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MỞ ĐẦU 

Khi công nghiệp hóa chăn nuôi cộng với sự gia tăng mạnh mẽ về số lượng 

đàn gia súc thì chất thải từ hoạt động chăn nuôi của các trang trại, gia trại đã làm 

cho môi trường chăn nuôi đặc biệt là môi trường xung quanh bị ô nhiễm trầm 

trọng, nó đã gây nên một làn sóng mới phản đối các trang trại chăn nuôi từ phía 

người dân ở gần các trang trại. Theo báo cáo tổng kết của Viện chăn nuôi, hầu 

hết các hộ chăn nuôi đều để nước thải chảy tự do ra môi trường xung quanh gây 

mùi hôi thối nồng nặc, đặc biệt là vào những ngày oi bức. Nồng độ khí H2S và 

NH3 cao hơn mức cho phép khoảng 30-40 lần.Tổng số VSV và bào tử nấm cũng 

cao hơn mức cho phép rất nhiều lần. Ngoài ra nước thải chăn nuôi còn có chứa 

coliform, e.coli, COD..., và trứng giun sán cao hơn rất nhiều lần so với tiêu 

chuẩn cho phép. Hiện nay với sự hội nhập quốc tế kèm với nó là sự gia tăng 

những quy định về bảo vệ môi trường, ý thức ngày càng được nâng cao của 

cộng đồng về các vấn đề môi trường thì vấn đề môi trường nói chung và môi 

trường chăn nuôi nói riêng đã nhận được nhiều sự quan tâm của cộng đồng. 

Trên thế giới môi trường chăn nuôi đã được đánh giá một cách khá toàn diện, 

một trong số đó là các nghiên cứu về xử lý chất thải chăn nuôi. 
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CHƢƠNG 1: TỔNG QUAN 

1.1.Phát triển chăn nuôi ảnh hƣởng đến môi trƣờng 

Trong những năm gần đây, nghành chăn nuôi nước ta phát triển nhanh 

chóng cả về số lượng vật nuôi cũng như quy mô trang trại. Trong khi đó cơ sở 

vật chất và kỹ thuật chuồng trại chưa đảm bảo nên năng suất chăn nuôi thấp và 

gây ô nhiễm môi trường trầm trọng. Chất thải chăn nuôi gây ô nhiễm môi trường 

và tác động đến sức khỏe con người trên nhiều khía cạnh: ô nhiễm môi trường 

đất, nước mặt, nước ngầm, không khí. Đây chính là nguyên nhân gây ra nhiều 

căn bệnh về hô hấp, tiêu hóa do trong chất thải chăn nuôi có chứa nhiều VSV 

gây bệnh, trứng giun , sán. Tổ chức y tế thế giới(WHO) khuyến cáo: nếu chất thải 

chăn nuôi không được thu gom và xử lý hiệu quả sẽ gây ảnh hưởng xấu đến sức 

khỏe con người, vật nuôi và gây ô nhiễm môi trường nghiêm trọng. Đặc biệt là các 

loại virus biến thể từ các dịch bệnh long móng lở mồm, bệnh heo tai xanh… lây lan 

trong môi trường gây ảnh hưởng tới sức khỏe con người và vật nuôi. 

Theo Tổ chức nông lương thế giới(FAO), chất thải chăn nuôi toàn cầu tạo 

ra 65% lượng Nito oxit(N2O) trong khí quyển. Khí này hấp thu năng lượng ặt 

trời gấp 296 lần CO2. Động vật nuôi còn thải ra 9% lượng khí CO2 toàn cầu, 

73% lượng khí Methane CH4 … Khí này có khả năng giữ nhiệt cao gấp 23 lần 

CO2. Ngoài các khí gây hiệu ứng nhà kính như trên, thì còn có tới hơn 40 loại 

khí gây mùi khác, mà chủ yếu là NH3 và H2S. Theo số liệu thống kê của Cục 

chăn nuôi, hằng năm đàn gia súc, gia cầm của Việt Nam thải ra từ 73 đến 76 

triệu tấn chất thải. Số lượng chất thải này chủ yếu được sử dụng làm phân bón. 

Tuy nhiên, trước khi đưa vào sử dụng chúng được xử lý trước, tùy vào quy mô 

của các trang trại chăn nuôi mà có các hình thức xử lý khác nhau. Hiện nay, vẫn 

còn nhiều trang trại chăn nuôi heo, bò… vẫn thải một lượng lớn chất thải trực 

tiếp ra cống toát nước, kênh mương… gây ra sự ô nhiễm môi trường nghiêm 

trọng. Đặc biêt là các trang trại quy mô nhỏ ở các vùng nông thôn. Gây ảnh 

hưởng xấu tới sức khỏe người dân sống xung quanh. Chăn nuôi được xác định là 

một trong những nghành tạo ra lượng chất thải lớn nhất. Chất thải chăn nuôi bao 
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gồm các chất ở dạng rắn, lỏng hay khí phát sinh ra trong qua trình sản xuất chăn 

nuôi. Như: 

- Chất thải của bản thân gia súc, gia cầm như phân, nước tiểu, lông, vảy da và 

các phủ tạng loại thải của gia súc, gia cầm... 

- Nước thải từ quá trình tắm gia súc, rửa chuồng hay rửa dụng cụ và thiết 

bị chăn nuôi, nước làm mát hay từ các hệ thống dịch vụ chăn nuôi…  

- Thức ăn thừa, các vật dụng chăn nuôi, thú y bị loại ra trong quá trình chăn 

nuôi.  

- Bệnh phẩm thú y, xác gia súc, gia cầm chết.  

- Bùn lắng từ các mương dẫn, hố chứa hay lưu trữ và chế biến hay xử lý chất 

thải 

Hằng ngày, gia súc và gia cầm thải ra một lượng chất thải rất lớn. Khối 

lượng phân và nước tiểu chiếm từ 1,5 – 6% khối lượng cơ thể và tang nhanh 

theo quá trình tăng thể trọng 

Bảng 1.1: Lƣợng phân gia súc, gia cầm thải ra hằng ngày tính theo tỷ lệ  

% khối lƣợng cơ thể 

Loại gia súc Tỷ lệ % phân so với khối lượng cơ thể 

Lợn 6 - 8 

Bò sữa 7 – 8 

Bò thịt 5 - 8 

Gà, vịt 5 

 

Bảng 1.2: Lƣợng chất thải chăn nuôi 1000 kg lợn trong 1 ngày 

Chỉ tiêu Khối lượng (kg) 

Tổng lượng phân 84 

Tổng lượng nước tiểu 39 

TS 11 

BOD5 3.1 

NH4 – N 0.29 

SS 0.027 

 

Nguồn: ASEA standards 
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1.1.2. Tổng quan về chất thải chăn nuôi 

 a. Phân 

Phân là sản phẩm loại thải của quá trình tiêu hoá của gia súc, gia cầm bị 

bài tiết ra ngoài qua đường tiêu hóa. Trong phân chứa nhiều chất hữu cơ nên là 

nguồn dinh dưỡng tốt cho cây trồng và các loài động vật khác như cá, giun. 

Thành phần hóa học của phân: 

- Các chất hữu cơ gồm các chất protein, carbonhydrate, chất béo và các 

sản phẩm trao đổi của chúng - Các chất vô cơ bao gồm các hợp chất khoáng  đa 

lượng, vi lượng). Tính toán thiết kế hệ thống xử lý nước thải chăn nuôi heo 4 

GVHD: Ths. Lê Tấn Thanh Lâm 

- Nước: là thành phần chiếm tỷ trọng lớn nhất, chiếm 65 – 80% khối 

lượng của phân. 

- Dư lượng của thức ăn bổ sung cho gia súc, gồm các thuốc kích thích 

tăng trưởng, các hormone hay dư lượng kháng sinh… 

- Các men tiêu hóa của bản thân gia súc, chủ yếu là các men tiêu hóa sau 

khi sử dụng bị mất hoạt tính và được thải ra ngoài… 

- Các mô và chất nhờn tróc ra từ niêm mạc đường tiêu hoá . 

- Các thành phần tạp từ môi trường thâm nhập vào thức ăn trong quá trình 

chế biến thức ăn hay quá trình nuôi dưỡng gia súc (cát, bụi,… . 

- Các yếu tố gây bệnh như các vi khuẩn hay ký sinh trùng bị nhiễm trong 

đường tiêu hoá gia súc hay trong thức ăn 

b. Nƣớc tiểu: 

Nước tiểu gia súc là sản phẩm bài tiết của con vật, chứa đựng nhiều độc tố, 

là sản phẩm cặn bã từ quá trình sống của gia sú, khi phát tán vào môi trường có thể 

chuyển hóa thành các chất ô nhiễm gây tác hại cho con người và môi trường. 

c. Nƣớc thải: 

Nước thải chăn nuôi là hỗn hợp bao gồm cả nước tiểu, nước tắm gia súc, 

rửa chuồng. Nước thải chăn nuôi còn có thể chứa một phần hay toàn bộ lượng 

phân được gia súc, gia cầm thải ra. Nước thải là dạng chất thải chiếm khối lượng 

lớn nhất trong chăn nuôi. Theo khảo sát của Trương Thanh Cảnh và các ctv 
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(2006) trên gần 1.000 trại chăn nuôi heo quy mô vừa và nhỏ ở một số tỉnh phía 

Nam cho thấy hầu hết các cơ sở chăn nuôi đều sử dụng một khối lượng lớn nước 

cho gia súc. Cứ 1 kg chất thải chăn nuôi do lợn thải ra được pha thêm với từ 20 

đến 49 kg nước. Lượng nước lớn này có nguồn gốc từ các hoạt động tắm cho gia 

súc hay d ng để rửa chuồng nuôi hành ngày… Việc xử dụng nước tắm cho gia 

súc hay rửa chuồng làm tăng lượng nước thải đáng kể, gây khó khăn cho việc 

thu gom và xử lý nước thải sau này. Thành phần của nước thải rất phong phú, 

chúng bao gồm các chất rắn ở dạng lơ lửng, các chất hòa tan hữu cơ hay vô cơ, 

trong đó nhiều nhất là các hợp chất chứa nitơ và photpho. Nước thải chăn nuôi 

còn chứa rất nhiều vi sinh vật, ký sinh trùng, nấm, nấm men và các yếu tố gây 

bệnh sinh học khác. Do ở dạng lỏng và giàu chất hữu cơ nên khả năng bị phân 

hủy vi sinh vật rất cao. Chúng có thể tạo ra các sản phẩm có khả năng gây ô 

nhiễm cho cả môi trường đất, nước và không khí. Nồng độ các chất ô nhiễm 

trong nước thải phụ thuộc vào thành phần của phân, nước tiểu gia súc, lượng 

thức ăn rơi vãi, mức độ và phương thức thu gom (số lần thu gom, vệ sinh 

chuồng trại và có hốt phân hay không hốt phân trước khi rửa chuồng , lượng 

nước dùng tắm gia súc và vệ sinh chuồng trại 

1.2. Các phƣơng pháp xử lý nƣớc thải chăn nuôi heo 

 Việc xử lý nước thải chăn nuôi heo nhằm giảm nồng độ các chất ô nhiễm 

trong nước thải đến một nồng độ cho ph p có thể xả vào nguồn tiếp nhận. Việc lựa 

chọn phương pháp làm sạch và lựa chọn quy trình xử lý nước phụ thuộc vào các 

yếu tố như : 

 Các yêu cầu về công nghệ và vệ sinh nước. 

 Lưu lượng nước thải. 

 Các điều kiện của trại chăn nuôi. 

 Hiệu quả xử lý.  

Đối với nước thải chăn nuôi, có thể áp dụng các phương pháp sau :  

 Phương pháp cơ học 

 Phương pháp hóa lý 

 Phương pháp sinh học 
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 Trong các phương pháp trên ta chọn xử lý sinh học là phương pháp chính. 

Công trình xử lý sinh học thường được đặt sau các công trình xử lý cơ học, 

hóa lý. 

1.2.1. Phƣơng pháp xử lý cơ học 

 Mục đích là tách chất rắn, cặn, phân ra khỏi hỗn hợp nước thải bằng cách 

thu gom, phân riêng. Có thể d ng song chắn rác, bể lắng sơ bộ để loại bỏ cặn 

thô, dễ lắng tạo điều kiện thuận lợi và giảm khối tích của các công trình xử lý 

tiếp theo. Ngoài ra có thể d ng phương pháp li tâm hoặc lọc. Hàm lượng cặn lơ 

lửng trong nước thải chăn nuôi khá lớn khoảng vài ngàn mg/l và dễ dàng có thể 

lắng sơ bộ trước rồi đưa sang các công trình sử lý tiếp theo. 

      Sau khi tách, nước thải được đưa sang các công trình phía sau, còn 

phần chất thải được đem ủ để làm phân bón. 

1.2.2. Phƣơng pháp xử lý hóa lý 

     Nước thải chăn nuôi chứa nhiều chất hữu cơ, chất vô cơ dạng hạt có kích 

thước nhỏ, khó có thể tách ra bằng các phương pháp cơ học thong thường vì tồn 

nhiều thời gian và hiệu quả không cao. Ta có thể áp dụng phương pháp keo tụ để 

loại bỏ chúng. Các chất keo tụ thường sử dụng là phèn nhôm, phèn sắt,…kết 

hợp với polymer trợ keo tụ để tăng quá trình keo tụ. 

    Nguyên tắc của phương pháp này là: cho vào nước thải các hạt keo mang điện 

tích trái dấu với các hạt lơ lửng có trong nước thải. Khi thế điện động của nước 

bị phá vỡ, các hạt mang điện trái dấu này sẽ liên kết lại thành các bông cặn có 

kích thước lớn hơn và dễ lắng hơn. 

Phương pháp keo tụ có thể tách được 80-90%hàm lượng chất lơ lửng có trong 

nước thải chăn nuôi heo. 

     Ngoài ra keo tụ còn loại bỏ được P tồn tại ở dạng PO4
3-  
do tạo thành kết tủa 

ALPO4 và FePO4 

     Phương pháp này loại bỏ hầu hết các chất bẩn có trong nước thải chăn nuôi. 

Tuy nhiên chi phí xử lí cao. Áp dụng phương pháp này xử lí nước thải chăn nuôi 

là không hiệu quả về mặt kinh tế. 
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1.2.3. Phƣơng pháp xử lí sinh học 

    Phương pháp này dựa trên sự hoạt động của các vi sinh vật có khả năng 

phân hủy các chất hữu cơ. Các vi sinh vật sử dụng các chất hữu cơ và một số chất 

khoáng làm nguồn dinh dưỡng và tạo năng lượng. T y theo nhóm vi khuẩn sử 

dụng là hiếu khí hay kị khí mà người ta thiết kế các công trình xử lí khác nhau. Và 

t y theo khả năng về tài chính, diện tích đất mà người ta có thể d ng hồ sinh học 

hoặc xây các bể nhân tạo để xử lí. 

1.2.3.1. Phƣơng pháp xử lí hiếu khí 

    Sử dụng nhóm vi sinh vật hiếu khí, hoạt động trong điều kiện có oxy. Quá 

trình xử lí hiếu khí gồm 3 giai đoạn: 

    Oxy hóa các chất hữu cơ: 

     CXHYOZ  +  O2 CO2   +   H2O   +   H 

    Tổng hợp tế bào mới 

     CXHYOZ   +  O2   +   NH3 Tế bào vi khuẩn C5H7O2N) +CO2  +  H20 +  H 

     Phân hủy nội bào 

     C5H7O2N + O2 5CO2  +  2H2O   +  NH3  +  H 

1.2.3.2. Phƣơng pháp xử lý kỵ khí 

Sử dụng vi sinh vật kỵ khí, hoạt động trong điều kiện yếm khí không hoặc 

có lượng O2 hòa tan trong môi trường rất thấp, để phân hủy các chất hữu cơ. 

  ốn giai đoạn xảy ra đồng thời trong quá trình phân hủy kỵ khí:  

 a. Thủy phân: Trong giai đoạn này, dưới tác dụng của enzyme do vi khuẩn 

tiết ra, các phức chất và các chất không tan  như polysaccharide, protein, lipid  

chuyển hóa thành các phức chất đơn giản hơn hoặc chất hòa tan  như đường, các 

acid amin, acid béo).  

  b. Acid hóa: Trong giai đoạn này, vi khuẩn lên men chuyển hóa các chất 

hòa tan thành chất đơn giản như acid b o dễ bay hơi, rượu, acid lactic, methanol, 

CO2, H2, NH3, H2S và sinh khối mới. 

 c. Acetic hóa: Vi khuẩn acetic chuyển hóa các sản phẩm của giai đoạn acid 

hóa thành acetat, H2, CO2 và sinh khối mới. 
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d. Methane hóa: Đây là giai đoạn cuối của quá trình phân hủy kỵ khí.  cid 

acetic, H2, CO2, acid formic và methanol chuyển hóa thành methane, CO2 và sinh 

khối mới.  

1.2.3.3. Các hệ thống xử lý nhân tạo bằng phƣơng pháp sinh học 

 a. Xử lý theo phƣơng pháp hiếu khí 

 Xử lý nước thải theo phương pháp hiếu khí nhân tạo dựa trên nhu cầu 

oxy cần cung cấp cho vi sinh vật hiếu khí có trong nước thải hoạt động và phát 

triển. Các vi sinh vật hiếu khí sử dụng các chất hữu cơ, các nguồn N và P c ng 

với một số nguyên tố vi lượng khác làm nguồn dinh dưỡng để xây dựng tế bào 

mới, phát triển tăng sinh khối.  ên cạnh đó quá trình hô hấp nội bào cũng diễn 

ra song song, giải phóng CO2 và nước. Cả hai quá trình dinh dưỡng và hô hấp 

của vi sinh vật đều cần oxy. Để đáp ứng nhu cầu oxy hòa tan trong nước, người 

ta thường sử dụng hệ thống sục khí bề mặt bằng cách khuấy đảo hoặc bằng hệ 

thống khí n n. 

Quá trình xử lý hiếu khí với vi sinh vật sinh trƣởng dạng lơ lửng (bùn hoạt 

tính) 

Quá trình này sử dụng b n hoạt tính dạng lơ lửng để xử lý các chất hữu cơ 

hòa tan hoặc các chất hữu cơ dạng lơ lửng. Sau một thời gian thích nghi, các tế bào 

vi khuẩn bắt đầu tăng trưởng và phát triển. Các hạt lơ lửng trong nước thải được 

các tế bào vi sinh vật bám lên và phát triển thành các bông cặn có hoạt tính phân 

hủy các chất hữu cơ. Các hạt bông cặn dần dần lớn lên do được cung cấp oxy và 

hấp thụ các chất hữu cơ làm chất dinh dưỡng để sinh trưởng và phát triển.  

  n hoạt tính là tập hợp các vi sinh vật khác nhau, chủ yếu là vi khuẩn, bên 

cạnh đó còn có nấm men, nấm mốc, xạ khuẩn, nguyên sinh động vật, giun, sán,… 

kết thành dạng bông với trung tâm là các hạt lơ lửng trong nước. Trong b n hoạt 

tính ta thấy có loài Zoogelea trong khối nhầy. Chúng có khả năng sinh ra một bao 

nhầy xung quanh tế bào, bao nhầy này là một polymer sinh học với thành phần là 

polysaccharide có tác dụng kết các tế bào vi khuẩn lại tạo thành bông.  

Một số công trình hiếu khí phổ biến xây dựng trên cơ sở xử lý sinh học 

bằng b n hoạt tính:  
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-  ể aeroten thông thường: Đòi hỏi chế độ dòng chảy nút  plug-flow), khi 

đó chiều dài bể rất lớn so với chiều rộng. Trong bể, nước thải vào có thể phân bố 

ở nhiều điểm theo chiều dài, b n hoạt tính tuần hoàn đưa vào đầu bể. Tốc độ sục 

khí giảm dần theo chiều dài bể. Quá trình phân hủy nội bào xảy ra ở cuối bể. 

 -  ể aeroten xáo trộn hoàn toàn: Đòi hỏi chọn hình dạng bể, trang thiết bị 

sục khí thích hợp. Thiết bị sục khí cơ khí  motour và cánh khuấy  hoặc thiết bị 

khuếch tán khí thường được sử dụng.  ể này thường có dạng tròn hoặc vuông, 

hàm lượng b n hoạt tính và nhu cầu oxy đồng nhất trong toàn bộ thể tích bể. 

 -  ể aeroten mở rộng: Hạn chế lượng b n dư sinh ra, khi đó tốc độ sinh 

trưởng thấp, sản lượng b n thấp và chất lượng nước ra cao hơn. Thời gian lưu 

b n cao hơn so với các bể khác  20-30 ngày). 

 - Mương oxy hóa: Là mương dẫn dạng vòng có sục khí để tạo dòng chảy 

trong mương có vận tốc đủ xáo trộn b n hoạt tính. Vận tốc trong mương thường 

được thiết kế lớn hơn 3m/s để tránh lắng cặn. Mương oxy hóa có thể kết hợp quá 

trình xử lý N.  

-  ể hoạt động gián đoạn  S R :  ể hoạt động gián đoạn là hệ thống xử lý 

nước thải với b n hoạt tính theo kiểu làm đầy và xả cặn. Quá trình xảy ra trong 

bể S R tương tự như trong bể b n hoạt tính hoạt động liên tục, chỉ có điều tất cả 

quá trình xảy ra trong c ng một bể và được thực hiện lần lượt theo các bước:  1  

làm đầy,  2  phản ứng,  3  lắng,  4  xả cặn,  5  ngưng. 

 Quá trình xử lý hiếu khí với vi sinh vật sinh trƣởng dạng dính bám 

 Khi dòng nước thải đi qua những lớp vật liệu rắn làm giá đỡ, các vi sinh 

vật sẽ bám dính lên bề mặt. Trong số các vi sinh vật này có loài sinh ra các 

polysaccaride có tính chất như là một polymer sinh học có khả năng kết dính tạo 

thành màng. Màng này cứ dày thêm với sinh khối của vi sinh vật dính bám hay 

cố định trên màng. Màng được tạo thành từ hàng triệu đến hàng tỉ tế bào vi 

khuẩn, với mật độ vi sinh vật rất cao. Màng có khả năng oxy hóa các hợp chất 

hữu cơ, trong do ít tiếp xúc với cơ chất và ít nhận được O2 sẽ chuyển sang phân 

hủy kỵ khí, sản phẩm của biến đổi kỵ khí là các acid hữu cơ, các alcol,…Các 

chất này chưa kịp khuếch tán ra ngoài đã bị các vi sinh vật khác sử dụng. Kết 
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quả là lớp sinh khối ngoài phát triển liên tục nhưng lớp bên trong lại bị phân hủy 

hấp thụ các chất bẩn lơ lửng có trong nước khi chảy qua hoặc tiếp xúc với màng. 

b. Xử lý theo phƣơng pháp kỵ khí  

Quá trình xử lý kỵ khí với vi sinh vật sinh trƣởng dạng lơ lửng  

- Bể xử lý bằng lớp bùn kỵ khí với dòng nƣớc đi từ dƣới lên (UASB) 

Về cấu trúc:  ể U S  là một bể xử lý với lớp b n dưới đáy, có hệ thống 

tách và thu khí, nước ra ở phía trên. Khi nước thải được phân phối từ phía dưới 

lên sẽ đi qua lớp b n, các vi sinh vật kỵ khí có mật độ caotrong b n sẽ phân hủy 

các chất hữu cơ trong nước thải.  ên trong bể U S  có các tấm chắn có khả 

năng tách b n k o theo nước đầu ra. 

Về đặc điểm: Cả ba quá trình phân hủy - lắng b n - tách khí được lắp đặt 

trong c ng một công trình. Sau khi hoạt động ổn định trong bể U S  hình 

thành loại b n hạt có mật độ vi sinh rất cao, hoạt tính mạnh và tốc độ lắng vượt 

xa so với b n hoạt tính hiếu khí dạng lơ lửng. 

-  ể phản ứng yếm khí tiếp xúc: Hỗn hợp b n và nước thải được khuấy 

trộn hoàn toàn trong bể kín, sau đó được đưa sang bể lắng để tách riêng b n và 

nước.   n tuần hoàn trở lại bể kỵ khí, lượng b n dư thải bỏ thường rất ít do tốc 

độ sinh trưởng của vi sinh vật khá chậm.  ể phản ứng tiếp xúc thực sự là một bể 

biogas cải tiến với cánh khuấy tạo điều kiện cho vi sinh vật tiếp xúc với các chất 

ô nhiễm trong nước thải. 

Quá trình xử lý kỵ khí với vi sinh vật sinh trƣởng dạng dính bám 

 -  ể lọc kỵ khí: là một bể chứa vật liệu tiếp xúc để xử lý chất hữu cơ chứa 

nhiều cacbon trong nước thải. Nước thải được dẫn vào bể từ dưới lên hoặc từ trên 

xuống, tiếp xúc với lớp vật liệu có các vi sinh vật kỵ khí sinh trưởng và phát triển.  

-  ể phản ứng có dòng nước đi qua lớp cặn lơ lửng và lọc tiếp qua lớp vật 

liệu lọc cố định, là dạng kết hợp giữa quá trình xử lý kỵ khí lơ lửng và dính bám. 
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1.2.3.4. Các hệ thống xử lý tự nhiên bằng phƣơng pháp sinh học 

a. Hồ sinh học 

 Người ta có thể ứng dụng các quy trình tự nhiên trong các ao, hồ để xử lý 

nước thải. Trong các hồ, hoạt động của vi sinh vật hiếu khí, kỵ khí, quá trình 

cộng sinh của vi khuẩn và tảo là các quá trình sinh học chủ đạo. Các quá trình lý 

học, hóa học bao gồm các hiện tượng pha loãng, lắng, hấp phụ, kết tủa, các phản 

ứng hóa học… cũng diễn ra tại đây. Việc sử dụng ao hồ để xử lý nước thải có ưu 

điểm là ít tốn vốn đầu tư cho quá trình xây dựng, đơn giản trong vận hành và 

bảo trì. Tuy nhiên, do các cơ chế xử lý diễn ra với tốc độ tự nhiên  chậm  do đó 

đòi hỏi diện tích đất rất lớn. Hồ sinh học chỉ thích hợp với nước thải có mức độ 

ô nhiễm thấp. Hiệu quả xử lý phụ thuộc sự phát triển của vi khuẩn hiếu khí, kỵ 

khí, tùy nghi, cộng với sự phát triển của các loại vi nấm, rêu, tảo và một số loài 

động vật khác nhau. 

 Hệ hồ sinh học có thể phân loại như sau:  1  Hồ hiếu khí   erobic Pond ; 

 2 Hồ t y nghi  Facultative Pond ;  3  Hồ kỵ khí   naerobic Pond ;  4  Hồ xử 

lý bổ sung. 

 Hồ hiếu khí (Aerobic Pond)   

Hồ làm thoáng tự nhiên Oxy được cung cấp cho quá trình oxy hóa chất hữu 

cơ chủ yếu do sự khuếch tán không khí qua mặt nước và quá trình quang hợp 

của các thực vật nước  rong, tảo,… . Chiều sâu của hồ phải b   thường lấy 

khoảng 30-40 cm  để đảm bảo cho điều kiện hiếu khí có thể duy trì tới đáy hồ. 

Trong hồ, nước thải được xử lý bởi quá trình cộng sinh giữa tảo và vi khuẩn, các 

động vật bậc cao hơn như nguyên sinh động vật cũng xuất hiện trong hồ và nhiệm 

vụ của chúng là làm sạch nước thải  ăn các vi khuẩn . Các nhóm vi khuẩn, tảo hay 

nguyên sinh động vật hiện diện trong hồ t y thuộc vào các yếu tố như lưu lượng 

nạp chất hữu cơ, khuấy trộn, pH, dưỡng chất, ánh sáng và nhiệt độ. 

 Hiệu suất chuyển hóa  OD5 của hồ rất cao, có thể lên đến 95%. Tuy 

nhiên, chỉ có  OD5 dạng hòa tan mới bị loại khỏi nước thải đầu vào, và trong 

nước thải đầu ra chứa nhiều tế bào tảo và vi khuẩn, do đó nếu phân tích tổng 

BOD5 có thể sẽ lớn hơn cả tổng  OD5 của nước thải đầu vào. Nhiều thông số 
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không thể khống chế được nên hiện nay người ta thường thiết kế theo lưu lượng 

nạp đạt từ các mô hình thử nghiệm. Việc điều chỉnh lưu lượng nạp phản ánh 

lượng oxy có thể đạt được từ quang hợp và trao đổi khí qua bề mặt tiếp xúc 

nước, không khí. 

 Do độ sâu nhỏ, thời gian lưu nước dài nên diện tích của hồ lớn. Vì thế hồ 

chỉ thích hợp khi kết hợp việc xử lý nước thải với nuôi trồng thủy sản cho mục 

đích chăn nuôi và công nghiệp.   

Hồ hiếu khí làm thoáng nhân tạo 

 Nguồn oxy cung cấp cho quá trình sinh học từ các thiết bị như bơm khí 

n n hay máy khuấy cơ học. Vì được tiếp khí nhân tạo nên chiều sâu của hồ có 

thể từ 2 - 4,5 m. Sức chứa tiêu chuẩn khoảng 400 kg/ ha.ngày . Thời gian lưu 

nước trong hồ 1-3 ngày. 

 Hồ hiếu khí làm thoáng nhân tạo do có chiều sâu hồ lớn, mặt khác việc 

làm thoáng cũng khó đảm bảo toàn phần vì thế một phần lớn của hồ làm việc 

như hồ hiếu-kỵ khí, nghĩa là phần trên hiếu khí, phần dưới kỵ khí.  

Hồ tùy nghi ( Facultative Pond ) 

 Việc xử lý nước thải tốt là do hoạt động của các vi sinh vật hiếu khí, kỵ 

khí và t y nghi. Từ trên xuống đáy hồ có 3 khu vực chính. 

 - Khu vực thứ nhất  hay là khu vực hiếu khí  được đặc trưng bởi hệ cộng 

sinh giữa vi khuẩn và tảo. Nguồn oxy được cung cấp bởi oxy khí trời thông qua 

quá trình trao đổi tự nhiên qua bề mặt hồ, và oxy được tạo ra qua quá trình 

quang hợp của tảo. Oxy được vi khuẩn sử dụng để phân hủy các chất hữu cơ tạo 

nên các dưỡng chất và CO2, tảo sử dụng các sản phẩm này để quang hợp. 

 - Khu vực trung gian  hay là khu vực kỵ khí không bắt buộc  đặc trưng bởi 

các hoạt động của các vi khuẩn kỵ khí không bắt buộc. 

 - Khu vực thứ ba  hay là khu vực kỵ khí  đặc trưng bởi các hoạt động của 

các vi khuẩn kỵ khí phân hủy các chất hữu cơ lắng đọng dưới đáy bể. 

Hồ kỵ khí( Anaerobic Pond) 

 Hồ kỵ khí được sử dụng để xử lý nước thải có hàm lượng chất rắn cao. 

Thông thường đây là một ao sâu  có thể đến 9,1 m  với các ống dẫn nước thải 
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đầu vào và đầu ra được bố trí một cách hợp lý. Điều kiện kỵ khí được duy trì 

suốt chiều sâu của bể. Việc ổn định nước thải được tiến hành thông qua quá 

trình kết tủa, phân hủy kỵ khí của vi sinh vật. Hiệu quả khử  OD5 thường ở mức 

70% và có thể lên đến 85% khi các điều kiện môi trường đạt tối ưu.  

Hồ xử lý bổ sung: Có thể áp dụng sau quá trình xử lý sinh học  aerotank, 

bể lọc sinh học hoặc sau hồ sinh học hiếu khí, t y nghi,…  để đạt chất lượng 

nước ra cao hơn, đồng thời thực hiện quá trình nitrat hóa. Do thiếu chất dinh 

dưỡng, vi sinh còn lại trong hồ này sống ở giai đoạn hô hấp nội bào và amoniac 

chuyển hóa thành nitrat. Thời gian lưu nước trong hồ này khoảng 18 - 20 ngày. 

Tải trọng thích hợp 67 - 200kg BOD5/ha.ngày.  

b. Cánh đồng tƣới 

 Dẫn nước thải theo hệ thống mương đất trên cánh đồng tưới, d ng bơm và 

ống phân phối phun nước thải lên mặt đất. Một phần nước bốc hơi, phần còn lại 

thấm vào đất để tạo độ ẩm và cung cấp một phần chất dinh dưỡng cho cây cỏ 

sinh trưởng. Phương pháp này chỉ được d ng hạn chế ở những nơi có khối lượng 

nước thải nhỏ, v ng đất khô cằn xa khu dân cư, độ bốc hơi cao và đất luôn thiếu 

độ ẩm. Ở cánh đồng tưới không được trồng rau xanh và cây thực phẩm vì vi 

khuẩn, virus gây bệnh trong nước thải chưa được loại bỏ có thể gây tác hại cho 

sức khỏe của con người sử dụng các loại rau và thực phẩm này.  

c. Xả nƣớc thải vào ao, hồ, sông suối  

Nước thải được xả vào những nơi vận chuyển và chứa nước có sẵn trong tự 

nhiên để pha loãng chúng và tận dụng khả năng tự làm sạch của các nguồn. Đối 

với nước thải chăn nuôi heo, biện pháp này thường không được áp dụng vì nó 

gây m i hôi thối rất nghiêm trọng và giết chết các loài thủy sinh vật sống trong 

nước. Mặc d  vậy ở nước ta, phần lớn nước thải chăn nuôi thường xả vào các hệ 

thống sông, hồ gần khu vực chăn nuôi sau khi xử lý bằng những biện pháp thô 

sơ như hầm biogas, hồ lắng… Ngoài các phương pháp sinh học tự nhiên trên, 

người ta còn sử dụng các phương pháp v ng đất ngập nước  wetland , xử lý 

bằng đất  land treatment … Hiện nay người ta đã áp dụng việc sử dụng các loài 



Khoá luận tốt nghiệp 

Sinh viên: Nguyễn Văn Phong - MT1701 
14 

thực vật nước để làm tăng hiệu quả xử lý tự nhiên của các ao hồ, đặc biệt thích 

hợp với nước thải chăn nuôi. 

1.2.3.5. Ứng dụng thực vật nƣớc để xử lý nƣớc thải 

Thực vật nước thuộc loài thảo mộc, thân mềm. Quá trình quang hợp của 

các loài thủy sinh hoàn toàn giống các thực vật trên cạn. Vật chất có trong nước 

sẽ được chuyển qua hệ rễ của thực vật nước và đi lên lá. Lá nhận ánh sáng mặt 

trời để tổng hợp thành vật chất hữu cơ. Các chất hữu cơ này c ng với chất khác 

xây dựng nên tế bào và tạo ra sinh khối. Thực vật chỉ tiêu thụ các chất vô cơ hòa 

tan. Vi sinh vật sẽ phân hủy các hợp chất hữu cơ và chuyển chúng thành các 

chất và hợp chất vô cơ hòa tan để thực vật có thể sử dụng chúng để tiến hành 

trao đổi chất. Quá trình vô cơ hóa bởi VSV và quá trình hấp thụ các chất vô cơ 

hòa tan bởi thực vật nước tạo ra hiện tượng giảm vật chất có trong nước. Vì vậy 

người ta ứng dụng thực vật nước để xử lý nước thải.  

Có 3 loài thực vật nước chính:  

- Thực vật nước sống chìm: Loại thực vật nước này phát triển dưới mặt 

nước và chỉ phát triển được ở nguồn nước có đủ ánh sáng. Chúng gây nên các 

tác hại như làm tăng độ đục của nguồn nước, ngăn cản sự khuếch tán của ánh 

sáng vào nước. Do đó các loài thực vật nước này không hiệu quả trong việc làm 

sạch nước thải. 

 - Thực vật nước sống trôi nổi: Rễ của thực vật này không bám vào đất mà 

lơ lửng trên mặt nước, thân và lá phát triển trên mặt nước. Nó trôi nổi trên mặt 

nước theo gió và dòng nước. Rễ của chúng tạo điều kiện cho vi khuẩn bám vào 

để phân hủy nước thải.  

- Thực vật sống nửa chìm nửa nổi: Loại thực vật này có rễ bám vào đất 

nhưng thân và lá phát triển trên mặt nước. Loại này thường sống ở những nơi có 

chế độ thủy triều ổn định. 
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Bảng 1.3:  Một số thực vật nước phổ biến (Chongrak Polprasert, 1997) 

Loại   Tên thông thường   Tên khoa học    

Thực vật nước sống chìm   Hydrilla Hydrilla verticillata     

Water milfoil   Myriophyllum spicatum    

Thực vật nước sống nổi   Lục bình   Eichhornia crassipes     

Bèo tấm   Wolfia arrhiga     

Thực vật nước sống nửa 

chìm nửa nổi   

Cattails(cỏ đuôi mèo)   Typha spp     

Bulrush(cỏ lõi bấc)   Scirpus spp     

Reed(lau sậy)   Phragmites communis    
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CHƢƠNG 2: ĐỀ XUẤT PHƢƠNG ÁN XỬ LÝ NƢỚC THẢI CHĂN 

NUÔI HEO CÔNG SUẤT 200M
3
/NGÀY ĐÊM 

 

2.1. Cơ sở lựa chọn phƣơng án xử lý nƣớc thải 

 Áp dụng nguyên tắc xử lý cơ học – hóa lý – sinh học, phương án này đưa 

ra nhằm giảm thiểu nồng độ ô nhiễm đến mức cho ph p thải ra sông  QCVN 24- 

2009/BTNMT) 

Bảng 2.1:Thành phần nước thải chăn nuôi heo 

 

Đặc tính Nồng độ 

[10] 

Đơn vị QCVN-14:2008, 

cột B 

Ph 7,2  5-9 

BOD5 1800 mg/L 50 

COD 2500 mg/L 100 

SS 340 mg/L 100 

Ntổng 110 mg/L 60 

Ptổng 18 mg/L 6 

Coliform 5,8.109 MPN/100mL - 

 

Lưu lượng nước thải trung bình là 200 m3 /ngày đêm. Nồng độ các chất ô nhiễm 

rất cao.Tỷ lệ BOD5/COD khoảng 0.7.Tỷ lệ này rất thích hợp cho xử lý sinh học.  
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2.2  phƣơng án thiết kế 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chú thích 

        Đường nước  Song chắn rác 

                            Đường bùn 

 Đường khí                                Đường cát 

 

 

 Thuyết minh quy trình công nghệ 

Bể lắng cát 

Bể nén bùn 

Hồ sinh học Điểm tiếp nhận 

Bể điều hòa 

Bể lắng 1 

Bể UASB 

Bể aerotank 

Máy thổi khí 

Bể lắng 2 

Máy nén bùn 

Làm phân 
bón 

 

Chôn lấp 

Nước thải 
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Nước thải được đưa qua lưới chắn rác nhằm loại bỏ một phần rác và phân có 

kích thước lớn, rác từ đây được thu gom và mang đi chôn lấp, phân mang đi ủ. 

Sau đó nước thải được đưa qua bể lắng cát. Tại đây, lượng cát có trong nước 

thải sẽ lắng xuống và được mang đi chôn lấp, nước thải tiếp tục được đưa qua bể 

điều hòa để ổn định lưu lượng và nồng độ các chất ô nhiễm. Sau đó nước thải 

bơm lên bể lắng1 có dạng bể lắng ly tâm để tách một phần chất hữu cơ dễ lắng, 

b n thu được tại đây bơm lên bể n n b n. Nước thải tiếp tục qua bể UASB. Tại 

bể UASB các vi sinh vật kỵ khí ở dạng lơ lửng sẽ phân hủy các chất hữu cơ có 

trong nước thải thành các chất vô cơ đơn giản và khí CO2, CH4, H2S… Trong bể 

UASB có bộ phận tách pha: khí, nước và b n. Nước thải sau khi tách bùn và khí 

được dẫn sang bể aerotank. Tại đây diễn ra quá trình phân hủy hiếu khí các hợp 

chất hữu cơ.  ể được thổi khí liên tục nhằm duy trì điều kiện hiếu khí cho vi 

sinh vật phát triển. Sau đó nước thải dẫn qua bể lắng 2, tại đây diễn ra quá trình 

phân tách nước thải và bùn hoạt tính. Bùn hoạt tính lắng xuống đáy, nước thải ở 

phía trên dẫn qua hồ sinh học để xử lí tiếp. Nước thải sau khi qua hồ sinh học 

đạt tiêu chuẩn loại Bsẽ được thải ra nguồn tiếp nhận. 

 Ưu điểm 

 Hệ thống xử lí nước thải vận hành tương đối dễ dàng 

 Nước đầu ra đạt tiêu chuẩn 

 Khả thi về mặt kinh tế 

 Khuyết điểm 

 Quá trình vận hành cần phải theo dõi thường xuyên cường độ xục khí 

trong bể. 
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CHƢƠNG 3: T NH TOÁN THIẾT  Ế CÔNG TR NH ĐƠN V  CỦA 

HỆ THỐNG XỬ LÝ NƢỚC THỐNG NƢỚC THẢI CHĂN NUÔI 

LỢN CÔNG SUẤT 200M
3
/NGÀY ĐÊM 

 

 Xác định lưu lượng nước thải: 

Trang trại làm việc 24/24  

- Lưu lượng nước thải theo ngày: 

   
     

= 200 m
3
/ngày đêm 

- Lưu lượng nước thải theo giờ: 

   
  ờ

= 
   

  
= 8.33 m

3
/giờ 

- Lưu lượng nước thải theo giây: 

   
    

 = 
    

    
 = 0,002315 m

3
/s = 3,5 l/s 

3.1Tính toán song chắn rác 

Song chắn rác có nhiệm vụ tách các vật thô như giẻ, rác, vỏ đồ hộp, các mẩu đá, 

gỗ và các vật khác trước khi đưa vào các công trình xử lý phía sau. Lưới chắn 

rác có thể đặt cố định hoặc di động, lưới chắn rác giúp tránh các hiện tượng tắc 

nghẽn đường ống, mương dẫn và gây tắt nghẽn bơm 

Bảng 3.1  Các thông số thiết kế cho song ch n rác [7] 

Thông  ố  ho ng gi  t ị lự  chọn 

  ch thước  ong chắn    

 ộng  mm) 5 ÷ 15 

  i  mm) 25 ÷ 38 

 h  h  giữ  c c th nh  mm) 15 ÷ 20 

Độ  ốc th o  hương đ ng  độ) 30 ÷ 45 

Tốc độ   ng ch   t ong mương đặt  ong 

chắn   c  m  ) 
0,3 ÷ 0,6 

Tổn thất    lực cho  h    mm) 150 

Dựa vào bảng , chọn các thông số thủy lực của mương đặt song chắn rác: 
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          Tốc độ dòng chảy trong mương: v   0,5m/s 

- Kích thước mương: 

                   Rộng x sâu     x H   0,4 x 0,7  m   

Vậy chiều cao lớp nước trong mương là: 

  h = 
   
 

        
 = 

    

            
 = 0,012 (m)p cao nhất 

    
 =   

  x k = 8.33 x 2.5 = 20.8 m
3
/h 

A, Số khe hở: n = Qmax/(Vs x b x h1) x kz= (0.0058 x  1.05)/ 0.5 x 0.016 x 

0.1 = 7.6 (khe) chọn số khe là 8 

Trong đó: n: là số khe hở  

Qmax: lưu lượng nước thải lớn nhất (m3 /s)  

vs: tốc độ qua khe song chắn (v = 0,6 – 1 m/s), chọn vs = 0,6 m/s.  

hl: chiều sâu lớp nước qua song chắn, chọn hl = 0,1m.  

kz: hệ số tính đến hiện tượng thu hẹp dòng chảy, chọn kz = 1,05. 

Chọn loại song chắn có kích thước khe hở: w = 16 mm 

Chiều dài xây dựng mương đặt song chắn rác là: 

L = L1 + L2 

Trong đó: 

L1: Chiều dài trước song chắn  

L1 =  0,3 m 

L2: Chiều dài sau song chắn 

L2 = 0,17 m 

L = 0,3 + 0,17 = 0,47 m 

Từ các tính toán trên ta có bảng: 

Bảng 3.2  Các thông số t nh toán và k ch thước song ch n rác 

Thông  ố Đơn vị  i  t ị 

Tốc độ   ng ch   t ong mương m/s 0,5 

 ưu lượng giờ trung bình m3/h 8,33 

  ch thước mương đặt  ong chắn  

-  hi u  ộng M 0,4 

-  hi u   u M 0,7 
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 hi u c o lớ  nước t ong mương M 0,012 

  ch thước th nh chắn  

-  hi u  ộng Mm 5 

-  hi u   i Mm 30 

 h  h  giữ  c c th nh   ) Mm 16 

 ố th nh Thanh 9 

 ận tốc   ng ch    u   ong chắn m/s 0,5 

Tổn thất    lực  u   ong chắn Mm 12,2 

a.Mặt c t 

 

b.Mặt bằng 

Hình 3.1: Mặt c t và mặt bằng song ch n rác thiết kế 

3.2. Bể lắng cát 

3.2.1. Mục đích bể lắng cát 

 ể lắng cát thường được thiết kế để tách các tạp chất rắn vô cơ không tan 

có kích thước từ 0,2 2mm ra khỏi nước thải. Điều đó đảm bảo cho các thiết bị 

cơ khí  như các loại bơm  không bị cát, sỏi bào mòn, tránh tắc các đường ống 

dẫn và các ảnh hưởng xấu c ng việc tăng tải lượng vô ích cho các thiết bị xử lý 

sinh học.Cát, sỏi sau khi được tách ra sẽ được đưa lên sân phơi cát để làm ráo 

nước. 
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3.2.2. Tính toán thiết kế bể lắng cát 

Bảng 3.3  Các thông số thiết kế cho b  l ng cát [10] 

Thông  ố 
 i  t ị 

T ong  ho ng Đặc t ưng 

Thời gi n lưu nước   giờ c o điểm   h t 2 ÷ 5 3 

 hi u   u  m 0,25 ÷ 1  

 hi u c o ống  hu ch t n  h  t ên đ    ể  m 0,45 ÷ 0,90 6 

Tỉ  ố chi u  ộng   chi u   u 1:1 ÷  5:1 1,5:1 

Tỉ  ố chi u   i   chi u  ộng 2:1 ÷ 5:1 4:1 

 Dựa vào bảng 3.3, ta chọn các thông số kĩ thuật của bể lắng cát như 

sau: 

- Chọn thời gian lưu nước của bể lắng cát là : t   5 phút. 

- Chọn chiều cao hữu ích của bể là : h  0,4m 

- Chọn tỉ số chiều rộng : chiều cao là  :h   3:1 

Vậy chiều rộng của bể lắng cát là:     1,2m 

 Thể tích của bể lắng cát thổi khí: 

V =    
  x t = 8.33 x 

 

  
 = 0.7 m

3
 

 Chiều dài bể lắng cát thổi khí: 

L = 
 

   
 = 

   

         
 = 1.5 m 

 Lượng cát trung bình sinh ra trong mỗi ngày: 

Wc = 
   
     

     

    
 = 

          

    
 = 0,03 m

3
/ngày 

Trong đó:  

   
     

:lưu lượng nước thải trung bình ngày, 

với    
     

= 200m
3
/ngày đêm 

q0 lượng cát trong 1000m
3
 nước thải,  

chọn q0 = 0,15 m
3
 cát/1000m

3
 nước thải 

 Chiều cao lớp cát trong bể trong 1 ngày đêm: 
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hlc = 
      

     
 = 

        

         
 = 0.0113 m 

trong đó: t là chu kì xả cát , t   1 ngày 

 Chiều cao xây dựng bể lắng cát: 

H = h + hbv + hlc = 0,4 + 0,3+ (17 x 10
-3

) = 0,72m 

Trong đó: hbv là chiều cao bảo vệ của bể, chọn hbv=0,3m 

 Hàm lượng SS,  OD5 và COD: 

Hàm lượng chất rắn lơ lửng,  OD5và COD sau khi đi qua bể lắng cát 

giảm 5%. 

- Hàm lượng chất rắn lơ lửng còn lại: 

SS = 340 x (100 – 5)% = 323 mg/l 

- Hàm lượng  OD5 còn lại : 

BOD5 = 1800 x (100 – 5)% = 1710 mg/l 

- Hàm lượng COD còn lại: 

COD = 2500 x (100 – 5)% = 2375 mg/l 

Bảng 3.4  Các thông số t nh toán c a b  l ng cát 

Thông số Đơn vị Giá trị 

Thời gian lưu nước Phút 5 

Thể tích bể m
3
 1,04 

Kích thước bể 

Chiều dài  M 1,5 

Chiều rộng M 1,2 

Chiều cao M 0,72 

Lượng cát trung bình sinh ra mỗi 

ngày 
m

3
/ngày 0,03 

Chiều cao lớp cát trong bể trong 

1 ngày đêm 
M 0.0113 

Hàm lượng chất rắn lơ lửng SS mg/l 323 

Hàm lượng  OD5 mg/l 1710 

Hàm lượng COD mg/l 2375 
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a. Mặt cắt 

 

b. mặt bằng 

Hình3.2: Mặt c t và mặt bằng b  l ng cá 

3.3     Bể điều hòa 

3.3.1: Chức năng: Nước thải từ bể lắng cát được đưa vào bể điều hòa. Trong bể 

có bố trí hệ thống sục khí liên tục nhằm mục đích điều hòa lưu lượng và hòa trộn 

đều nồng độ các chất ô nhiễm trong nướcthải. 

Vật liệu:  ể điều hòa được xây dựng bằng vật liệu bê tông cốt th p. 

3.3.2: Tính toán kích thước bể: 

Lưu lượng nước thải lớn nhất theo ngày: Qmax
ngày

 = Q.k 

Với k: hệ số điều hòa ngày k   1,15   1,3 ; chọn k   1,2 (9) 

  Qmax
ngày

 = 200 × 1,2 = 240 m
3
/ngày 

Thể tích bể điều hòa: 

Vđ = Qmax
ngày

 × t = 240 × 
 

  
= 40 m

3
 

Với t: thời gian lưu nước trong bể điều hòa t   2 6h ; chọn t   4h. 

- Chiều cao xây dựng bể: Hxd = H + hbv = 2 + 0,5 = 2,5m 

Trong đó:   H: Chiều cao công tác của bể, H   2m 

hbv: chiều cao bảo vệ, hbv = 0,5m 

Chọn bể có tiết diện ngang hình chữ nhật 

- Tiết diện bể: F   
  

 
= 

  

   
= 16m

2
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Chọn chiều rộng bể:     4 m 

Chiều dài bể điều hòa: 

L = 
 

     
 = 

  

     
 = 5m 

- Thể tích thực: Vtk = L × B × H = 5 × 4 × 2,5 = 50 m
3
 

Tính toán hệ thống cấp khí cho bể điều hòa: 

Để tránh hiện tượng lắng cặn và ngăn chặn m i trong bể điều hòa cần cung 

cấp một lượng khí thường xuyên. [1] 

- Lượng khí cần cung cấp cho bể điều hòa: Qkk = q × Vt × 60 

Trong đó:   q: Lượng khí cần cung cấp cho 1m
3
dung tích trong bể điều hòa trong 1 

phút, q = 0,01 ÷ 0,015m
3
 khí/m

3
 bể.phút ; chọn q   0,015m

3
 khí/m

3
 bể.phút.[ 2] 

Vt: Thể tích thực của bể điều hòa. 

  Qkk = 0,015 × 50 × 60 = 4,5m
3
/h 

Lưu lượng khí qua mỗi đĩa: 

- Chọn đĩa phân phối có đường kính 270mm. 

- Chọn vận tốc khí đi qua 1 đĩa phân phối là v   6-8m/h ; chọn v   8m/h. 

  Số đĩa khí   
   

 
 = 

  

 
 = 6,25 đĩa 

Chọn số đĩa là 7 đĩa. 

- Đường kính ống phân phối khí chính: D   √
      

      
 

Với vống: vận tốc không khí trong ống chính, vống   10   15m/s ; chọn vống= 

10m/s. 

  D = √
      

           
 = √

     

          
 = 0,05m 

Chọn ống sắt tráng kẽm (Tiêu chuẩn: BS1387-85, ASTM –  53; Hai đầu 

không có ren, dài 6m/cây; Áp lực: Max 16kg/cm2) 48mm cung cấp khí vào bể 

điều hòa. 

Chọn hệ thống cấp khí bằng ống sắt tráng kẽm gồm 1 ống dẫn khí chính và 

2 ống nhánh để cung cấp khí cho bể điều hòa. 

Lượng khí qua mỗi ống nhánh: qkhí = 
   

 
 = 

  

 
= 37,5m

3
/s 
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Đường kính ống nhánh dẫn khí: d   √
       

    
 

Với vk: vận tốc ống khí trong ống nhánh, vk   10   15 m/s ; chọn vk = 12m/s 

  d = √
       

          
= 0,02m 

Chọn ống nhánh bằng nhựa PVC, có đường kính  21mm. 

- Cường độ sục khí trên 1m chiều dài ống: q   
    

 
 = 

    

 
 = 7,5m

3
/s.m 

Với L: chiều dài ống khí tối đa. 

Sử dụng đĩa phân phối khí dạng tròn có đục lỗ để cung cấp khí liên tục cho 

bể, với mỗi ống nhánh ta bố trí 5 đĩa phân phối khí. 

Tính toán máy thổi khí: 

- Áp lực cần thiết của hệ thống phân phối khí: Hk = hd + hc + hf + H 

Trong đó:   hd: Tổn thất áp lực do ma sát dọc theo chiều dài ống dẫn. 

hc: Tổn thất cục bộ, hd+ hc≤ 0,4m, chọn hd+ hc= 0,3m. 

hf: Tổn thất qua thiết bị phân phối khí, hf≤ 0,5 m, chọn hf= 0,5m. 

H: chiều sâu công tác của bể điều hòa, H   2m. 

  Hk = 0,3 + 0,5 + 2 = 2,8m 

- Áp lực không khí: P   
         

     
 = 

         

     
 = 1,27atm 

- Công suất máy thổi khí: 

N = 
      

         
 [(

  

  
)
     

  ] 

Trong đó:  G: Trọng lượng dòng không khí  kg/s  

G =  × Ok = 1,2 × 0,041 = 0,0492kg/s 

R: Hằng số khí, đối với không khí R   8,314kJ/kmol
o
K. 

T1: Nhiệt độ tuyệt đối của không khí đầu vào  
o
K) = 273 + 35 = 

308
o
K. 

P1: Áp suất tuyệt đối của không khí đầu vào, P1 = 1atm. 

              P2: Áp suất tuyệt đối của không khí ra, P2= 1 +  
  

     
 = 1 + 

   

     
 

=1,27atm. 

N: (k – 1)/k = 0,283 



Khoá luận tốt nghiệp 

Sinh viên: Nguyễn Văn Phong - MT1701 
27 

29,7: Hệ số chuyển đối 

 : Hệ số máy,   = 0,7 

  N = 
                  

                
 [(

    

 
)
     

  ]= 1,5kw 

Chọn 2 máy n n khí, mỗi máy công suất 1,5kw hoạt động luân phiên. 

Hàm lượng SS, COD và  OD5của nước thải sau khi qua bể điều hòa 

giảm15%, còn lại:           SS   SStrc × 85% = 584 × 0,85 =274.55mg/l 

BOD5 = BOD5
trc

 × 85% = 2676 × 0,85 = 1453,5 mg/l 

COD = CODv × 85% = 4950 × 0,85 = 2018,75 mg/l 

Từ các thông số tính toán ta có bảng: 

Bảng 3.5  các thông số t nh toán c a b   i u hòa. 

Thông số Đơn vị Giá trị 

Thể tích bể m
3 

50 

Kích thước bể:   

Chiều dài  M 5 

Chiều rộng M 4 

Chiều cao M 2,5 

Số đĩa khuếch tán Cái 7 

Hàm lượng COD mg/l 2018.75 

Hàm lượng  OD5 mg/l 1453,5 
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Hình3.3: Mặt bằng c ab   i u hòa 

3.4. Bể lắng 1 

3.4.1. Nhiệm vụ 

Nhiệm vụ của bể lắng 1 là loại bỏ các tạp chất lơ lửng còn lại trong nước thải 

sau khi đã qua các công trình xử lý trước đó. Ở đây các chất lơ lửng có tỷ trọng 

lớn hơn tỷ trọng của nước sẽ lắng xuống đáy. 

3.4.2. Tính toán 

     Sau lưới chắn rác, bể lắng cát, bể điều hòa, hàm lượng chất rắn giảm khoảng 

25%. Nồng độ SS vào bể lắng I là 274.55 mg/l. 

Hiệu quả khử SS của bể lắng 1 đạt 60%. Vậy hàm lượng cặn lơ lửng ra khỏi 

bể lắng I là 109.82 mg/l. 
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Bảng 3.6: Các thông số cơ bản thiết kế cho b  l ng 1 

Thông số Giá trị 

Trong khoảng Đặc trưng 

Thời gian lưu nước, giờ 

Tải trọng bề mặt, m
3
/m

2
.ngày 

 Lưu lượng trung bình 

 Lưu lượng cao điểm 

Tải trọng máng tràn, m
3
/m.ngày 

Ống trung tâm 

 Đường kính 

 Chiều cao 

Chiều sâu H của bể lắng, m 

Đường kính D của bể lắng, m 

Độ dốc đáy bể, mm/m 

Tốc độ thanh gạt bùn, vòng/phút 

1.5 – 2.5 

 

32 – 48 

80 – 120 

125 - 500 

 

15 – 20% D 

55 – 65% H 

3.0 – 4.6 

3.0 – 60 

62 – 167 

0.02 – 0.05 

2.0 

 

 

102 

248 

 

 

 

3.6 

12 – 45 

83 

0.03 

 

Diện tích bề mặt của bể lắng ly tâm trên mặt bằng được tính theo công thức: 

 AL = 
 

  
 = 

   

  
 = 6.25 m

2
 

 

Trong đó: 

 Q:lưu lượng nước thải (m
3
/ngđ . 

 LA: tải trọng bề mặt, chọn LA = 32 (m
3
/m

2
.ngày) 

Đường kính bể lắng: 

 D = √
     

 
 = √

        

 
 = 2.82 m 

 

Đường kính ống trung tâm: 

 d = 20%D = 20% x 2.82 = 0,564 (m) 
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Chọn chiều sâu hữu ích của bể lắng H=3m, chiều cao lớp bùn lắng hb=0,6m, 

chiều cao lớp trung hoà hth= 0,2m, chiều cao bảo vệ hbv= 0,3m. Vậy chiều cao 

tổng cộng của bể lắng đợt I là: 

Htc = H + hb + hth + hbv = 3 + 0,6 + 0,2 + 0,3 =4,1 (m) 

Chiều cao ống trung tâm: 

 h = 60%H = 60%.3= 1,8 (m) 

Kiểm tra thời gian lưu nước của bể lắng: 

Thể tích bể lắng: 

VL = 
 

 
 x (D

2 
– d

2
) x hL=

 

 
 x (2.82

2
 – 0.564

2
) x 3 = 18 m

3
 

Thời gian lưu nước: 

 t = 
 

 
 = 

     

   
 = 2,16h 

Tải trọng bề mặt: 

  Ls = 
 

   
 = 

   

       
 = 22,6 m

3
/m.ngày 

 Ls< 500m
3
/m.ngày   thoả mãn 

Giả sử hiệu quả xử lý cặn lơ lửng đạt 60% ở tải trọng 32m
3
/m

2
.ngày. Lượng 

b n tươi sinh ra mỗi ngày là: 

Mtươi = 461gSS/m
3
.300m

3
/ngày.0,6/1000g/kg = 82,98 (kgSS/ngày) 

Giả sử nước thải có hàm lượng cặn 5%  độ ẩm 95%), tỷ số VSS : SS = 0,8 và 

khối lượng riêng của b n tươi   1,053kg/l. Vậy lưu lượng b n tươi cần phải xử 

lý là: 

 Qtươi =
     

          

 

     
   1,58 (m

3
/ngày) 

Lượng b n tươi có khả năng phân huỷ sinh học: 

 Mtươi  VSS = 82,98 kgSS/ngày.0,8 = 66,384 (VSS/ ngày) 

     Máng thu nƣớc 

Máng thu nước đặt ở vòng tròn, có đường kính bằng 0,8 đường kính bể:
 

 Dm = 0,8.D = 0,8 x 2,82 = 2,256 (m) 

Chiều dài máng thu nước: 

 Lm =  Dm =  .2,256 = 7 (m) 

Chiều cao máng hm = 0,5m 
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.  

Hình 3.4: Mặt c t b  l ng 1 

3.5. Bể xử lí k  khí  (UASB) 

3.5 1    c đích bể kị khí 

 ể lọc sinh học kị khí có tác dụng loại bỏ phần lớn các thành phần gây ô 

nhiễm có trong nước thải   OD, COD, SS ,… .  ể lọc sinh học kị khí, với vật 

liệu lọc là nhựa polystyrene dạng sợi, dạng bảng có diện tích tiếp xúc bề mặt 

lớn, tạo điều kiện thuận lợi cho vi sinh kị khí bám dính, phát triển tốt. 

Một số ưu điểm nổi bật của bể U S : 

  a quá trình: phân hủy – lắng b n – tách khí diễn ra trong c ng một công 

trình. 

 Tiết kiệm diện tích sử dụng. 

 Hiệu suất lắng cao do các loại b n hạt có mật độ vi sinh vật rất cao. 

 Thiết bị sử dụng ít, năng lượng vận hành hệ thống thấp. 

 Lượng b n sau quá trình xử lý thấp, nên chi phí xử lý b n giảm. 

   n sinh ra dễ tách nước. 

 Nhu cầu dinh dưỡng của vi sinh vật thấp nên chi phí bổ sung chất dinh 

dưỡng cho hệ thống giảm. 

 Khí CH4 có thể được sử dụng như một nguồn năng lượng xanh. 
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 Vì b n kị khí có thể phục hồi và hoạt động được sau một thời gian 

ngưng không hoạt động nên bể có khả năng hoạt động theo m a. 

       Tại bể U S , các vi sinh vật kị khí sẽ phân hủy các chất hữu cơ có 

trong nước thải thành các chất vô cơ ở dạng đơn giản và khí biogas theo phản 

ứng sau: 

CHC   vi sinh kị khí         CH4+ H2S  Sinh khối mới … 

Trong bể phản ứng U S  có bộ phận tách 3 pha: khí biogas, nước thải và 

b n kị khí. Khí biogas được thu gom và phát tán vào môi trường qua ống khói. 

  n kị khí được tách ra và quay trở lại bể phản ứng, nước thải sau khi được tách 

b n và khí được dẫn sang bể xử lý hiếu khí   erotank . Hiệu suất xử lý của bể 

U S  tính theo COD, OD đạt khoảng 60 72%.[10] 

 

 

Hình 3.5  Sơ  ồ cấu tạo b  UASB 
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3.5 2  Tính toán thi t k  bể kị khí 

Bảng 3.7  Các thông số thiết kế b  U SB 

Thông  ố Đơn vị  i  t ị 

 ưu lượng t ung   nh m3 ng   200 

BOD5 mg/l 1453,5 

COD mg/l 2018.75 

SS mg/l 109.82 

Tổng  itơ mg/l 60 

Tổng  hot ho mg/l 6 

 

a  Tính nhu cầu dinh dư ng cho bể     . 

Chọn hiệu quả xử lý  OD5, COD là 70%, vậy hàm lượng  OD5, COD 

của nước thải sau xử lí kị khí là: 

BOD5 = (1 – 0,7) x 1453.5 = 436 mg/l 

COD = (1 – 0,7) x 2018.75 = 605.6 mg/l 

Trong bể U S  duy trì sự ổn định của quá trình xử lí yếm khí, phải duy 

trì được tình trạng cân bằng với giá trị pH của hỗn hợp nước thải từ 6,6   7,6 

 phải duy trì độ kiềm đủ ở khoảng 1000   1500 mg/l để ngăn cản pH xuống dưới 

mức 6,2  và có tỉ lệ chất dinh dưỡng N, P theo COD là: 

COD : N : P = 350 : 5 : 1 

Lượng COD được các vi sinh vật chuyển hóa thành khí: 

M = CODv x E = 2018.75 x 70% = 1413.125 mg/l 

Lượng COD cần khử trong 1 ngày là: 

G =    
    

 x ( CODv – CODr )x10
-3

 

    = 200 x (2018.75-605.6)x10
-3

 = 282.625  kg/ngày 

b  Tính kích thước bể      

Tải trọng COD hàng ngày: a   8kgCOD/m
3
.ngày [4] 

Thể tích bể gồm 2 phần chính: 
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Phần thể tích mà các hạt cặn lơ lửng sau khi tách khí đi vào hay thể tích 

phần lắng. 

Phần thể tích mà ở đó diễn ra quá trình phân hủy chất hữu cơ hay thể tích 

phần xử lí kị khí 

- Dung tích phần xử lí kị khí: 

Vy = 
 

 
 = 

       

 
 = 35.3 m

3
 

- Dung tích bề mặt bể cần thiết: 

F = 
   
 

 
 = 

    

   
 =13,89m

2
 

Trong đó: 

   
 là lưu lượng nước dẫn vào bể trung bình trong 1  

giờ  ,   
  = 8.33 m

3
/h 

v là vận tốc đi lên của nước trong bể, khoảng 0,6 0,9 m/h 

Chọn v   0,6 m/h 

- Chiều cao phần xử lí kị khí: 

H1 = 
  

 
 = 

     

     
 = 2.55 m 

- Chọn chiều cao v ng lắng: H2 = 1,2m 

- Chọn chiều cao phần dự trữ hay chiều cao bảo vệ: H3=0,5m 

- Chiều cao xây dựng bể U S : 

H = H1 + H2 + H3 = 2,55 + 1,2 + 0,5 = 4.25 m 

Chọn H = 4.5 m. 

- Thể tích toàn bộ bể U S : 

Vt = H x F = 4.5 x 13.89 =62.5 m
3
 

- Kiểm tra thời gian lưu nước trong bể: 

t = 
         

   
  = 

                  

    
 =6.67giờ 

Với diện tích bề mặt bể U S   là F   13.89 m
2
 ta chọn tiết diện hình 

vuông. Vậy chiều dài mỗi cạnh là     3.7 m 

- Thể tích thực của bể là: 

V = B x B x H = 3.7 x 3.7 x 4.5= 62.5 m
3
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c  Tính toán phần ngăn l ng  

Nước thải trước khi vào ngăn lắng sẽ được tách khí bằng các tấm chắn khí 

đặt nghiêng so với phương ngang 1 góc từ 45
0
 ÷ 60

0
. Chọn góc này là 50

0
 

-  ể được chia làm 2 ngăn lắng, chiều rộng mỗi ngăn là: 

b = 
 

 
 = 

   

 
 = 1.85 m 

- Chiều cao phần lắng: 

tan60
0
 =

      
 

 

 

=>Hm + H3 = 
 

 
 x tan 60

0
 = 

   

 
 x 1,73 = 1,6m 

=> Hm = 1,6 – H3 = 1,99– 0,5 = 1,1 m 

- Kiểm tra thời gian lưu nước trong ngăn lắng:  

Thời gian lưu nước trong ngăn lắng phải đảm bảo   1h. 

Ta có: t   
          

   
  = 

                 

    
 = 1 giờ 

Như vậy thời gian lắng đảm bảo yêu cầu thiết kế. 

d  Tính máng thu nước  

Máng thu nước được thiết kế theo nguyên tắc máng thu của bể lắng. Thiết 

kế 1 máng thu nước được đặt giữa bể và chạy dọc theo chiều rộng bể. Máng thu 

nước được tạo độ dốc để dẫn nước thải về cuối bể rồi theo ống dẫn theo cơ chế 

tự chảy, chảy sang bể  erotank. 

Vận tốc nước chảy trong máng: 0,6   0,7 m/s.Chọn Vm = 0,6m/s[9] 

Diện tích mặt cắt ướt của một máng: 

Sm = 
  

  
 = 

   
 

  
 = 

    

           
=0,004 m

2
 

Trong đó: 

Qm =    
  = 8.33 m

3
/h : là lưu lượng vào máng thu nước. 

Với Sm =0,004 m
2
 thì ta chọn chiều cao máng là hm=0,025m và chiều rộng 

máng là 0,24m. Chiều dài máng bằng chiều rộng của bể U S  và bằng 3.7m. 

e  Tính toán lượng khí m tan sinh ra v  ống thu khí 

 Tính toán lượng khí mêtan sinh ra: 

- Lượng khí sinh ra khi phân hủy 1kg COD là: 
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m = 0,5m
3
/kg COD 

- Vậy lưu lượng khí sinh ra trong 1 ngày là: 

Qkhí = m x G = 0,5 x 282.62 = 141.3 m
3
/ngày 

Với G là lượng COD khử mỗi ngày: G  282.62 kg COD/ngày. 

Trong tổng toàn bộ thể tích khí sinh ra thì khí CH4 chiếm 75% thể tích, 

như vậy lượng khí mê tan do bể U S  sinh ra trong ngày là: 

Qmêtan = Qkhí x 75% = 141.3 x 75% = 106 m
3
/ngày 

 Tính toán ống thu khí: 

Chọn vận tốc khí trong ống: Vkhí = 10 m/s 

Đường kính ống thu khí: 

Dkhí = √
        

       
 = √

              

     
 = 0,025 m = 25 mm 

Trong đó: 

Qkhí là lưu lượng khí sinh ra trong 1 ngày 

Qkhí = 141.3 m
3
/ngày   5,11.10

-3
 m

3
/ngày. 

Chọn đường kính ống khí: Dkhí = 27mm. 

f  Tính toán ống ph n phối nước v o bể      

Bể U S  được thiết kế có tổng cộng 8 đầu phân phối nước. 

Kiểm tra diện tích trung bình của 1 đầu phân phối nước: 

An= 4 x 6 / 8 = 3m2 

(nằm trong khoảng cho phép 2 – 5 m2 /đầu). 

 Đường kính ống nhánh:  

Chọn vận tốc nước chảy trong ống nhánh vống nhánh = 1,5m/s. 

Chọn 4 ống nhánh để phân phối nước vào bể. Các ống này đặt vuông góc với 

chiều dài bể. Mỗi ống cách nhau 1,7 m, ống sát tường cách tường 0,5m. 

Q nhánh   200/4   50 m3/ng.đ 

D ống nhánh = 0.015 

Lỗ phân phối nước: Tổng công có 8 lỗ phân phối nước phân đều trên 4 ống, 

nên trên 1 ống có 2 đầu phân phối nước. Tại mỗi đầu phân phối nước bố trí 2 lỗ 

ở 2 phía của ống. 
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Lưu lượng nước qua mỗi lỗ phân phôi: 

Q phân phối = Q ống nhánh /4 = 50/4 = 12.5 m3/ngày 

 Đường kính lỗ phân phối: 

D =  0.016m 

Chọn vphân phối = 1,5m/s.  

Chọn đường kính lỗ phân phôi nước là 16mm. 

 Các ống phân phối nước đặt cách đáy 1 khoảng 20 cm. 

 

g  Tính toán lượng b n sinh ra 

 Tính toán lượng b n sinh ra: 

- Lượng sinh khối hình thành mỗi ngày: 

Px = 
 [         ] 

        
 

Px = 
      [               ]     

            
 x 10

-3
 = 14,1kgVSS/ngày. 

Trong đó: 

Y : là hệ số sản lượng b n. Y   0,04 gVSS/gCOD. 

CODv: Nồng độ COD dẫn vào bể U S , CODv = 2018.75 mg/l 

CODr: Nồng độ COD ra khỏi bể U S , CODr = 605.625 mg/l 

Q: Lưu lượng nước thải, Q   200 m
3
/ngày đêm 

kd: hệ số phân hủy nội bào, kd   0,025 ngày
-1

 

  : Thời gian lưu b n trong bể,      60 ngày 

- Lượng b n sinh ra mỗi ngày: 

Wb = 
  

   
 = 

    

  
 = 0,282  m

3
/ngày 

Trong đó: 

Css là nồng độ b n trong bể U S , Css = 50kg/m
3
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   Bảng 3.   Các thông số t nh toán b  U SB 

St

t 
Chỉ số Đơn vị Giá trị 

1 Diện tích bề mặt bể U S  m
2 

13.89 

2 Chiều rộng bể M 3.7 

3 Chiều cao xây dựng bể U S  M 4.5 

4 Chiều cao bảo vệ M 0,5 

5 Chiều cao v ng lắng M 1,2 

6 Chiều cao phần xử lí kị khí M 2.55 

7 Hàm lượng COD mg/l 605.6 

8 Hàm lượng  OD5 mg/l 436 

9 Hàm lượng chất rắn lơ lửng SS mg/l 109 

 

 

 

Hình 3.6: Mặt c t b  UASB 
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3.6. Bể Aeroten 

3.6.1. Nhiệm vụ 

Bể aerotank được ứng dụng khá phổ biến trong các quá trình xử lý hiếu 

khí. Mục đích chủ yếu của quá trình này là dựa vào hoạt động sống và sinh sản 

của vi sinh vật để ổn định chất hữu cơ làm keo tụ các hạt cặn lơ lửng không lắng 

được. Tùy thuộc vào thành phần nước thải cụ thể, Nitơ và Photpho sẽ được bổ 

sung để gia tăng khả năng phân hủy của vi sinh vật. 

* Các điều kiện, yêu cầu và các yếu tố môi trường ảnh hưởng đến quá trình xử lý: 

- Điều kiện đầu tiên: cung cấp oxi đủ và liên tục cho bể sao cho lượng DO 

ra khỏi bể lắng II không nhỏ hơn 2 mg/l. 

- Nồng độ cho phép các chất bẩn hữu cơ: nếu có nhiều chất bẩn trong nước 

thải sẽ phá hủy chế độ hoạt động sống bình thường của vi sinh vật trong nước 

thải, gây "quá tải" và nếu có nhiều chất độc hại sẽ gây "sốc" vi sinh vật. Vì vậy, 

nếu nước thải có nhiều chất bẩn thì phải pha loãng trước khi xử lý. 

- Lượng các nguyên tố dinh dưỡng cần thiết cho quá trình sinh hóa diễn ra 

bình thường cần nằm trong giới hạn cho phép: N, P, K, Ca, S, P,... 

3.6.2. Tính toán 

Các thông số thiết kế như sau: 

Lưu lượng nước thải : Q = 200 m
3
/ ngày đêm. 

Hàm lượng BOD5 trong nước thải dẫn vào aeroten là 436 mg/l. 

Hàm lượng BOD5 trong nước thải ở đầu ra là 90 mg/l. 

Chọn aerotank kiểu xáo trộn hoàn toàn để tính toán thiết kế. Các thông số cơ 

bản tính toán : 

Thời gian lưu b n  : 155c ngày 

Tỷ số F/M    : 0,2 – 0,6 kg/kg.ngày 

Tải trọng thể tích   : 0,8 – 1,92 kgBOD5/m
3
.ngày 

Nồng độ MLVSS   : 2500 – 4000 mg/l 

Tỷ số tuần hoàn bùn hoạt tính : Qth/Q = 0,25 – 1 

Giả sử kết quả thực nghiệm tìm được các thông số động học như sau: 

Hệ số sản lượng bùn  : Y = 0,5 mgVSS/mgBOD5. 



Khoá luận tốt nghiệp 

Sinh viên: Nguyễn Văn Phong - MT1701 
40 

Hệ số phân huỷ nội bào  : kd = 0,06 ngày
-1

. 

Áp dụng các số liệu sau d ng để tính toán: 

Tỷ số giữa lượng chất rắn lơ lửng dễ bay hơi  MLVSS  với lượng chất rắn lơ 

lửng  MLSS  có trong nước thải là 0,8 (MLVSS/MLSS = 0,8) 

Nồng độ bùn hoạt tính tuần hoàn (tính theo chất rắn lơ lửng) là 10000mg/l. 

Hàm lượng chất lơ lửng dễ bay hơi  MLVSS  trong hỗn hợp bùn hoạt tính ở 

bể aerotank X = 3800mg/l. 

Hàm lượng bùn hoạt tính trong bể aerotank: 

MLSS = 
     

   
 = 

    

   
 = 4750 mgSS/l 

Nước thải đầu ra chứa 60mg/l cặn sinh học, trong đó có 65% cặn dễ phân huỷ 

sinh học. 

Tính kích thƣớc bể aerotank 

Xác định nồng độ BOD5 hoà tan trong nước ở đầu ra theo công thức: 

BOD5 ở đầu ra = BOD5 hòa tan đi ra từ bể aerotank + BOD5 chứa trong 

lượng cặn lơ lửng ở đầu ra.  

Phần có khả năng phân huỷ sinh học của chất rắn sinh học ở đầu ra là: 

   60.0,65mg/l = 39mg/l 

  Lượng oxy cần cung cấp để oxy hoá hết lượng cặn này được tính 

dựa vào phương trình phản ứng: 

  C5H7O2N  +  5O2  5CO2 + 2H2O +  NH3   năng lượng 

 113mg 160mg 

 1mg  1,42mg 

  lượng oxy cung cấp này chính là BOD20 của phản ứng) 

 Vậy BOD hoàn toàn của chất rắn có khả năng phân huỷ sinh học ở đầu ra 

là:  39 x 1,42 (mgO2 tiêu thụ/mg tế bào bị oxy hoá) = 55mg/l 

 BOD5 của cặn lơ lửng của nước thải sau bể lắng II là: 

  BOD5 = 0,68 BOD20 = 0,68 x 55= 37 mg/l 

BOD5 hoà tan trong nước ở đầu ra xác định như sau: 

90 mg/l = BOD ht

5  + 37mg/l 
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  BOD ht

5  = 53mg/l 

Xác định hiệu quả xử lý E: 

 Hiệu quả xử lý được xác định theo phương trình sau: 

  E = 0

0

.100
S S

S


 

 Hiệu quả xử lý tính theo BOD5 hoà tan: 

  E = 
    

  
  100 =

       

   
      = 87.8 % 

 Hiệu quả xử lý tính theo BOD5 tổng cộng: 

Etc  = 
        

   
      = 79.4 % 

 

 Thể tích bể aeroten được tính theo công thức sau: 

  V=  
      

    
         

             
 

                        

                    
= 58.6 m

3
 

 Trong đó: 

  c : thời gian lưu b n, theo quy phạm 5 – 15 ngày, chọn c = 10ngày 

  Q : lưu lượng trung bình ngày, Q = 200m
3
/ngày 

  Y : hệ số sản lượng bùn, Y = 0,5 mgVSS/mg BOD5 

  S0: hàm lượng BOD5 dẫn vào aerotank, S0 = 436 mg/l 

S: hàm lượng BOD5 hoà tan của nước thải dẫn ra khỏi aerotank, 

      S = 53mg/l. 

X : nồng độ chất lơ lửng dễ bay hơi trong hỗn hợp bùn hoạt tính, 

       X = 3800 mg/l. 

kd: hệ số phân huỷ nội bào, chọn kd = 0.06 ngày
-1

. 

Xác định thời gian lưu nước của bể aeroten: 

  = 
 

   
     

 = 
    

   
 x 24 = 4.68 giờ 

Xác định kích thước bể aeroten: 
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 Bảng 3.9: Các k ch thước  i n hình c a aerotank xáo trộn hoàn toàn[7] 

Thông số Giá trị 

Chiều cao hữu ích, (m) 3.0 – 4.6 

Chiều cao bảo vệ, (m) 0.3 – 0.6 

Khoảng cách từ đáy đến đầu khuyếch tán khí, (m) 0.45 – 0.75 

Tỷ số rộng : sâu ( W: H) 1 : 1 – 2.2 : 1 

 

Chọn chiều cao hữu ích của bể là 3,5m, chiều cao bảo vệ là 0,5m. 

Vậy chiều cao tổng cộng của bể: H = 4m. 

Chiều dài của aerotank là L = 9m. 

Chiều rộng bể aerotank là W = 5m. 

Kích thước bể aerotank: L x W x H = 9 x 5 x 3,5 

Tính toán lƣu lƣợng bùn thải bỏ mỗi ngày: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Giả sử b n dư được xả bỏ (dẫn đến bể nén bùn) từ đường ống dẫn bùn tuần hoàn 

và hàm lượng chất rắn lơ lửng dễ bay hơi  MLVSS  trong bùn ở đầu ra chiếm 

80% hàm lượng chất rắn lơ lửng  MLSS . Khi đó lưu lượng b n dư thải bỏ được 

tính dựa vào công thức: 

.

.
c

w r c c

V X

Q X Q X
 


 

Trong đó: V : thể tích aerotank, V = 144,44m
3
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X : nồng độ MLVSS trong hỗn hợp bùn hoạt tính ở bể aerotank,  

 X = 3800mg/l. 

Qw: lưu lượng bùn thải, m
3
. 

Xr: nồng độ MLVSS có trong bùn hoạt tính tuần hoàn 

Xr= 0,8.10000 =  8000 mg/l 

  Qc: lưu lượng nước thải ra khỏi bể lắng II, Qc = Q = 200m
3
/ngày. 

Từ đó tính được: 

Qw= 
       

     
      

     
 = 

                         

         
= 1.58 (m

3
/ngày) 

Tính hệ số tuần hoàn   

Từ phương trình cân bằng vật chất viết cho bể lắng II  xem như lượng chất hữu 

cơ bay hơi ở đầu ra của hệ thống là không đáng kể , ta có: 

( )
rr r r wX Q Q X Q X Q    

→ Lưu lượng bùn tuần hoàn: 

  Qr = 
         

    
 = 

                      

         
 = 178 m

3
/ngày 

Vậy lưu lượng b n tuần hoàn là 178 m
3
/ngày. 

   

Ta có: 

   là hệ số tuần hoàn,  = 
  

 
 = 

   

   
 = 0,89 

Kiểm tra tỷ số F/M và tải trọng hữu cơ: 

 Tỷ số F/M xác định theo công thức sau: 

  
 

 
 = 

  

   
 = 

   

         
=0,015(ngày

-1
) 

 Tải trọng thể tích: 

  LBOD =
   
     

   

 
 = 

         

           
 = 1,49kgBOD5/m

3
.ngày 

 

 Cả hai giá trị này đều nằm trong giá trị cho ph p đối với aerotank xáo trộn 

hoàn toàn: 
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  F/M = 0,2 – 0,6 

  LBOD= 0,8 – 1,9 

 

 Tính toán lượng khí cần thiết cho quá trình b n hoạt tính: 

Chọn hiệu suất chuyển hóa oxy của thiết bị khuếch tán khí: E  9%, hệ số 

an toàn f   2 để tính công suất thực tế của máy thổi khí. 

Hệ số sản lượng quan sát  Yobs  tính theo công thức: 

Yobs = 
 

           
 = 

   

              
 = 0,31 mgVSS/mgBOD. 

Lượng b n sinh ra mỗi ngày theo VSS: 

Px = Yobs x    
     

 x (BODvào – BODra)  

Px = 0,31 x 200 x (436–90) x 10
-3

 

     = 21.6 kgVSS/ngày 

Khối lượng  ODL tiêu thụ trong quá trình b n hoạt tính: 

     = 
   
     

          

    
 = 

              

    
 x 10

-3
 

Suy ra:      =  92.3 kgBODL/ngày 

Nhu cầu oxy cho quá trình: 

    =       - 1,42 x Px 

        = 92.3 – 1,42 x 21.6 = 61.6 kgO2/ngày 

Không khí có 21% trọng lượng oxy và khối lượng riêng không khí là 1,2 

kg/m
3
. 

Lượng không khí lý thuyết cho quá trình là: 

Mkk = 
   

          
 = 

    

          
 = 244.44 m

3
/ngày 

Kiểm tra lượng không khí cần thiết cho quá trình xáo trộn hoàn toàn: 

q = 
   

     
 = 

      

              
 x 

 

    
 x 1000 = 31,62 l/m

3
.phút 

Trong đó: 

E là hiệu suất chuyển hóa oxy của thiết bị khuếch tán, E 9% 

V là thể tích bể aeroten, V   58.6 m
3
 

Giá trị nàynằm trong khoảng cho ph p q   20 40 l/m
3
.phút 
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Vậy lượng khí cấp cho quá trình b n hoạt tính không đủ cho nhu cầu xáo 

trộn hoàn toàn. 

Lưu lượng cần thiết cho máy thổi khí: 

Qkk = f x 
   

 
 = 2 x 

   

    
 x 

 

    
 = 9,14 m

3
/phút   0,15 m

3
/s 

Trong đó:   f là hệ số an toàn, f   2 

Xác đ nh công suất máy thổi khí: 

 Áp lực cần thiết của máy thổi khí tính theo m t cột nước: 

Hct = hd + hc + hf + H [2,3] 

Trong đó: 

Tổng tổn thất  hd + hc  ≤ 0,4m 

Tổn thất hf  ≤ 0,5m 

hd : Tổn thất áp lực do ma sát dọc theo chiều ống dẫn,  m . 

hc : Tổn thất cục bộ,  m . 

hf : Tổn thất qua thiết bị phân phối,  m . 

H : Chiều sâu hữu ích của bể, H   3,5  m . 

Vậy: Hct = 0,4 + 0,5 + 3,5 = 4,4 m 

 Áp lực máy thổi khí tính theo atmotphe: [2] 

Hm = 
   

     
 = 

   

     
 = 0,434 atm  

 Công suất máy thổi khí tính theo quá trình đoạn nhiệt:[2] 

Pm = 
          

            
 x [(

  

  
)
     

   ] 

Trong đó: 

Pm : Công suất máy thổi khí  kW . 

G : Trọng lượng dòng không khí,  kg/s . 

G = Qkk x       = 0,064(m
3
/s) x 1,3(kg/m

3
) = 0,0832 kg/s 

Qkk : Lưu lượng không khí, Qkk = 0,064 m
3
/s. 

     : Khối lượng riêng của không khí,       = 1,3 kg/m
3
. 

R: Hằng số khí, đối với không khí R   8,314 KJ/K.mol
0
K. 

T1: Nhiệt độ tuyệt đối của không khí đầu vào. 
0
K = 273 + t

0
C. 

  T1 = 25 + 273 = 298
0
K 
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p1: Áp lực tuyệt đối của không khí đầu vào, p1 ≈ 1atm 

p2: Áp lực tuyệt đối của không khí đầu ra. 

p2 = Hm + 1 = 0,434 + 1 = 1,434 atm 

n = 
   

 
   0,283 . vì đối với không khí K   1,395. 

29,7: Hệ số chuyển đổi. 

e: Hiệu suất của máy từ 0,7   0,8. Chọn e   0,8. 

Vậy công suất máy thổi khí là: 

Pm = 
                    

                  
 x [(

     

 
)
     

   ] = 3,3 kW/h 

Chọn 2 máy thổi khí có công suất 3,5 Kw/h. 

Bố trí hệ thống phân phối khí: 

Chọn hệ thống cấp khí cho bể gồm 1 ống chính, 4 ống nhánh với chiều 

dài mỗi ống nhánh bằng chiều rộng của bể là 5m; mỗi ống đặt cách nhau 1,25m. 

Tốc độ chuyển động của không khí trong ống dẫn chính, và qua hệ thống 

phân phối: vkhí  10 15 m/s . Chọn vkhí = 12m/s. [11] 

 Đường kính ống phân phối khí chính: 

Dk.chính = √
       

         
 = √

         

      
 = 0,08m = 80mm. 

Chọn ống dẫn khí bằng th p không rỉ có        

 Đường kính ống phân phối khí nhánh: 

Dk.nhánh = √
       

       
 = √

              

      
 = 0,023m = 23mm 

Trong đó: 

Qkn : Lưu lượng khí trên ống nhánh, Qkn = 
   

        
 = 

     

  
 =6,4.10

-3
 m

3
/s. 

vkn: tốc độ chuyển động khí trong ống nhánh, vkn = 15÷20m/s. 

Chọn vkn= 15m/s. 

Chọn ống dẫn khí nhánh bằng thép không rỉ có        

 Chọn đĩa phân phối khí bọt mịn: 

Chọn lưu lượng thiết kế: Qđĩa = 12,5 m
3
/h. 

Qkk là lượng không khí cần thiết cho máy thổi khí. 
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 Qkk = 0,064 m
3
/s = 230,4 m

3
/h 

Vậy số đĩa phân phối trong bể  erotank: 

N = 
   

     
 = 

     

    
 = 18,432 

Chọn số đĩa phân phối khí trong bể  erotank là 20 đĩa, phân phối đều 

5đĩa/1 ống nhánh. 

Từ các thông số tính toán trên ta có bảng: 

Bảng 3.10: tổng hợp tính toán b  aerotank 

Thông số Giá trị 

Thể tích bể: dài x rộng x cao 9m x 5m x 4m 

Lưu lượng bùn thải Qw (m
3
/ngày) 5,06 

Tỷ số tuần hoàn bùn,   0,89 

Lưu lượng bùn tuần hoàn, Qr(m
3
/ngày) 178 

Thời gian lưu nước,  (h) 4.68 

Lượng không khí cần, Qkk(m
3
/ngày) 592 

Số đĩa sứ khuyếch tán khí, N  đĩa  20 

Đường kính ống dẫn khí chính, D(mm) 90 

Đường kính ống dẫn khí nhánh, d(mm) 30 

Công suất máy cấp khí, (kW) 3,5 
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Hình 3.7: Mặt c t b  aerotank 

3.7. Bể lắng 2  

3 7 1    c đích c a bể l ng  

Lắng hỗn hợp nước – b n từ bể  eroten dẫn đến và tách b n hoạt tính ra 

khỏi nước thải, phần nước trong đưa qua bể khử tr ng.Lượng b n lắng một phần 

tuần hoàn trở lại bể  eroten, phần còn lại đưa vào bể chứa b n. 

Chọn b  l ng   ng v  công suất c a trạm    l    20000 m
3
 ngày   m [6] 

3 7 2  Tính toán thi t k  bể l ng  

Chọn tải trọng bề mặt thích hợp cho loại b n hoạt tính là 32m
3
/m

2
.ngày và 

tải trọng chất rắn là 5kg/m
2
.h 

Vậy diện tích bề mặt lắng theo tải trọng bề mặt là: 

AL = 
   
     

  
 = 

   

  
 = 6.25 m

2
 

Trong đó: 

   
     

 : lưu lượng nước thải trung bình theo ngày, m
3
/ngày 

LA : tải trọng bề mặt, m
3
/m

2
.ngày 

Diện tích bề mặt lắng tính theo tải trọng chất rắn là: 
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AS = 
(   

    )     

  
 = 

                 

              
 = 15 m

2
 

Trong đó: 

   
 : lưu lượng nước thải theo giờ,    

 = 8.33m
3
/giờ 

Qr : lưu lượng b n tuần hoàn, Qr = 178 m
3
/ngày  7.42 m

3
/giờ 

Ls : tải trọng chất rắn, Ls = 5 kgSS/m
2
.giờ 

MLSS: lượng chất rắn lơ lửng, MLSS 
    

          
 kg/m

3
 

Do As> AL nên diện tích bề mặt theo tải trọng chất rắn là diện tích tính 

toán 

Đường kính bể lắng: 

D = √
      

 
 = √

      

 
 = 4.4 m 

Đường kính ống phân phối trung tâm: 

d = 20% D = 0,2 x 4.4 = 0.88 m 

Chọn chiều sâu hữu ích của bể lắng hL = 3m 

Chọn chiều cao lớp b n lắng hb = 1,5m 

Chọn chiều cao bảo vệ hbv   0,5m. Độ dốc đáy bể là 8% 

Chiều cao tổng cộng của bể: 

H = hL + hb + hbv = 3 +1,5 + 0,5 = 5m 

Chiều cao ống phân phối trung tâm: 

h = 60% hL =0,6 x 3 = 1,8m 

kiểm tra lại thời gian lưu nước ở bể lắng: 

Thể tích phần lắng: 

VL = 
 

 
 x (D

2 
– d

2
) x hL 

      =
 

 
 x (4,4

2
 – 0,88

2
) x 3 = 43.7m

3
 

Thời gian lưu nước: 

t = 
  

   
     

 = 
    

         
   2,77 giờ 

Thể tích phần chứa b n: 

Vb = As x hb = 15 x 1,5 =  22,5 m
3
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Thời gian lưu giữ b n trong bể: 

Ttb = 
  

      
 = 

    
    

  
      

 = 3 giờ 

Với Qw là lượng b n dư thải ra mỗi ngày, Qw= 1,58 m
3
/ngày. 

Tải trọng máng tràn: 

Ls = 
   
     

    

     
 = 

          

       
 = 27,4 m

3
/m.ngày 

Giá trị này nằm trong khoảng cho ph p La< 500m
3
/m.ngày 

Tính toán đƣờng ống và bơm bùn: 

 Tính ống dẫn nước thải vào: 

Chọn vận tốc chảy trong ống v   0,7m/s  từ v   0,3 0,9m/s  

Lưu lượng nước thải vào: Qv = Q+ Qr = 200 + 178,08 = 378,08 m
3
/ngày. 

Trong đó: 

Qv là lưu lượng bùn tuần hoàn, Qv = 178,08 m
3
/ngày. 

Q là lưu lượng nước thải, Q = 200m
3
/ngày. 

Đường kính ống dẫn nước thải vào là: 

D = √
      

  
 = √

          

                      
 = 0,089m = 89 mm 

Chọn ống PVC có đường kính   = 90mm 

 Đường kính ống dẫn nước ra khỏi bể lắng: 

Chọn vận tốc nước thải trong ống là v   0,7m/s 

Lưu lượng nước thải: Q   200 m
3
/ngày đêm 

Đường kính ống dẫn nước thải ra là: 

D = √
     

     
 = √

       

                      
 = 0,065m = 65 mm 

Chọn ống PVC có đường kính   = 70mm. 

 Ống dẫn b n thải: 

Chọn vận tốc bùn chảy trong ống là v = 1m/s. 

Lưu lượng bùn: Qb = Qr + Qv = 261,8 + 5,06 = 266,86 m
3
/ngày. 

Trong đó: 

Qr là lượng bùn tuần hoàn, Qr = 178,08 m
3
/ngày. 
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Qv là lượng b n dư thải ra mỗi ngày, Qv = 5,06 m
3
/ngày 

Đường kính ống dẫn bùn thải là: 

D = √
      

                 
 = √

           

                    
 = 0,052m =52 mm. 

Chọn ống nhựa PVC có đường kính   = 60mm 

Bùn hoạt tính từ bể lắng có độ ẩm cao: 99,4% ÷ 99,7%. Một phần lớn loại 

b n này được dẫn trở lại bể Aerotank (loại bùn này gọi là bùn hoạt tính tuần 

hoàn), phần bùn còn lại gọi là bùn hoạt tính dư được dẫn vào bể nén bùn.Tại bể 

lắng đặt 2 bơm b n về bể Aeroten và bể nén bùn. 

 Tính bơm b n tuần hoàn: 

- Công suất bơm: 

N = 
              

        
 = 

                         

                      
 = 0,266 kW. 

Trong đó:  

Qr là lưu lượng bùn tuần hoàn, m
3
/s. 

H là chiều cao cột áp toàn phần, H = 10 mH2O. 

  làkhối lượng riêng của bùn,   = 1053 kg/m
3
 

g là gia tốc trọng trường, g = 9,81 m/s
2
. 

ŋ là hiệu suất của bơm, ŋ   0,73 0,9 . chọn ŋ   0,8 

- Công suất thực tế của bơm là: 

Ntt = 1,2 x N = 1,2 x 0,266 = 0,32 kW. 

Chọn 1 bơm công suất 0,32 kW. 

 Tính bơm b n đến bể nén bùn: 

Thời gian bơm: 10 phút/ngày. 

- Công suất của bơm: 

N = 
              

        
 = 

                       

                    
 = 0.34 kW. 

Trong đó: 

Qw là lượng b n dư thải ra mỗi ngày, m
3
/s. 

H là chiều cao cột áp toàn phần, H = 10 mH2O. 

  là khối lượng riêng của bùn,   = 1053 kg/m
3
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g là gia tốc trọng trường, g = 9,81 m/s
2
. 

ŋ là hiệu suất của bơm, ŋ   0,73 0,9 . chọn ŋ   0,8 

- Công suất thực tế của bơm b n: 

Ntt = 1,2 x N = 1,2 x 1,08 = 0.4 kW. 

Từ các thông số đã tính trên ta có bảng: 

           Bảng 4.12  Các thông số t nh toán c a b  l ng. 

Thông số Đơn vị Giá trị 

Kích thước bể lắng: 

Đường kính: 

Chiều cao: 

 

m 

m 

 

4,4 

5 

Kích thước ống phân phối trung tâm: 

Đường kính : 

Chiều cao: 

 

m 

m 

 

1,06 

1.8 

Thời gian lưu nước  Giờ 2,77 

Thời gian giữ b n trong bể Giờ 3 

Tải trọng máng tràn m
3
/m.ngày 27,4 

Đường kính ống dẫn nước vào  Mm 90 

Đường kính ống dẫn b n thải Mm 70 

Đường kính ống dẫn nước ra khỏi bể 

lắng 2 
Mm 60 

 

3.8. Bể n n bùn 

3.8 1    c đích bể n n b n 

  n từ bể lắng đợt 1, bể U S , b n dư từ bể lắng đợt 2 được đưa đến bể 

chứa b n, sau đó được chuyển qua bể chứa b n, sau đó chuyển qua bể n n b n. 

Độ ẩm của các loại b n sinh ra rất cao  ≈98% . Do đó bể n n b n có chức năng 

n n b n loại một phần nước nhằm giảm độ ẩm cũng như thể tích b n. 

Từ đó mà khối lượng b n phải vận chuyển hay công suất yêu cầu của máy 

 p b n sau đó được giảm đi. 
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3   2  Tính toán thi t k  bể n n b n 

Lượng b n dư từ bể  erotank 1,58 m
3
/ngày 

Lượng b n từ bể U S  là 0,282m
3
/ngày 

Vậy lưu lượng b n cần xử lý trong 1 ngày: 

Qb = 1,58 + 0,282 = 1.862 m
3
/ngày 

Diện tích bề mặt của bể n n b n được tính theo công thức sau: 

F = 
  

  
 = 

     

         
 = 0,26m

2
 

Trong đó: 

q0 : là tải trọng tính toán lên diện tích mặt thoáng của bể n n b n, 

m
3
/m

2
.giờ 

Chọn q0 = 0,3 m
3
/m

2
.giờ ứng với nồng độ của b n hoạt tính trong khoảng 

5000 ÷ 8000 mg/l 

Đường kính của bể n n b n ly tâm: 

D = √
     

 
 = √

        

 
 = 0,34 m 

Trong đó: F là diện tích của bể n n b n 

Chiều cao công tác của v ng n n b n: 

H = q0 x t = 0,3 x 10 = 3 m 

Trong đó:  

t : là thời gian n n b n, chọn t   10h 

Chiều cao tổng cộng của bể n n b n ly tâm: 

HTC = H + h1 + h2 + h3 = 3 + 0,4 + 0,3 + 1 = 4,7m 

Trong đó: 

h1: khoảng cách từ mực nước đến thành bể, h1 = 0,4m 

h2: chiều cao lớp b n và lắp đặt thiết bị gạt b n ở đáy, h2=0,3m 

h3: chiều cao tính từ đáy bể đến mức b n, h3=1m 

Tốc độ quay của hệ thống thanh gạt là 45 – 240 vòng/phút 

Độ nghiêng ở đáy bể n n b n tính từ thành bể đến hố thu b n khi d ng hệ 

thống thanh gạt, I   36
0 

  



Khoá luận tốt nghiệp 

Sinh viên: Nguyễn Văn Phong - MT1701 
54 

 Máng thu nước: 

Đường kính máng thu nước: Dm = 0,8 x D = 0,8 x 0,97 = 0,77 m 

Từ các thông số trên ta có bảng: 

        Bảng 4.13  Các thông số t nh toán c a b  n n b n 

Thông số Đơn vị Giá trị 

Diện tích bề mặt bể n n b n m
2
 0,26 

Kích thước bể: 

Đường kính: 

Chiều cao: 

 

m 

m 

 

0,34 

4,7 

Tốc độ quay của hệ thống thanh gạt Vòng/phút
 

45 - 240 

Độ nghiêng đáy bể  36
0 
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H nh 3.   Mặt c t và mặt bằng b  n n b n 
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3.9. Hồ sinh học  

3.9.1. Nhiệm vụ 

Nhiệm vụ của hồ sinh học là nhằm ổn định tính chất nước thải và tăng cường 

hiệu quả khử các chất bẩn hữu cơ còn lại trong nước thải. Trong hồ, nước thải 

được làm sạch bằng quá trình tự nhiên nhờ sự có mặt của lục bình. 

3.9.2. Tính toán 

Nước thải sau khi qua bể lắng II, hàm lượng BOD5 giảm khoảng 20%. 

BOD5 của nước thải vào hồ sinh học là 72mg/l. 

Hiệu quả xử lý BOD5 của hồ sinh học là 60%. Như vậy, hàm lượng BOD5 

của nước thải ra khỏi hồ sinh học là 28,8mg/l  đạt tiêu chuẩn loại B) 

Diện tích của hồ sinh học được xác định: 

F = 
         

       
 = 

             

        
=0,072(ha) = 720m

2
 

Trong đó: 

 La: BOD5 của nước thải đầu vào (mg/l). 

 Lt: BOD5 của nước thải đầu ra (mg/l). 

 Q: lưu lượng nước thải (m
3
/ngđ  

 OM: tải trọng bề mặt (kgBOD5/ha.ngày), có thể lấy 150 – 350 

kgBOD5/ha.ngày phụ thuộc vào điều kiện nhiệt độ, lượng nắng. Chọn OM 

= 180 kgBOD5/ha.ngày. 

Thể tích của hồ: 

 W = F.H = 720.0,8 = 576 (m
3
) 

Trong đó: H: Chiều cao hữu ích của hồ (m
3
). Chọn H = 0,8 m. 

  Chiều cao dự trữ khi trời mưa là 0,3 m. 

 Chiều cao tổng cộng của hồ là H = 1,1m. 

Thời gian lưu nước trong hồ 

:  t = 
 

 
== 

      

   
= 57,6h 

Chọn chiều dài của hồ sinh học là: L = 36m. 

Chiều rộng của hồ sinh học là B = 20m. 

Kích thước hồ sinh học: B x L x H = 36 x 20 x 1,1 (m). 
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 ẾT LUẬN VÀ  IẾN NGH  

1. Kết luận: 

Ngành chăn nuôi nói chung là một trong những ngành đem lại lợi nhuận 

kinh tế cao. Tuy nhiên, cùng với sự phát triển đó là những vấn đề ô nhiễm môi 

trường của ngành chăn nuôi  ngày càng trầm trọng. Nước thải của các trang trại 

chứa nhiều các hợp chất hưu cơ dễ phân hủy, hàm lượng COD, BOD cao,…Vì 

vậy cần phải xử lý bằng phương pháp sinh học kị khí kết hợp với hiếu khí để đạt 

hiệu quả cao nhất. 

Ưu điểm của hệ thống xử lý này: 

- Chất lượng nước đầu ra đạt tiêu chuẩn cho phép 

- Hiệu quả xử lý cao 

- Vận hành đơn giản, chi phí thấp 

- Diện tích mặt bằng không quá lớn 

- Có thể mở rộng khi sản xuất tăng lên 

2. Kiến ngh  

Hệ thống nước thải mà đề tài đã tính toán và thiết kế có thể áp dụng vào thực tế 

đối với các trang trại chăn nuôi lợn. Để hiệu suất của công trình được đảm bảo, 

đề tài đề xuất một số kiến nghị như sau: 

 Đội ngũ quản lý là các kỹ sư và công nhân vận hành phải có trình độ 

chuyên môn phù hợp. 

 Xử lý kịp thời các sự cố nhằm tránh làm tổn thất cho trung tâm, giảm thải 

lượng ô nhiễm tối đa, góp phần bảo vệ môi trường sống của nhân dân khu 

vực xung quanh 

 Theo dõi vận hành hợp lý các bể sinh học, tạo điều kiện tối ưu cho sự phát 

triển của vi sinh vật  
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