu luc G
(tham khao)

Vi du vé viéc xac dinh lwong CO2 hap thu trong chéat hap thu

G.1 Nguyén tac

Trong trwedng hop qua trinh nitrat héa xay ra, cac gia tri phan hdy sinh hoc dwa trén lwgng oxy
tiéu thu can dwoc hiéu chinh (Phu luc B). Vi sw chénh léch nhd vé ham lwgng nitrat va nitrit dan dén
sy hiéu chinh I&n trong phan trdm phan hiy sinh hoc thu dwoc, nén viéc xac dinh tly chon
phan tram phan hdy sinh hoc dwa trén lwong cacbon dioxit dwoc tao ra 1a hivu ich. Phan tram
phan hdy sinh hoc dwa trén lwong cacbon dioxit dwoc tao ra cé thé dwoc str dung dé kiém tra cac

gia tri thu dwoc dwa trén lwong oxy tiéu thu sau khi hiéu chinh cho qua trinh nitrat héa.

G.2 Quy trinh tho

Xac dinh lwong cacbon dioxit trong chat hdp phu méi khi chat hadp phu dwoc thay méi va vao cudi
thtr nghiém. Axit héa ham lwgng cta tat ca cac binh tai thei diém két thac thtr nghiém bang 1 mL
dén 10 mL axit clohydric d@m d&c (HCI) dé phan hay cacbonat va bicacbonat. Tiép tuc suc khi thém

24 h nira, sau d6 xac dinh lwgng cacbon dioxit.

Vi du vé quy trinh phan tich pht hgp: Thém 1 mL dung dich KOH (3 N) vao ngdn hap phu CO..
Xac dinh lwong CO2 hap phu bang phwong phap chuén dd. Pha lodng dung dich KOH thu dwoc véi

nuéc cat hodc nwéc khir ion (6.1) dén 60 mL va chuén d6 véi HCI 0,05 N.

G.3 Tinh toan

Tinh lwgng cacbon dioxit ly thuyét (ThCO3) sinh ra, biéu thi bang miligam, s&r dung Cdng thirc (G.1):

TOC(%) 44

G.1
100 12 .1

ThCO, = specimen(mg) x

trong doé
TOC (%) la TOC cua vat liéu chat déo (hodc vat liéu tham chiéu) chia cho 100;
44 la khéi lwong phan t& ctia COy;
12 la khéi lwong phan t& cta C.

Tinh phan trdam phan hdy sinh hoc cho cac binh th& Fr, s dung Céng thirc (G.2):

(mgCO, produced ), — (mgCO, produced ) ,
ThCO,

%bio deg rdation = %100 (G.2)

trong do:
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(mg CO2 duwoc tao ra)r la lwong cacbon dioxit sinh ra trong binh Fr gi(ra thoi diém
b4t dau thr nghiém va thoi diém két thac ther nghiém, dwoc

biéu thi bang miligam;

(mg CO; duwoc tao ra)s la lwong cacbon dioxit sinh ra trong binh Fg chra mau tréng gitra
thoi diém bat dau thtr nghiém va thoi diém két thac thir nghiém,
dwoc biéu thi bang miligam;

ThCO; la lwong cacbon dioxit ly thuyét dwoc tao ra bdi vat liéu thir,
dwoc biéu thi bang miligam.

Twong tw, tinh phan trdm phan hay sinh hoc cta vat liéu tham chiéu trong binh kiém tra chat cay
Fec.
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