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Vật liệu

Sợi cố định

Với Cleartec® Biotextil và BioCurlz, Tập đoàn Jäger tập 

trung đầu tư trong lĩnh vực công nghệ xử lý nước thải.

Những lợi thế nổi bật của cấu trúc bề mặt cũng như sự 

linh hoạt, vật liệu tăng trưởng dạng sợi đã được kiểm 

nghiệm từ trước trong lĩnh vực xử lý nước thải.

Cleartec® Biotextile được làm từ Polypropylene (PP), được 

sử dụng như vật liệu mang vi sinh vật trong các hệ thống xử 

lý nước thải đô thị và công nghiệp cũng như các ứng dụng 

đặc biệt khác. BioCurlz là sự kết hợp đặc biệt của Polypro-

pylene (PP) và Polyvinylidenchlorid (PVdC).

Các sợi tăng trưởng có độ thô bề mặt cao, tạo ra môi trường 

rất lý tưởng để các vi sinh vật bám vào. Ngoài ra, bề mặt 

riêng lớn giúp vi sinh bám dính nhiều hơn.

Vật liệu
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Mật độ dãy tăng trưởng cao xen kẽ các vùng có cấu trúc 
thưa hơn trong thiết kế. Theo tiêu chuẩn, một tấm Cleart-
ec® Biotextil bao gồm 16 dãy tăng trưởng với vòng đan 
đặc biệt làm từ sợi tổng hợp ở cả hai mặt và có chiều rộng 
0,96 m.

Một tấm Cleartec® BioCurlz bao gồm sáu dây với thanh 
cố định làm bằng nhựa được gia cố bằng kim loại. Vô số 
sợi vòng xoắn được dệt xung quanh một sợi dây, tạo một 
cấu trúc ba chiều. BioCurlz có kích thước tùy chọn.

Cấu trúc này đem lại những điều kiện sinh trưởng lý 
tưởng cho sinh khối và oxy được cung cấp tối ưu.

Màng sinh học được coi là nguyên mẫu của sự sống và 
bao gồm sự tích tụ của nhiều loại vi khuẩn khác nhau. 
Trong xử lý nước thải bằng phương pháp sinh học, màng 
sinh học được sử dụng bằng nhiều hình thức: bùn hoạt 
tính trôi lơ lửng hoặc cố định trên một vật liệu mang nhất 
định.

Các vi sinh vật sử dụng các chất gây ô nhiễm từ nước thải 
làm chất dinh dưỡng cho sự trao đổi chất và năng lượng 
của chúng. Bằng cách này, chúng góp phần làm giảm 
đáng kể các chất ô nhiễm trong nước thải.
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Tăng trưởng sinh học

6

Chức năng và quy trình

Vật liệu mang được sử dụng kết hợp với sinh khối lơ 
lửng (8). Các dải tăng trưởng (1) được dệt với các nút 

thắt, đảm bảo một môi trường sống lý tưởng do diện tích 

bề mặt bên trong các dải tăng trưởng rất cao. Cũng vì thế 

mà độ bám của vi sinh vật cũng tăng lên rất nhiều.

Oxy cho sinh khối được cung cấp bởi thiết bị phân phối 

khí tạo ra dòng chảy thẳng đứng, cộng thêm tính linh 
hoạt của sợi tăng trưởng (3) sẽ điều chỉnh độ dày của 

màng sinh học (2) bằng cách liên tục loại bỏ sinh khối 
cũ (4)

Sự bào mòn sinh khối cũ xảy ra trên cơ sở của quá trình 
trao đổi chất của vi khuẩn (5). Kết quả là sinh khối hoạt 

tính mới sẽ phát triển và ranh giới bề mặt được gia hạn.

Dòng khí ( 6 )  và ( 7 ) một mặt đảm bảo lượng oxy lý 

tưởng cho sinh khối hoạt tính, và mặt khác, điều tiết các 

yếu tố khác cho sinh khối do chuyển động uyển chuyển 

của sợi tăng trưởng
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Thông thường trong hệ thống xử lý nước thải, lượng bùn 

lắng trong bể lắng thứ cấp là yếu tố ảnh hưởng tới hàm 

lượng sinh khối trong bể chứa. Quy trình IFAS (Intergrat-

ed Fixed Film Activated Sludge) kết hợp cả sinh khối lơ 

lửng và sinh khối bám dính bằng cách lắp đặt vật liệu 

tăng trưởng nhằm tăng thêm sinh khối vào trong bể 

hiếu khí. Sự kết hợp này cho phép mật độ sinh khối cũng 

như tuổi bùn cao hơn so với các quy trình thông thường. 

IFAS giúp tăng hiệu suất xử lý sinh học lên đến 100% mà 

không cần xây dựng lại hoặc nới rộng thể tích của bể 

hiếu khí và bể lắng thứ cấp.

Cleartec trái ngược với các hệ thống IFAS khác vì không 

cần phải có biện pháp để ngăn chặn vật liệu tăng trưởng 

thoát ra khỏi bể sục khí nhờ cấu trúc dạng module Không 

cần thêm năng lượng để khuấy, làm nổi vật liệu tăng 

trưởng hoặc các biện pháp ngăn ngừa sự tắc nghẽn. 

Với Cleartec® việc sục khí chỉ nhằm cung cấp oxy cho sinh 

khối mà thôi.

IFAS So sánh các loại IFAS khác nhau



Cleartec® được sử dụng theo dạng một hệ thống. Các sợi 

dệt được cố định vào một lồng thép không gỉ và có lắp 

ráp thiết bị phân phối khí. Một module Cleartec® hoàn 

chỉnh bao gồm:

1. Lồng thép không gỉ 

Lồng thép không gỉ được sử dụng làm khung cho Cleart-

ec®. Cleartec® Biotextil có tối đa bốn chốt giữ - tùy thuộc 

vào tổng chiều dài. Cleartec® Biotextil có thể được cố 

định vào lồng bằng cách chèn ống vào các chốt giữ. 

Tương tự như vậy, BioCurlz được cố định vào lồng bằng 

các thanh gia cố bằng kim loại. Việc tạo lồng này giúp 

đưa cả module ra khỏi bể ngay cả khi vận hành.

2. Vật liệu tăng trưởng Cleartec®
Cấu trúc của Cleartec® Biotextil và BioCurlz cung cấp diện 

tích bề mặt lớn và điều kiện lý tưởng cho sự phát triển 

của màng sinh học. Các nút thắt được sử dụng để cố định 

các sợi vào lồng. Các sợi tăng trưởng tự nó có thể chuyển 

động linh hoạt trong dòng chảy, tự chọn lọc vi sinh khỏe.

3. Hệ thống phân phối khí
Sự thông khí rất tốt trong các sợi giúp việc cung cấp oxy 

được tối ưu hóa cho sinh khối. Ngoài ra, nó tạo ra các 

dòng chảy giúp các sợi tăng trưởng chuyển động uyển 

chuyển và góp phần làm bào mòn sinh khối cũ. Điều này 

cũng giúp ngăn ngừa hiện tượng tắc nghẽn từ bên trong 

vật liệu tăng trưởng.

® . 

Module Cleartec

Hệ thống

®
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Với các thành phần phù hợp, hệ thống này đảm bảo điều 

kiện dòng chảy lý tưởng bên trong giá thể, cung cấp oxy 

tối ưu cho sinh khối, độ bào mòn ổn định cho việc tái tạo 

bề mặt và kiểm soát mật độ vi sinh tốt hơn trong khi vận 

hành. Từ đó, ta tận dụng được một loạt những ưu điểm 

của quy trình màng sinh học

Vật liệu tăng trưởng Cleartec® chịu đựng được rất tốt các 

tác động hóa học và cơ học, do đó không cần thiết phải 

bảo trì. Các module của Cleartec® cần mức độ bảo trì 

thấp, điều này được minh chứng bằng một số tham 

chiếu lấy được từ những nhà máy đã hoạt động hơn 17 

năm. Khách hàng chỉ cần cân nhắc thời gian kiểm soát và 

duy trì hệ thống.

Trong quá trình sử dụng, các module đơn có thể được 

kéo ra, ví dụ như để bảo trì thiết bị phân phối khí chẳng 

hạn. Cấu trúc module đem lại sự linh hoạt trong ứng 

dụng và có thể được tùy chỉnh theo yêu cầu khách hàng. 

Hơn nữa, mô hình này tạo điều kiện dễ dàng cho việc 

kiểm soát các loài sinh vật có hại cho sinh khối.

9

Ưu điểm Module Cleartec®

Những điều kiện tối ưu để phát triển Tuổi thọ và tiết kiệm thời gian
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So các hệ thống truyền thống, hệ thống IFAS vừa có thể 

kết hợp được cả với sinh khối lơ lửng và sinh khối cố định. 

Cùng với sự gia tăng tỷ lệ sinh khối, tuổi bùn cũng tăng 

theo cùng. Từ đó, dẫn đến nitrit tích tụ nhiều hơn, giúp 

loại bỏ nitơ hiệu quả hơn.

Đặc biệt, việc loại bỏ carbon và nitơ đạt hiệu suất giảm 

rất cao. Số lượng bùn hoạt tính cũng sẽ gia tăng do tuổi 

bùn tăng cao. Điều này cho phép việc loại bỏ dễ dàng các 

chất thải cứng đầu từ nước thải công nghiệp.

Màng sinh học cung cấp điều kiện sống lý tưởng và do 

cấu trúc đặc biệt của nó, giúp bảo vệ tối ưu các vi sinh vật 

với chu kỳ sống cao. Sự kết hợp của sinh khối bám dính 

và sinh khối lơ lửng làm gia tăng tổng sinh khối. Qua đó 

có thể đạt được hiệu suất nitrat hóa quanh năm.

Ứng dụng này đảm bảo cho sự ổn định của nước thải 

ngay cả khi xảy ra sốc tải, sốc nhiễm độc hay là sự thay 

đổi độ pH. Khi gặp điều kiện đỉnh điểm, chẳng hạn như 

nitơ tăng trong khi mưa và khi bể bị tràn nước mưa, sự ổn 

định của nước thải vẫn được duy trì.

Tăng hiệu suất Hoạt động ổn định 



Diện tích bề mặt lớn

Cải thiện đặc tính của bùn

Tăng công suất

Lợi thế của IFAS

Tất cả lợi thế từ cái nhìn đầu tiên
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Do cấu tạo bề mặt của các sợi sinh trưởng, sự bám dính 

của vi khuẩn là rất cao. So với các loại giá thể cố định 

khác, với Cleartec® quá trình  nitrat hóa tiến hành nhanh 

hơn

Không cần phải mở rộng bể để tăng hiệu suất xử lý. Hệ 

thống IFAS là tăng mật độ sinh khối, tức là tăng hiệu suất 

xử lý nước thải. Tùy thuộc vào cấu trúc, có thể đạt được 

sự gia tăng công suất trên 100% mà không cần phải 

thêm vào giai đoạn lắng thứ cấp.

Trong một quy trình kết hợp, bùn hoạt tính lắng cặn tốt 

hơn do sự phân tách sinh khối. Với Cleartec®, chỉ số thể 

tích bùn xuống thấp khoảng 75-90 ml/g, trong khi đó SVI 

trong quy trình thông thường lên đến khoảng 110-150 

ml / g.

Hơn nữa, hạn chế lượng bùn khó lắng nhờ vào việc giảm 

thấp thành phần vi khuẩn dạng sợi trong bùn hoạt tính. 

So với các hệ thống khác, Cleartec® có thể không cần sử 

dụng hóa chất trợ lắng.
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IFAS đã được chứng minh đặc biệt hiệu quả trong nước 

thải đô thị. Hiệu suất nitrat hóa rất lớn và khả năng hoạt 

động ổn định cao là điều mà IFAS đạt được. Đây cũng là 

vấn đề rất quan trọng đối với xử lý nước thải đô thị.

Nếu các quy định với chất lượng nước thải (ví dụ như loại 

bỏ nitơ) trở nên nghiêm ngặt hơn và nhà máy cần phải 

cơi nới bể hiện hữu; với IFAS vấn đề này có thể được thực 

hiện dễ dàng mà không cần gia tăng kích thước bể. Điều 

này khiến IFAS trở thành lựa chọn tối ưu.

Nhờ mức độ bảo trì thấp hoặc không cần bảo trì, hệ 

thống Cleartec® mang lại lợi thế cho các ứng dụng phân 

tán: Quy trình sinh học không cần công nghệ phức tạp và 

kiểm soát quy trình nghiêm ngặt mà vẫn đáp ứng được 

yêu cầu làm sạch cần thiết và đảm bảo độ tin cậy của hệ 

thống.

Hơn nữa, hệ thống này đem lại khả năng hoạt động hoàn 

toàn độc lập và lý tưởng cho các nhà máy không thể tạo 

ra bùn tuần hoàn

Nước thải đô thị

Các lĩnh vực ứng dụng 

Công nghiệp và đô thị



Nước thải công nghiệp
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Trong công nghiệp, nhà máy có thể lựa chọn xử lý nước 

thải để thải trực tiếp hoặc gián tiếp. Các công ty tự xử lý 

nước thải độc hại của mình đúng theo tiêu chuẩn và quy 

định pháp lý thì được phép xả ra môi trường tự nhiên.

Xả thải gián tiếp vào cống và thông qua một hệ thống xử 

lý nước thải của thành phố trước khi được đưa vào dòng 

nước. Tuy nhiên, nước thải công nghiệp chứa các chất 

gây ô nhiễm không được phép thải trực tiếp vào hệ 

thống thoát nước. Những chất này đầu tiên phải được 

loại bỏ khỏi nước thải. Còn xử lý nước thải đô thị tập 

trung chủ yếu vào loại bỏ các chất ô nhiễm sinh học.

Tùy thuộc vào thành phần nước thải, chi phí xử lý nước thải 

và các yêu cầu pháp lý, sẽ hữu ích hơn nếu cả công nghiệp 

và đô thị vận hành một cơ sở xử lý nước thải riêng có quy 

trình sinh học. 

Cleartec® với sự kết hợp của sinh khối lơ lửng và sinh khối 

bám dính rất thích hợp cho ứng dụng này. Màng sinh học 

cung cấp các điều kiện tối ưu để xử lý các thành phần đặc 

biệt cần nhiều thời gian để loại bỏ. Do có một hệ sinh thái 

thích nghi được với từng loại chất ô nhiễm để xử lý hiệu 

quả.

Hệ thống Cleartec® loại bỏ carbon cực kỳ hiệu quả. Cũng vì 

lẽ đó, Cleartec® có một thị phần vững chắc trong ngành 

thực phẩm, dệt nhuộm và dược phẩm.
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Do phương pháp sử dụng module vật liệu tăng trưởng, 

Cleartec® là sản phẩm linh hoạt, phù hợp trong nhiều lĩnh 

vực. Các vật liệu tăng trưởng được sản xuất với nhiều kích 

thước, chiều dài và chiều rộng khác nhau và do đó có thể 

được áp dụng cho nhiều cách lắp đặt khác nhau.

Các nhà máy xử lý nước nhiễm bẩn ao hồ được sử dụng 

trên khắp thế giới. Cleartec® là lựa chọn tối ưu để tăng 

hiệu quả xử lý. Nhờ có cách lắp đặt linh hoạt Cleartec® là 

lựa chọn lý tưởng cho các nhà máy có không gian giới 

hạn.

Xử lý nước ao hồ

Ứng dụng đặc biệt 

Vô vàn các ứng dụng
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Một dự án khác nữa với Cleartec® là xử lý di động để cải 

thiện chất lượng nước đô thị đối với các dòng chảy động 

và tĩnh. Vật liệu tăng trưởng được cố định trong một loại 

lồng và được đưa vào vùng nước. Ứng dụng này mang lại 

lợi ích cao từ việc xử lý đạt hiệu quả cùng công nghệ đơn 

giản, linh động.



Yêu cầu

Điều kiện
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Nếu tăng hiệu suất của một nhà máy hiện hữu là cần 
thiết, thì thay vì phải mở rộng quy mô, với Cleartec® hiệu 
suất tăng đến trên 100% là hoàn toàn khả thi mà không 
cần đến bất kỳ biện pháp xây dựng nào.
Trái ngược với sự mở rộng thông thường, việc trang bị 
thêm Cleartec® làm tăng hiệu suất và làm giảm chi phí.

So sánh chi phí giữa các giải pháp tăng công suất xử lý từ 
một nhà máy với mục tiêu duy trì hiệu suất làm sạch như 
nhau.

Tăng 75% công suất ở bể sinh học và hiệu suất làm sạch 
tương tự

Lợi nhuận và hiệu quả

Nhà máy xử lý nước thải đô thị
VAB =2.000 m³
Sinh khối (MLSS): 4 kg/m³

Lợi nhuận 

Cleartec ®  Biotextil Conventional enlargement of 75%

Total costs 380.000,00 € 680.000,00 €

Saving in 44%

Tăng công suất

Additional capacity by sessile biomass
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Bằng cách lắp đặt vật liệu tăng trưởng cố định trong bể 

hiếu khí, tổng sinh khối (sinh khối bám dính  bổ sung và 

sinh khối lơ lửng) đã tăng khoảng 70% ngoài sinh khối lơ 

lửng. Sự gia tăng tổng sinh khối dẫn đến lượng bùn lắng 

thấp hơn.

Ở ví dụ trên, tải trọng bùn hiếu khí đã được giảm xuống 

khoảng 0,1 kg BOD / kg MLSS * d.

Do lượng bùn sinh ra ít nên chi phí xử lý bùn được giảm 

đáng kể.

Tăng công suất của một nhà máy xử lý nước 
thải đô thị

Excellent, stabile NH 4-N elimination
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Một số dự án tham khảo  

Komarno / Slovakia

Max. Flow Capacity Operation Treatment

12.500 m³/d 55.000 PE upstream  
Denitrification

Complete
N-Elimination, 
1. configuration 
level

Terrassa / Spain

Max. Flow Capacity Operation Treatment

80.000 m³/d 450.000 PE Bardenpho,
C-addition

Nitrification, 
Denitrification, 
P-precipitation
(Fe)

ARA Kelleramt / Switzerland

Max. Flow Capacity Operation Treatment

5.900 m³/d 21.300 PE aerated Nitrification, 
Partialdenitrifi
cation, P-preci
pitation



Gorizia / Italy

Max. Flow Capacity Operation Treatment

1.700 m³/d 8.000 PE intermitting Nitrification, 
Denitrification

Mukwonago / USA

Max. Flow Capacity Operation Treatment

5.700 m³/d 12.500 PE aerated Performance 
increase,  
Nitrification

Geiselbullach / Germany

Max. Flow Capacity Operation Treatment

80.000 m³/d 250.000 PE upstream  
Denitfification, 
Bio-P (add. 
P-precipation)

Nitrification, 
Denitrification, 
Bio-P
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