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  + Nghiên cứu mộ t số  biện pháp xử lý 

  + Đề  xuất sơ đồ  công nghệ  xử lý 
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MỞ ĐẦU 

 

Ngày nay, sự phát triển của các ngành công nghiệp v{ qu| trình đô 

thị  hóa nhanh đ~ t|c động mạnh mẽ  đến môi trường sống của con người. 

Có thể  nói môi trường tạ i các làng nghề  là bị  ảnh hưởng nhiều nhấ t. Môi 

trường tạ i những nơi n{y đang bị  suy thoái trầm trọng và tùy theo loạ i 

hình sản xuất mà môi trường ở các làng nghề  chị u sự ô nhiễm  khác nhau. 

Nước thả i được thả i trực tiếp vào các dòng kênh, sông xung quanh làng 
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nghề  mà không hề  qua xử lý, gây ô nhiễm nguồn nước, ảnh hưởng đến 

sức khỏe cộng đồng. 

Để  xử lý hế t tất cả  các chất độc hạ i có trong nước thả i là mộ t vấn 

đề  khó khăn v{ nan giả i, cần nhiều thời gian v{ kinh phí để  giả i quyết. 

Trong đó nước thả i của các làng nghề  tái chế  giấy là rấ t đặc trưng 

và có khố i lượng lớn. 

Tạ i các làng nghề  tái chế  giấy này, công nhân và người d}n lao động 

bị  mắc các bệnh về  hô hấp, ngoài da và thần kinh rấ t cao. Ví dụ  như tạ i 

xã Phong Khê (Bắc Ninh), tỷ  lệ  người mắc bệnh hô hấp, ngo{i da, đường 

ruộ t có xu hướng tăng nhanh. Nếu như năm 2001 mới chỉ  có khoảng 200 

người mắc bệnh thì năm 2004 đ~ có gần 400 người. Đ}y thực sự là hồ i 

chuông b|o động về  sức khỏe người dân làng nghề . 

Trước thực trạng như vậy, việc các nhà khoa học, các chuyên gia 

phả i đi v{o nghiên cứu phương án kỹ  thuậ t phù hợp với điều kiện kinh tế  

của người dân làng nghề  chế  biến giấy, giả i quyết vấn đề  ô nhiễm môi 

trường là rấ t cần thiế t. 

Vì vậy trong khóa luận n{y em xin được đề  cập đến vấn đề : “Phân 

tích đánh giá tải trọng ô nhiễm của nước thải tái chế giấy làng nghề Yên 

Phong – Bắc Ninh và đề xuất công nghệ xử lý phù hợp” 
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I– TỔNG QUAN 

 

1.1. Hiện trạng ô nhiễm ở các làng nghề  tái chế  giấy 

1.1.1. Giới thiệu về  làng nghề  tái chế  giấy tạ i Yên Phong – Bắc Ninh 

Bắc Ninh là mộ t tỉ nh thuộc đồng bằng Bắc Bộ , nằm gọn trong vùng 

châu thổ  sông Hồng có diện tích tự nhiên không lớn v{ được xếp là tỉ nh 

có diện tích tự nhiên nhỏ  nhấ t nước ta: 822,71 km2. 

Trên đị a bàn tỉ nh có 62 làng nghề  trong đó có 30 l{ng nghề  truyền 

thống và 32 làng nghề  mới với nhiều nhóm làng nghề  khác nhau. Sự phát 

triển làng nghề  đem lạ i sự thay đổ i đ|ng kể  cho thu nhập của người dân 

cả i thiện nền kinh tế . 

Trong những nghành nghề  trên phả i kể  đến các làng nghề  tái chế  

giấy tạ i  Phong Khê. Hiện nay trên đị a bàn xã Phong Khê, huyện Yên 

Phong thành phố  Bắc Ninh có 184 doanh nghiệp với tổng số  2.200 hộ  dân 

chuyên sản xuấ t các loạ i sản phẩm giấy vệ  sinh, khăn ăn, giấy Kráp, giấy 

vở học sinh...Chỉ  tính riêng năm 2010, l{ng nghề  giấy Phong Khê sản xuất 

210.000 tấn sản phẩm giấy các loạ i. Vì thế  mà vấn đề  ô nhiễm môi 

trường nơi đ}y rấ t đa dạng: nước thả i, khí thả i và chấ t thả i rắn đang l{ 

vấn đề  đang rất được quan tâm. Mặt khác trong những năm gần đ}y, c|c 

doanh nghiệp, cơ sở sản xuất giấy ở Phong Khê đ~ đầu tư dây chuyền tiên 

tiến vào sản xuất cho phép tăng mức sản lượng để  gia tăng thu nhập 

đồng thời cũng gia tăng thêm chất thả i. Do đó, môi trường trên đị a bàn xã 

Phong Khê đang phả i đố i mặ t với thực trạng ô nhiễm. 

1.1.2. Hiện trạng môi trường [7),8),14)] 

1.1.2.1. Hiện trạng môi trường nước 
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So với các cơ sở công nghiệp sản xuất giấy đi từ nguyên liệu ban 

đầu là tre, nứa, gỗ , các làng nghề  giấy tái sinh không phả i nấu nguyên liệu 

nên trước thả i ít ô nhiễm hơn. Nước thả i thuộc loạ i trung tính, hàm lượng 

COD, BOD5 và SS vượt TCVN nhiều lần như: 

+ COD vượt TCVN từ 1,5 - 9 lần, BOD5 từ 1 - 4 lần và SS từ 1,7 đến 

hơn 4 lần. Do giấy phế  liệu được thu gom từ các nguồn khác nhau nên 

nước thả i có chỉ  tiêu vi sinh vượt tiêu chuẩn từ 2 đến hơn 3 lần. 

+ Do hàm lượng các chất hữu cơ trong nước thả i cao nên lượng ôxy 

hoà tan tạ i các mương dẫn nước thả i hầu như không có và nước thả i 

trong tình trạng thiếu khí dẫn đến quá trình phân huỷ  yếm khí các hợp 

chất hữu cơ gây mùi hôi thố i khó chị u (H2S). 

Bên cạnh đó, nước thả i các hộ  sản xuấ t đ~ ảnh hưởng tới nguồn 

nước mặt. Nước ao cạnh trạm bơm Dương Ô có các chỉ  tiêu SS, COD, 

BOD5 và coliform vượt TCVN mà cụ  thể  là: SS vượt TC 1,1 lần ; COD gần 3 

lần; BOD5 gần 2 lần và colifom 1,1 lần. 

Những làng nghề  tái chế  giấy tạ i Phong Khê trong những năm gần 

đ}y đ~ bắ t đầu gây ô nhiễm môi trường xung quanh, nguyên nhân chủ  yếu 

là do số  lượng các dây truyền sản xuấ t của các cơ sở tăng nhanh, cùng với 

các chủ  cơ sở sản xuấ t chưa có ý thức trong việc bảo vệ  môi trường. 

1.1.2.2. Hiện trạng môi trường không khí: 

Hàm lượng bụ i trong không khí hầu hế t vượt TCVN từ 1 đến 2,5 lần 

v{ đặc biệ t là tạ i các khu vực có hộ  sản xuấ t. Bên cạnh đó, việc vận 

chuyển nguyên liệu sản xuấ t cũng như tiêu thụ  sản phẩm cũng ảnh 

hưởng tới chấ t lượng không khí. Bên cạnh quá trình sản xuấ t giấy bìa, 

Dương Ô còn sản xuất giấy vệ  sinh, vàng mã nên không khí còn bị  ô 

nhiễm hơi clo từ quá trình tẩy trắng với hàm lượng vượt TCVN từ 1 đến 3 

lần. 
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Ngoài các chấ t ô nhiễm trên, các làng nghề  tái sinh giấy còn bị  ô 

nhiễm bởi hơi kiềm do quá trình ngâm phế  liệu, nhưng chỉ  ở mức cục bộ  

tạ i các hộ  sản xuấ t. 

Nước thả i của các hộ  sản xuất được thả i trực tiếp vào hệ  thống 

thoát nước, do quá trình phân huỷ  yếm khí của cặn lắng (sợi giấy) trong 

các mương thả i cũng như tạ i c|c b~i r|c đ~ l{m cho không khí bị  ô nhiễm 

H2S. Tạ i c|c điểm khảo sát của làng Dương Ô hàm lượng H2S vượt TCVN 

từ 1 đến 3 lần. 

1.1.2.3. Hiện trạng môi trường đất và chất thả i rắn: 

Chất thả i rắn của các hộ  sản xuấ t mang tính kiềm v{ điều chứa 

nhiều cacbon vì có độ  mùn kh| cao cũng như hàm lượng sắ t tương đố i lớn 

mà nguyên nhân có thể  là do các chất bẩn được thả i ra trong quá trình 

phân loạ i. Hiện nay rác thả i của làng nghề   đuợc tập trung v{ đổ  đống 

không theo quy đị nh kỹ  thuật nào, trong điều kiện nhiệt đới của nước ta 

(nắng nhiều và mưa nhiều), thành phần hữu cơ của rác thả i phân huỷ  tạo 

mùi hôi thố i, ảnh hưởng môi trường không khí v{ đời sống của người dân. 

Ngành công nghiệp giấy (không tính những cơ sở nằm trong khu 

vực làng nghề) mỗ i năm thả i ra 1057 tấn chấ t thả i rắn. Riêng chấ t thả i 

nguy hạ i là 73,8 tấn chiếm 7 %, trong đó có 1,35 tấn chấ t thả i có kim loạ i; 

38,25 tấn chất ăn mòn; 15,5 tấn chất dễ  cháy; 2,7 tấn chấ t khó phân huỷ ; 

và 16,2 tấn các loạ i chất thả i nguy hạ i khác. 

- Riêng làng nghề  tái chế  giấy Phú Lâm và Dương Ô: Hai làng nghề  

này mỗ i năm ước tính thả i ra 5328 tấn chất thả i rắn. Riêng chấ t thả i 

nguy hạ i là 373 tấn chiếm 7% bao gồm: 7 tấn bã thả i có kim loạ i; 165 tấn 

chất ăn mòn; 106 tấn chất dễ  cháy, 16 tấn chấ t khó phân huỷ , 79 tấn chất 

thả i nguy hạ i khác. 

  



Khóa luận tốt nghiệp          Trường Đạ i học Dân lập Hả i Phòng 

Sinh viên: Nguyễn Thị  Minh Thu 
Lớp MT1202 Trang 15 

1.1.3. Những t|c động cụ  thể  của làng nghề  tới môi trường và sức khỏe 

con người 

1.1.3.1 Tác động đến môi trường trong giai đoạn chuyên chở và tập 

kết nguyên vật liệu 

T|c động đến môi trường không khí: trong qua trình chuyên chở 

nguyên vật liệu chủ  yếu gây ra ô nhiễm không khí. Khí thả i của các xe tả i 

vận chuyển nhiên, nguyên, vậ t liệu như: xăng, than dầu, hóa chấ t, nguyên 

liệu giấy. Bụ i sinh ra trong quá trình tập kế t vậ t liệu đặc biệt là nơi tập 

kế t giấy và trên các tuyến đường giao thông. 

Chất thả i rắn nguy hạ i bao gồm các thùng chứa xăng dầu, sau khi đ~ 

sử dụng, giẻ  lau dính dầu mỡ, các thùng chứa hóa chất. 

1.1.3.2. Tác động đến môi trường trong các khâu sản xuất 

 

Hình 1.1. Sơ đồ  công nghệ  sản xuất giấy từ giấy tái chế  
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*)Tác động đến môi trường nước 

Trong sản xuấ t giấy lượng nước sử dụng ở đầu vào thường xấp xỉ  

lượng nước được thả i ra: 

- Nước thải từ quá trình nghiền bột và xeo giấy, từ quá trình ngâm tẩy rửa 

chủ yếu chứa các xơ sợi mịn, phụ gia, kiềm, javen và phẩm màu. Ngoài ra dòng 

nước thải này còn chứa các hoá chất rơi vãi, rò rỉ. 

- Nước thả i từ quá trình ép thu hồ i hóa chất (nước ngưng tụ) bao 

gồm nước làm mát và hơi nước ngưng tụ  chứa các chấ t bẩn, hóa chấ t. 

Nước thả i ngành công nghiệp sản xuất giấy chứa một lượng lớn các 

chất rắn lơ lửng (SS), xơ sợi và các hợp chấ t hữu cơ hòa tan. 

Với những đặc trưng của dòng thải như trên, nếu nước thải này không 

được xử lý thích hợp sẽ là nguồn gây ô nhiễm nghiêm trọng, cụ thể gây ra các 

tác động như sau: 

Việc thải nước thải chứa hàm lượng chất rắn lơ lửng cao làm cho độ đục 

của nước tăng lên, khả năng ánh sáng truyền qua nước sẽ giảm dẫn đến quá 

trình quang hợp trong nước bị yếu, nồng độ oxy hoà tan trong nước nhỏ và môi 

trường trong nước trở nên kỵ khí, ảnh hưởng đến đời sống của nhiều động thực 

vật thuỷ sinh trong đó có vi sinh vật, làm suy thoái tài nguyên thuỷ sản và làm 

giảm chất lượng nguồn nước, gây trở ngại cho việc sử dụng và lưu chuyển nước 

và làm giảm tính thẩm mỹ, vi sinh vật có thể bị hấp phụ bởi các hạt rắn lơ lửng 

sẽ gây khó khăn khi khử khuẩn. Các chất rắn góp phần làm tăng quá trình bồi 

lắng của các thuỷ vực tiêu thoát nước. 

  Đối với nước thải từ quá trình sản xuất giấy chứa hàm lượng các chất hữu 

cơ có thể phân huỷ sinh học tương đối cao, nếu thải chúng trực tiếp vào môi 

trường thì quá trình ổn định sinh học của chúng có thể dẫn đến giảm lượng oxy 

trong nước tự nhiên và dẫn đến nguyên nhân gây mùi vị trong nước.  

  



Khóa luận tốt nghiệp          Trường Đạ i học Dân lập Hả i Phòng 

Sinh viên: Nguyễn Thị  Minh Thu 
Lớp MT1202 Trang 17 

*)Tác động đến môi trường không khí 

Các nguồn phát sinh khí thả i trong quá trình sản xuấ t bao gồm: 

+ Trong giai đoạn ngâm kiềm: do sử dụng các hoá chấ t như NaOH, 

javen, trong công đoạn tẩy trắng nguyên liệu nên ở công đoạn này lượng 

khí thả i thoát ra chứa 1 hàm lượng không nhỏ  khí độc như H2SO3, Cl2, H2S... 

+ Việc sử dụng các lò hơi mà nguyên liệu chính l{ than đ| trong kh}u 

xeo giấy đ~ tạo ra mộ t lượng bụ i lớn. Mặc dù các xưởng đ~ cố  gắng thiết 

kế  các ống  

khói cao nhưng do sự tập trung quá lớn trên phạm vi hẹp của các cơ sở 

sản xuất đ~ g}y ra tình trạng trên. Ngoài ra trong quá trình này còn có cả  1 

số  loạ i khí độc như SO2, NO2, CO...  

+ Tiếng ồn: Tiếng ồn trong phạm vi khu vực sản xuất đều vượt quá 

tiêu chuẩn cho phép từ 10 dBA - 20 dBA mà nguyên nhân chính là do hoạt 

động của hệ  thống máy móc. Ngoài ra, chúng ta phả i kể  đến 1 loạ i tiếng 

ồn do lưu lượng khá lớn các phương tiện giao thông chuyên trở nguyên 

liệu đến và sản phẩm đi g}y ảnh hưởng tới khu vực dân cư xung quanh. 

*)Tác động đến môi trường đất 

 Bụ i, khí thả i, nước thả i, chấ t thả i rắn phát sinh từ nhà máy sản 

xuất giấy và bột giấy trong giai đoạn hoạ t động có thể  gây ô nhiễm đấ t 

và ảnh hưởng đến sự sinh trưởng và phát triển của cây trồng. Diện tích 

đấ t nông nghiệp đ~ giảm đ|ng kể  mà ngoài nguyên nhân do quá trình phát 

triển ngành nghề , các cơ sở sản xuất đ~ lấn chiếm thì nguyên nhân chính 

phả i kể  đến là diện tích bị  mất trắng do ô nhiễm. Trên những diện tích 

đấ t nông nghiệp bao quanh các khu sản xuấ t, nước và rác thả i đ~ biến nơi 

đ}y th{nh những vùng đấ t bỏ  hoang, ước tính diện tích này chiếm đến 

1/3 tổng diện tích đấ t nông nghiệp. Ngoài ra diện tích đất còn lạ i cũng bị  

ô nhiễm với tỷ  lệ  nhỏ  hơn do hệ  thống kênh mương tưới tiêu nông 
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nghiệp hiện nay đ~ trở thành nơi đổ  nước thả i chủ  yếu, nước này lạ i 

được cung cấp cho đời sống nông nghiệp gây ra tình trạng ô nhiễm đấ t. 

Ngoài ra ô nhiễm đấ t còn phả i kể  đến 1 nguyên nhân khác nữa đó l{ r|c 

thả i của quá trình sản xuất đặc biệt là trong khâu phân loạ i giấy nhiều 

linon và phế  phẩm, mộ t lượng lớn xỉ  than không sử dụng được vứt bỏ  

bừa bãi. Sự tích tụ  lâu dài của các nguồn rác thả i này có mộ t ảnh hưởng 

lâu dài tới môi trường đất từ đó ảnh hưởng trực tiếp tới khả  năng canh 

tác của đất.  

Nguồn phát sinh chấ t thả i rắn: 

- Chuẩn bị  nguyên liệu: Quá trình phân loạ i nguyên vật liệu 

- Lò hơi: Than rơi vãi, xỉ  than.. 

- Sàng, tẩy, rửa sàn: xơ sợi... 

- Nạo vét bể  lắng: xơ sợi, bùn thả i... 

- Cắt xeo giấy: mảnh giấy vụn... 

- Sinh hoạ t: rác thực phẩm, nylon, túi giấy... 

- Sửa chữa xây dựng: rác xây dựng (vôi, vữa, gạch vụn, sắ t vụn...) 

Xỉ  than thả i ra từ lò hơi và lò thu hồ i, trong hỗn hợp xỉ  than và than 

cám có khoản 70% xỉ  và 30% than chưa đốt hế t. Lượng xỉ  than này có 

thể  được tái sử dụng làm chất đốt hoặc làm gạch không nung. Chất thả i 

rắn là mộ t nguồn gây ô nhiễm đấ t, đặc biệt là các khu vực đất để  chứa 

rác thả i rác thả i làm ảnh hưởng đến tính chấ t của đất làm ô nhiễm đấ t. 

*)Tác động đến hệ  sinh thái 

Trong quá trình hoạ t động của cơ sở tái chế  giấy ảnh hưởng đến 

chất lượng nước chấ t ô nhiễm nước, không khí, các chất thả i rắn vượt 

quá mức cho phép vào môi trường tiếp nhận gây nên những t|c động có 
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hạ i tới các hệ  sinh thái. Tùy theo dạng chất thả i và môi trường tiếp nhận 

mà các hệ  sinh thái có thể  bị  t|c động khác nhau, cụ  thể  như sau: 

Hệ  sinh thái dưới nước: nước thả i của các cơ sở tái chế  giấy có 

chứa sơ xợi, các chấ t hữu cơ, hóa chất, rắn lơ lửng khi thả i vào nguồn 

nước sẽ  làm cho chấ t lượng bị  xấu đi (DO giảm, pH tăng, nồng độ  nhiều 

hoá chất độc hạ i gia tăng) gây ảnh hưởng tới sự sống của hầu hế t các loài 

thủy sinh và thậm chí gây cạn kiệ t mộ t số  loài có giá trị  kinh tế  (tôm, cá). 

Hệ  sinh thái trên cạn: bụ i, khí thả i, nước thả i, chấ t thả i rắn phát 

sinh từ các cơ sở sẽ  có những ảnh hưởng nhất đị nh đến các hệ  sinh thái 

trên cạn. Hầu hết các chất ô nhiễm chứa trong khí thả i, nước thả i, chất 

thả i rắn và các chất thả i nguy hạ i đều có t|c động xấu đến đời sống của 

động, thực vậ t ; làm cho cây trồng chậm phát triển, đặc biệ t là các sương 

khói quang hóa gây tác hạ i đến các loạ i rau, đậu, lúa, ngô, các loạ i c}y ăn 

trái và các loạ i cây cảnh. Các chất ô nhiễm không khí như SO2, NO2,Cl2 và 

bụ i than, ngay cả  ở nồng độ  thấp cũng l{m chậm quá trình sinh trưởng 

của cây trồng, ở nồng độ  cao làm vàng lá, hoa quả  bị  lép, bị  nứt, và ở 

mức độ  cao hơn cây sẽ  bị  chế t. 

*)Tác động đến sức khỏe con người 

Tấ t cả  các nguồn gây ô nhiễm trong quá trình hoạt động của cơ sở 

sản xuất giấy đều có thể  g}y t|c động trực tiếp hoặc gián tiếp đến sức 

khỏe của con người. Tùy thuộc vào nồng độ  và thời gian t|c động của các 

chất ô nhiễm mà mức độ  t|c động tới sức khỏe cộng đồng sẽ  khác nhau. 

Theo số  liệu thống kê từ trạm y tế  xã và số  liệu thống kê của bệnh viện 

tỉ nh Bắc Ninh chúng ta có thể  thấy rằng tỉ  lệ  mắc một số  bệnh như 

viêm đường hô hấp trên, phổ i, phế  quản, bệnh ngoài da, bệnh đường 

ruộ t, bệnh về  thần kinh... tạ i làng Dương Ô là cao hơn hẳn so với mức 

bình quân của cả  tỉ nh cũng như các làng lân cận. Vì vậy ta có thể  kế t luận 
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rằng bên cạnh những lợi ích do hoạ t động tái chế  mang lạ i thì nó cũng 

ảnh hưởng không nhỏ  tới sức khoẻ  cộng đồng. 

*)Tác động đến kinh tế  xã hộ i 

Ô nhiễm môi trường làng nghề  còn gây ảnh hưởng trực tiếp tới các 

hoạ t động phát triển kinh tế  - xã hộ i của chính làng nghề  đó, g}y ra những 

tổn thấ t kinh tế  không nhỏ  và dẫn đến những xung đột môi trường trong 

cộng đồng. Ô nhiễm môi trường do sản xuất và hoạt động xã hộ i gây ra 

bao giờ cũng g}y ra c|c thiệt hạ i kinh tế  dù lớn hay nhỏ . Xét riêng về  ô 

nhiễm do sản xuất ở các làng nghề  nước ta hiện nay, các thiệt hạ i kinh tế  

chủ  yếu là: Ô nhiễm môi trường làng nghề  gây tác hạ i xấu tới sức khoẻ  

người lao động và cộng đồng dân cư l{ng x~, l{m tăng chi phí kh|m, chữa 

bệnh, làm giảm năng suấ t lao động, mấ t ng{y công lao động do nghỉ  ốm 

đau …Ô nhiễm môi trường không khí làng nghề , đặc biệt là khí thả i từ các 

lò nung gạch ngói, nung vôi thủ  công, làm giảm năng suất sản xuất nông 

nghiệp đố i với c|c đồng ruộng, vườn tược xung quanh, nhấ t là khí thả i 

đúng v{o thời kỳ cây trổ  bông, ra hoa kế t quả . Ô nhiễm môi trường nước 

làng nghề  đ~ l{m nhiều ao, hồ , sông ngòi trước đ}y l{ nơi nuôi trồng rau, 

nuôi cá, nay phả i bỏ  hoang… Cho đến nay, chưa có đề  tài nào nghiên cứu 

lượng giá các thiệ t hạ i kinh tế  do ô nhiễm môi trường g}y ra đố ivới sản 

xuất nông nghiệp, thuỷ  sản. Ô nhiễm môi trường còn ảnh hưởng chính 

đến các cơ sở sản xuấ t khi phả i chị u khắc phục hậu quả  khi gây ô 

nhiễm. 

T|c động đến giao thông vận tả i: góp phần gia tăng mậ t độ  giao 

thông trong khu vực, gia tăng nguy cơ tai nạn giao thông, gây ùn tắc giao 

thông tạ i khu vực, ảnh hưởng đến nhu cầu đi lạ i của nhân dân. Hoạ t động 

giao thông vận tả i còn góp phần làm suy giảm chấ t lượng đường xá, cầu 

cống tạ i khu vực và vùng lân cận. 
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T|c động đến hệ  thống cấp thoát nước: nhu cầu sử dụng nước cho 

sản xuấ t tái chế  giấy và bộ t giấy thường khá lớn, vì vậy các dự án sản 

xuất giấy và bộ t giấy thường đặ t gần các nguồn nước mặ t có lưu lượng 

lớn. Việc khai thác nước ngầm có nguy cơ gây nên sự cạn kiệ t nguồn 

nước ngầm vào mùa khô, dân cư trong khu vực sẽ  không đủ  nước dùng và 

từ đó kéo theo h{ng loạ t c|c t|c động tiêu cực khác. 

Tóm lại, vấn đề ô nhiễm tại các làng nghề tái chế giấy đặc biệt là vấn đề ô 

nhiễm nước nếu không được quan tâm xử lý thích đáng sẽ gây tác động xấu đến 

môi trường xung quanh, chất lượng sống của người dân. 

Vì vậy trong bài khóa luận này, em xin được tìm hiểu, nghiên cứu về một 

số phương pháp  xử lý nước thải giúp cải thiện vấn đề ô nhiễm nước nơi đây. 

1.2. Thông số ô nhiễm COD [1),2),3),4)] 

Mộ t số  tài liệu biểu diễn thông số  này dưới dạng phần triệu (ppm). 

Trong hóa học môi trường, chỉ  tiêu và thử nghiệm nhu cầu oxy hóa học 

COD, viế t tắ t của từ tiếng Anh: Chemiscal Oxygen Demand, được sử dụng 

rộng r~i để  đo gi|n tiếp khố i lượng các chấ t ô nhiễm hữu cơ tìm thấy 

trong nước bề  mặt, làm cho COD là mộ t phép đo hữu ích về  chất lượng 

nước. Nó được biểu diễn theo đơn vị  là miligam oxy trên lít (mg/L), chỉ  

ra khố i lượng oxy cần tiêu hao khi phân hủy một lượng chấ t hữu cơ 

tương ứng trong mộ t lít nước (dung dị ch). 

Nền tảng cho thử nghiệm COD là gần như mọ i hợp chấ t hữu cơ đều 

có thể  bị  oxy hóa đầy đủ  để  tạo ra dioxit cacbon bằng các chấ t oxy hóa 

mạnh trong điều kiện môi trường axit mạnh. Khố i lượng oxy cần thiế t để  

oxy hóa mộ t hợp chấ t hữu cơ thành dioxit cacbon, amoniac và nước được 

thể  hiện dưới dạng tổng quát là: 

CnHaObNc +  O2  nCO2 +  H2O + cNH3 
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Công thức trên không bao gồm nhu cầu oxy gây ra từ quá trình oxy 

hóa amoniac th{nh nitrat, qu| trình n{y được gọ i là nitrat hóa. Ta có 

phương trình: 

  NH3 + 2O2  NO3ˉ + H3Oˉ 

Phương trình n{y được áp dụng sau phương trình phía trên để  gộp 

cả  quá trình oxy hóa trong sự nitrat hóa nếu như nhu cầu oxy từ việc 

nitrat cần được biết đến. Dicromat không oxy hóa amoniac thành nitrat, vì 

thế  quá trình nitrat hóa này có thể  bỏ  qua an toàn trong thử nghiệm nhu 

cầu oxy hóa học tiêu chuẩn. 

Dicromat kali là mộ t tác nhân oxy hóa mạnh trong điều kiện axit. 

Phản ứng của dicromat kali với chấ t hữu cơ như sau: 

CnHaObNc + dCr2O72ˉ + (8d + c)H+  nCO2 +  H2O + cNH4+ + 2dCr3+ 

trong đó d =  

Dung dị ch Dicromat kali 0,25N được sử dụng phổ  biến nhấ t để  xác 

đị nh COD. 

Trong quá trình oxy hóa các hợp chấ t hữu cơ tìm thấy trong mẫu 

nước, dicromat kali bị  khử tạo ra Cr3+. Khố i lượng của Cr3+ được x|c đị nh 

sau khi tiến trình oxy hóa đ~ ho{n th{nh, nó được sử dụng như l{ phép đo 

gián tiếp hàm lượng chất hữu cơ của mẫu nước. 

1.3. Các phương pháp tách chất rắn lơ lửng [5),6)] 

1.3.1. Phương pháp lắng trọng lực  

Quá trình lắng được sử dụng để  loạ i các tạp chất ở dạng huyền 

phù thô ra khỏ i nước. Sự lắng của các hạt xảy ra dưới tác dụng của 

trọng lực. 
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Bể  lắng có nhiều loạ i khác nhau và hiện thông dụng hơn cả  là các 

bể  lắng liên tục. Bùn lắng được tách ra khỏ i nước ngay sau lắng, có thể  

bằng phương pháp thủ  công hay cơ giới. 

Quá trình lắng chị u ảnh hưởng của các yếu tố  sau: lưu lượng 

nước thả i, thời gian lắng (thời gian lưu), khố i lượng riêng và tả i lượng 

tính theo chất rắn lơ lửng, sự keo tụ  các hạ t rắn, nhiệ t độ  nước thả i và 

kích thước bể  lắng. Theo chiều dòng chảy các bể  lắng được phân thành 

bể  lắng ngang và bể  lắng đứng. 

Tuy nhiên phương pháp này chỉ  t|ch được sơ bộ  các chấ t rắn có 

kích thước và trọng lượng tương đố i lớn trong nước thả i, đặc biệt đố i 

với nước thả i giấy thì chất rắn lơ lửng chủ  yếu là các xơ sợi có trọng 

lượng thấp và kích thước bé nên đ}y chưa phả i là phương án tố i ưu.  
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1.3.2. Phương pháp keo tụ  

Quá trình lắng chỉ  t|ch được các hạt rắn huyền phù nhưng không 

thể  t|ch được các hạ t rắn có kích thước bé và các chất dạng keo. Để  tách 

được các hạt rắn đó mộ t cách hiệu quả  bằng phương pháp lắng, cần 

tăng kích thước của chúng nhờ sự t|c động tương hỗ  giữa các hạ t phân 

tán liên kế t thành tập hợp các hạ t, nhằm l{m tăng vận tốc lắng của 

chúng. Việc khử các hạt keo rắn bằng lắng trọng lực đòi hỏ i trước hết 

cần trung ho{ điện tích của chúng, tiếp đến là liên kế t chúng với nhau. 

Qu| trình trung ho{ điện tích thường được gọ i l{ qu| trình đông tụ , còn 

quá trình tạo thành các bông lớn hơn từ các hạ t nhỏ  gọ i là quá trình keo 

tụ . 

Trong công nghệ  xử lý nước, thường cho phèn vào nước để  làm 

mấ t tính ổn đị nh của hệ  keo thiên nhiên đồng thời tạo ra hệ  keo mới có 

khả  năng hợp thành bông cặn lớn, lắng nhanh và có hoạ t tính bề  mặ t 

cao, khi lắng hấp phụ  làm kéo theo các cặn bẩn, chất hữu cơ, hạt màu 

trong nước thả i làm trong nước. 

Các chất keo tụ  thường dùng là muố i nhôm, muố i sắ t hoặc hỗn 

hợp giữa chúng. Trong đó sử dụng rộng rãi nhất là Al2(SO4)3, hoà tan tố t 

trong nước, chi phí thấp và hoạ t động hiệu quả  cao trong khoảng pH = 

6,5 8. 

Các phản ứng xảy ra khi cho phèn nhôm vào trong nước : 

Khi cho phèn nhôm Sunfat vào nước nó phân ly theo phương trình: 

    Al2(SO4)3  → 2 Al3+  +  3 SO42- 

   Al3+  + H2O  = Al(OH)2+ + H+ 

  Al(OH)2+ + H2O  = Al(OH)2+ + H+ 

 Al(OH)2+ + H2O  = Al(OH)3 + H+ 
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  Al3+  + 3H2O  = Al(OH)3 + 3H+ 
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Mức thuỷ  phân Al2(SO4)3 tăng lên khi pha lo~ng dung dị ch, khi tăng 

nhiệt độ  và giảm pH của dung dị ch. Tuỳ thuộc v{o điều kiện thuỷ  phân 

cùng với hydroxit nhôm có thể  tạo ra cả  muố i kiềm của nhôm là những 

hợp chấ t khó tan khác như: 

Al3+ + SO42-  +  H2O = Al(OH)SO4 +  H+ 

2 Al3+ + SO42- +  4H2O = Al2(OH)SO4 +  4H+ 

Quá trình keo tụ  hệ  keo tự nhiên làm bẩn nước chủ  yếu là sự thuỷ  

ph}n phèn để  tạo ra keo mới và keo tụ  các hạt keo mới này bằng các 

anion có trong nước để  tạo bông cặn có bề  mặ t hoạ t tính phát triển cao, 

có khả  năng hấp phụ  các chất bẩn trong nước. 

Ngoài ra, các muố i sắ t: Fe2(SO4)3.2H2O, Fe2(SO4)3.3H2O, FeSO4.7H2O, 

FeCl3 cũng thường làm chất đông tụ . Việc tạo thành bông keo diễn ra 

theo các phản ứng: 

FeCl3            + 3 H2O  = Fe(OH)3 + HCl 

Fe2(SO4)3 + 6 H2O  = 2 Fe(OH)3 + 3 H2SO4     

Trong điều kiện kiềm hoá xảy ra các phản ứng sau: 

 FeCl3 +  3 Ca(OH)2 = 2 Fe(OH)3 + 3 CaCl2 

 FeSO4+  3 Ca(OH)2 = 2 Fe(OH)3 + 3 CaSO4 

Các muố i sắ t được sử dụng làm chất keo tụ  có nhiều ưu điểm hơn 

so với muố i nhôm do: 

 + Tác dụng tốt hơn ở nhiệ t độ  thấp. 

 + Có khoảng pH tố i ưu của môi trường rộng hơn. 

 + Các bông keo tạo thành có kích thước v{ độ  bền lớn. 

 + Có thể  khử được mùi vị  khi có H2S. 
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Tuy nhiên các muố i sắ t cũng có nhược điểm là chúng tạo thành các 

hợp chấ t có màu qua phản ứng của các cation sắt với mộ t số  hợp chấ t 

hữu cơ. 

Để  tăng cường quá trình tạo bông keo hydroxit nhôm và sắ t với 

mục đích tăng tốc độ  lắng, người ta tiến hành quá trình keo tụ  bằng cách 

cho thêm vào nước thả i các hợp chấ t cao phân tử gọ i là chấ t trợ keo tụ . 

Việc sử dụng chất trợ keo tụ  cho phép hạ  thấp liều lượng chất đông tụ , 

giảm thời gian quá trình keo tụ  và nâng cao tốc độ  lắng của các bông keo. 

Các Polyme cấu tạo mạch dài, phân tử lượng cao, khi phân ly trong 

nước chúng keo tụ  các hạ t cặn bẩn trong nước dưới dạng liên kế t chuỗ i. 

Các liên kết này tạo điều kiện thuận lợi cho việc hình thành và lắng 

bông cặn. 

1.4. Các phương pháp vi sinh [5),6)] 

Người ta thường sử dụng phương pháp sinh học để  làm sạch nước 

thả i sinh hoạt cũng như nước thả i sản xuất khỏ i nhiều chấ t hữu cơ hoà 

tan và một số  chất vô cơ khác như: H2S, Nitơ, Amoniac.... 

Phương pháp này dựa trên cơ sở sử dụng hoạ t động của vi sinh 

vậ t để  phân huỷ  các chất hữu cơ gây ô nhiễm trong nước thả i. Các vi 

sinh vật sử dụng các chấ t hữu cơ và mộ t số  chấ t khoáng làm nguồn dinh 

dưỡng và tạo năng lượng. Trong quá trình dinh dưỡng, chúng nhận các 

chất dinh dưỡng để  xây dựng tế  bào, sinh trưởng và sinh sản nên sinh 

khố i của chúng được tăng lên. Qu| trình phân huỷ  chấ t hữu cơ nhờ vi 

sinh vậ t gọ i là quá trình oxy hoá sinh hoá. 

1.4.1. Giới thiệu về  vi sinh vậ t: 

Vi sinh vậ t không phả i là mộ t nhóm phân loạ i trong sinh giới mà là 

bao gồm tất cả  các sinh vật có kích thước hiển vi, không thấy rõ được 

bằng mắ t thường. Do đó phả i sử dụng kính hiển vi thường hay kính 
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hiển vi điện tử để  quan sát. Muốn nghiên cứu vi sinh vậ t người ta phả i 

sử dụng phương pháp nuôi cấy vô khuẩn. 

Từ trước đến nay có rấ t nhiều hệ  thống phân loạ i vi sinh vậ t. Các 

đơn vị  phân loạ i sinh vậ t nói chung và vi sinh vậ t nói riêng đi từ thấp 

lên cao là Loài, chi, Họ , Bộ , Lớp, Ngành, Giới. Hiện nay trên thế  giới còn 

mộ t mức phân loạ i nữa gọ i l{ lĩnh giới. 

Vi sinh vậ t được đo kích thước bằng đơn vị  micromet (1µm = 

1/1000mm), virut được đo kích thước bằng đơn vị  nanomet (1nn = 

1/1000000mm). Kích thước càng bé thì diện tích bề  mặ t của vi sinh vậ t 

trong 1 đơn vị  thể  tích càng lớn. Ví dụ , đường kính của 1 cầu khuẩn chỉ  

có 1mm nhưng nếu xếp đầy chúng thành 1 khố i lập phương có thể  tích 

là 1cm3 thì chúng có diện tích bề  mặ t rộng tới 6m2. 

Tuy vi sinh vật có kích thước rấ t nhỏ  bé nhưng chúng lạ i có năng 

lực hấp thu và chuyển hóa vượt xa các sinh vậ t khác. Chẳng hạn 1 vi 

khuẩn lắc tíc trong 1 giờ có thể  phân giả i được 1 lượng đường lactose 

lớn hơn 100÷10000 lần so với khố i lượng của chúng. Tốc độ  tổng hợp 

protein của nấm men cao gấp 1000 lần so với đậu tương và gấp 100 000 

lần so với trâu bò. Chúng còn có khả  năng sinh trưởng nhanh, phát triển 

mạnh. Trong quá trình tiến hóa lâu dài vi sinh vật đ~ tạo cho mình những 

cơ chế  điều hòa trao đổ i chất để  thích ứng được với những điều kiện 

sống rấ t khác nhau, kể  cả  những điều kiện hết sức bấ t lợi mà các sinh 

vậ t khác thường không thể  tồn tạ i được. Có vi sinh vậ t sống được ở môi 

trường nóng đến 130°C, lạnh đến -5°C, mặn đến nồng độ  32% muố i ăn, 

ngọ t đến nồng độ  mậ t ong, pH thấp đến 0,5 hoặc cao đến 10,7.  Áp suất 

cao đến trên 1103 at, hay có độ  phóng xạ  cao đến 750 000 rad. Nhiều vi 

sinh vật có thể  phát triển tốt trong điều kiện tuyệ t đố i kỵ  khí, có loài 

nấm sợi có thể  phát triển dầy đặc trong bể  ngâm tử thi với nồng độ  

Formol rấ t cao... 
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 Vi sinh vậ t đa số  l{ đơn b{o, đa bộ i, sinh sản nhanh, số  lượng nhiều, 

tiếp xúc trực tiếp với môi trường sống ... do đó rấ t dễ  dàng phát sinh biến 

dị . Tần số  biến dị  thường ở mức 10ˉ5 - 10ˉ10. Chỉ  sau mộ t thời gian ngắn 

đ~ có thể  tạo ra một số  lượng rấ t lớn các cá thể  biến dị  ở các thế  hệ  sau. 

Những biến dị  có ích sẽ  đưa lạ i hiệu quả  rất lớn trong sản xuấ t. Vi sinh 

vậ t có mặt ở khắp mọ i nơi trên Trái đấ t trong không khí, đấ t, trên núi cao, 

dưới biển sâu, trên cơ thể  người, động vậ t, thực vậ t, trên mọ i đồ  vật ... 

Vi sinh vật tham gia tích cực vào việc thực hiện các vòng tuần hoàn 

sinh – đị a – hóa học như vòng tuần hoàn C, vòng tuần hoàn N, vòng tuần 

hoàn P, vòng tuần hoàn S, vòng tuần hoàn Fe... 

Trong nước, vi sinh vật có nhiều ở vùng duyên hả i, vùng nước 

nông và ngay cả  ở vùng nước s}u, đ|y ao, hồ . 

Trong không khí, càng lên cao số  lượng vi sinh vậ t càng giảm. Số  

lượng vi sinh vật trong không khí ở các khu dân cư đông đúc cao hơn rấ t 

nhiều so với không khí trên mặ t nước biển, không khí ở Bắc cực, Nam 

cực ... 

Hầu như không có hợp chất cacbon nào (trừ kim cương, đ| 

graphít...) mà không là thức ăn của mộ t nhóm vi sinh vật n{o đó (kể  cả  

dầu mỏ , khí thiên nhiên, formol, dioxin ...). Vi sinh vậ t có rấ t nhiều các 

kiểu dinh dưỡng khác nhau: quang tự dưỡng, quang dị  dưỡng, hóa tự 

dưỡng, hóa dị  dưỡng, tự dưỡng chấ t sinh trưởng, dị  dưỡng chất sinh 

trưởng ... 

1.4.2. Phương pháp vi sinh yếm khí  

Vi sinh vậ t kỵ  khí là những loài vi sinh vậ t sống và phát triển trong 

điều kiện không có không khí. Trong điều kiện có không khí, chúng sẽ  

chết hoặc phát triển không tố t 
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Lên men kỵ  khí sử dụng các vi sinh vật kỵ  khí hoặc thiếu khí để  

lên men, đố i với những loạ i vi sinh vật này, oxy như mộ t chấ t độc. 
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 *) Các phản ứng xảy ra khi oxy hoá sinh học trong điều kiện yếm khí: 

 Oxy hoá các chấ t hữu cơ: 

(CxHyOzN)   CO2 + H2S + NH3 + CH4 + các chất khác + 

 năng lượng 

 Tổng hợp xây dựng tế  bào: 

 (CxHyOzN)  C5H7O2N (TB vi khuẩn mới) 

với:  

CxHyOzN : công thức tổng quát của chất hữu cơ. 

C5H7O2N : công thức hoá học biểu thị thành phần hoá học của tế bào 

 Hô hấp nộ i bào: 

Trong điều kiện không có chất hữu cơ thì vi khuẩn sẽ trải qua quá trình 

tự oxy hóa sử dụng chính bản thân chúng làm nguyên liệu: 

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

trong đó CO2 và NH3 là chất dinh dưỡng đối với các loài tảo. 

Trong điều kiện ánh sáng thích hợp, quá trình quang hợp của tảo diễn ra: 

NH3 + 7,62 CO2 + 2,53 H2O → C7,62H8,06O2,53N + 7,62 O2 

1.4.3. Phương pháp vi sinh hiếu khí  

Vi sinh vật hiếu khí là những loài sinh vậ t sống và phát triển trong 

môi trường có không khí. Trong môi trường không có không khí (yếm khí, 

kỵ  khí) chúng có thể  chế t hoặc không phát triển tố t. 

Lên men hiếu khí sử dụng vi sinh vật hiếu khí để  tiến hành quá 

trình lên men, trong quá trình này phả i thường xuyên cấp không khí để  vi 

sinh vậ t có nguồn sống, khi lên men công suất lớn người ta phả i sử dụng 
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các máy sục khí có công suất lớn, chuyên dụng để  thổ i khí vào bồn lên 

men. 

*)Các tác nhân sinh học trong xử lý hiếu khí  

Tác nhân sinh học được sử dụng trong quá trình xử lý hiếu khí có 

thể  là vi sinh vậ t hô hấp hiếu khí hay tuỳ tiện, nhưng phả i đảm bảo các 

yêu cầu sau: 

 + Chuyển hoá nhanh các hợp chất hữu cơ. 

 + Có kích thước tương đố i lớn (50 200 µm). 

 + Có khả  năng tạo nha bào. 

 + Không tạo ra c|c khí độc. 

*)Các phản ứng xảy ra khi oxy hoá sinh học trong điều kiện hiếu khí 

 Oxy hoá các chấ t hữu cơ: 

CxHyOzN + (x + + + ) O2    xCO2 + (y + ) H2O + NH3 

 Tổng hợp xây dựng tế  bào: 

CxHyOzN + NH3 + O2  C5H7O2N + H2O + CO2 

 Hô hấp nộ i bào: 

Sau khi sử dụng hết các chất hữu cơ có sẵn sẽ  diễn ra quá trình 

oxy hoá các chất liệu của tế  bào. 

C5H7O2N   NH3  + 5 CO2 + 2 H2O 

NH3 + O2 → NO-2 + H+ 

NO-2 +  O2 → NO3- 

 *)Các công trình hiếu khí nhân tạo dựa trên cơ sở dính bám của vi sinh 

vật (lọc sinh học)  
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 Nguyên lý của phương pháp lọc sinh học là dựa trên quá trình hoạt động 

của vi sinh vật ở màng sinh học, oxy hoá các chất bẩn hữu cơ trong nước. Các 

màng sinh học là tập thể các vi sinh vật (chủ yếu là vi khuẩn) hiếu khí, kỵ khí 

và tuỳ tiện. Các vi khuẩn hiếu khí tập trung ở lớp ngoài của màng sinh học, ở 

đây chúng phát triển và gắn với giá mang là các vật liệu lọc.  

 Trong quá trình làm việc, các vật liệu lọc tiếp xúc với nước chảy từ trên 

xuống, sau đó nước thải đã được làm sạch được thu gom vào bể lắng. Nước 

thải từ bể này có thể kéo theo những mãnh vở của màng sinh học bị tróc ra khi 

lọc làm việc. Trong thực tế thì một phần nước đã qua bể lắng được quay trở lại 

làm nước pha loãng cho các loại nước thải đậm đặc trước khi vào bể lọc.

 Vật liệu lọc khá phong phú: từ đá dăm, đá ong, vòng kim loại, vòng 

gốm, than đá, than cốc, gỗ mãnh, chất dẻo tấm uốn lượn... 

 Cơ chế quá trình lọc sinh học được minh họa như sau: 

 

   Hình1.2. Các quá trình trong bể lọc sinh học 

 Khi dòng nước chảy trùm lên lớp màng nhớt này, các chất hữu cơ được 

vi sinh vật chiết ra còn sản phẩm của quá trình trao đổi chất là CO2 sẽ được 

thải ra qua màng chất lỏng. Oxy hoà tan được bổ sung bằng hấp thụ từ không 

khí. 

 Phương pháp lọc có ưu điểm là: đơn giản, tải lượng chất gây ô nhiễm 

thay đổi trong giới hạn rộng trong ngày. Thiết bị cơ khí đơn giản và tiêu hao ít 
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năng lượng nhưng cũng có nhược điểm là hiệu suất quá trình phụ thuộc rõ rệt 

vào nhiệt độ không khí, dễ bị tắc lớp vật liệu lọc. 

 *)Các công trình hiếu khí nhân tạo xử lý nước thải dựa trên cơ sở sinh 

trưởng lơ lửng của vi sinh vật- bể phản ứng sinh học hiếu khí (Aeroten). 

 Trong quá trình xử lý hiếu khí, các vi sinh vật sinh trưởng ở trạng thái 

huyền phù. Quá trình làm sạch Aeroten diễn ra theo mức dòng chảy qua của 

hỗn hợp nước thải và bùn hoạt tính được sục khí. Việc sục khí nhằm đảm bảo 2 

quá trình là làm nước được bão hoà O2 và duy trì bùn hoạt tính ở trạng thái lơ 

lửng.  

 Nước thải sau khi đã được xử lý sơ bộ còn chứa phần lớn các chất hữu 

cơ ở dạng hoà tan cùng các chất lơ lửng đi vào Aeroten. Các chất lơ lửng này 

là một số chất rắn và có thể là một số chất hữu cơ chưa phải là dạng hoà tan. 

Các chất lơ lửng là nơi vi khuẩn bám vào để cư trú, sinh sản và phát triển, dần 

thành các hạt cặn bông. Các hạt này dần dần to và lơ lửng trong nước. Các hạt 

bông cặn này cũng chính là bùn hoạt tính. Bùn hoạt tính là tập hợp những vi 

sinh vật có trong nước thải, hình thành những bông cặn có khả năng hấp thụ và 

phân huỷ các chất hữu cơ khi có mặt của O2. 

 *)Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình xử lý  

 Ảnh hưởng của O2 hoà tan (DO) 

 Đây là thông số quan trọng đối với hệ thống xử lý hiếu khí vì nếu thiếu 

O2 thì vi sinh vật hô hấp hiếu khí dễ bị chết và khi đó các vi sinh vật hô hấp tuỳ 

tiện như các vi sinh vật dạng sợi làm phồng bùn, khó lắng dẫn đến làm giảm 

hiệu quả của quá trình xử lý. Trong thực tế, hàm lượng DO trong các bể phản 

ứng sinh học 1,5 4 mg/l, giá trị DO = 2 mg/l thường được sử dụng phổ biến. 

 Ngoài ra, DO còn phụ thuộc vào nhiệt độ. 

 Ảnh hưởng của pH môi trường 

 Mỗi vi sinh vật đều có một khoảng pH hoạt động tối ưu của nó. Do đó 

khi pH thay đổi không phù hợp thì cũng làm cho khả năng xúc tác phản ứng 
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của vi sinh vật thay đổi và làm giảm hiệu quả xử lý. Trong trường hợp pH quá 

cao hay quá thấp cũng có thể làm chết vi sinh vật. 

 Khoảng pH cho xử lý hiếu khí nước thải từ 6,5 8,5, pHopt= 6,8 7,4. 

 Để đảm bảo pH trong khoảng trên trong thực tế trước khi cho nước thải 

vào bể xử lý vi sinh người ta thường điều hoà lưu lượng, điều hoà pH và điều 

hoà dinh dưỡng ở bể điều hoà. 

 Ảnh hưởng của nhiệt độ 

 Mỗi sinh vật cũng có một khoảng nhiệt độ tối ưu, nếu tăng nhiệt độ quá 

ngưỡng sẽ ức chế hoạt động của vi sinh vật hoặc bị tiêu diệt hay tạo bào tử. 

 Nhiệt độ cũng ảnh hưởng đến DO: 

 + Khi nhiệt độ tăng thì DO giảm và vận tốc phản ứng tăng lên. 

 + Khi nhiệt độ giảm thì DO tăng nhưng ngược lại vận tốc phản ứng 

giảm. 

 Trong bể Aeroten nhiệt độ tối ưu là 20 27 
0
C, nhưng cũng có thể chấp 

nhận nhiệt độ 17,5 35
0
C. 

 Ảnh hưởng của chất dinh dưỡng 

 Chất dinh dưỡng trong nước thải chủ yếu là nguồn Cacbon (thể hiện 

BOD), cùng với N và P là những nguyên tố đa lượng. Ngoài ra còn có các 

nguyên tố vi lượng như: Mg, Fe, Mn... 

 Tỷ lệ các chất dinh dưỡng phù hợp là C:N:P = 100: 5: 1. 

 Thiếu dinh dưỡng trong nước thải sẽ làm giảm mức độ sinh trưởng, phát 

triển tăng sinh khối của vi sinh vật, thể hiện bằng lượng bùn hoạt tính tạo thành 

giảm, kìm hãm và ức chế quá trình oxy hoá các chất hữu cơ gây nhiễm bẩn. 

 Nếu thiếu N một cách kéo dài, ngoài việc cản trở quá trình sinh hoá còn 

làm cho bùn hoạt tính khó lắng, các bông bùn bị phồng lên trôi nổi theo dòng 

nước ra ngoài làm cho nước khó trong và chứa một lượng lớn vi sinh vật, làm 

giảm tốc độ sinh trưởng cũng như cường độ oxy hoá của chúng. 
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 Nếu thiếu P, vi sinh vật dạng sợi phát triển và cũng làm cho bùn hoạt 

tính lắng chậm và giảm hiệu quả xử lý. 

 Ảnh hưởng của tỷ số F/M (Food- Microorganism (BOD- MLSS)) 

 Tỷ số F/M tối ưu nằm trong khoảng 0,50,75. 

 + F/M > 1: Môi trường giàu dinh dưỡng, vi sinh vật tập trung phát triển 

tăng sinh khối do đó không tạo nha bào vì vậy bông sinh học nhỏ dẫn đến khó 

lắng. Đồng thời tạo ra lượng bùn lớn và tốn kém thêm chi phí cho xử lý bùn. 

 + F/M 1: Vi sinh vật phát triển ổn định, tạo nha bào, tạo bông sinh học, 

hệ thống xử lý hiệu quả. 

 + F/M < 0,5: Môi trường quá nghèo dinh dưỡng dẫn đến vi sinh vật 

không đủ nguồn dinh dưỡng để hoạt động. 

 Ảnh hưởng của các chất kìm hãm 

 Nồng độ muối vô cơ trong nước thải không vượt quá 10 g/l, nếu là muối 

vô cơ thông thường thì có thể pha loãng nước thải. Còn nếu các chất độc như 

kim loại nặng thì phải có biện pháp xử lý thích hợp trước khi cho vào bể 

Aeroten. 

1.5. Các phương pháp xử lý khác [5),6)] 

1.5.1. Phương pháp hấp phụ   

Phương pháp hấp phụ  được dùng để  loạ i hế t các chất bẩn hoà tan 

vào nước mà các phương pháp xử lý sinh học cũng như phương pháp xử 

lý khác không loạ i bỏ  được với hàm lượng rấ t nhỏ . Thông thường đ}y l{ 

các hợp chất ho{ tan có độc tính cao, có độ  màu, mùi vị  khó chị u.... 

Chất hấp phụ  thường dùng là than hoạ t tính, đấ t sét hoạ t tính, 

Silicagen, keo nhôm, mộ t số  chất tổng hợp hay chấ t thả i trong sản xuất 

như tro, xỉ  mạ t sắ t...Polyme tổng hợp không ion, nhựa trao đổ i ion, bông 

biến tính.... 
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Trong số  này, than hoạ t tính được sử dụng phổ  biến nhất mặc dù 

đắ t tiền, nhấ t là phả i tái sinh sau sử dụng. Các chất hữu cơ và chất màu 

dễ  bị  than hấp phụ . Với phương pháp này có thể  hấp phụ  được 58 95 

% các chất hữu cơ và màu của nước thả i. 

Than hoạ t tính có cấu trúc ngẫu nhiên, có độ  xốp cao với các lỗ  

sắp xếp theo đường. Sự hấp dẫn giữa các phân tử trong lỗ  tạo ra lực 

hấp phụ . Lực hấp phụ  này làm cho những phân tử lớn và nhỏ  của chất ô 

nhiễm hoà tan tập hợp lạ i và lắng lạ i trong lỗ . Than hoạt tính là chất 

hấp phụ  hiệu quả  do có diện tích bề  mặ t lớn. Than hoạ t tính có 2 dạng: 

dạng hạ t và dạng bộ t. 
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Bảng 1.1. Bảng so sánh than hoạt tính dạng hạ t GAC và dạng bộ t 

PAC 

GAC PAC 

1. Hệ  thống được thiế t kế  

đúng đắn thì GAC có khả  năng 

hấp phụ  cao hơn PAC. 

1. Khả  năng hấp phụ  thấp 

hơn GAC. 

2. Chi phí cho đầu tư cho cột 

GAC thường cao nhưng chi 

phí tổn hao lạ i thấp. 

2. Chi phí đầu tư thấp 

nhưng chi phí tổn hao cao. 

3. Bên cạnh khả  năng hấp 

phụ , cột GAC còn có thể  dùng 

để  lọc.  

3. Việc thêm PAC vào nước 

có thể  l{m tăng lượng chấ t 

rắn lơ lửng và chi phí thả i 

bỏ . 

4. Khả  năng hấp phụ  tố i đa 

của PAC thấp hơn của GAC do 

lượng PAC cân bằng với nồng 

độ  dòng ra còn GAC cân bằng 

với nồng độ  dòng vào cao 

hơn. 

4. Khả  năng hấp phụ  thấp 

hơn GAC. 

5. GAC dễ  vận hành hơn PAC 

và chỉ  phả i kiểm soát khi 

cần thiết phả i loạ i bỏ  than 

đ~ cạn kiệt, thường là 3 tháng 

đến 1 năm sau khi vận hành. 

5. Khó vận hành hơn. 
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Ngoài ra, có thể  sử dụng bộ t khói lò, than nâu, than antraxit hay 

than bùn.  
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1.5.2. Phương pháp oxy hoá  

Đố i với phương pháp này người ta sử dụng các chất oxy hoá thích 

hợp để  oxy hoá các chất hay biến chúng thành dạng dễ  phân giả i vi sinh. 

 Sử dụng Clo  

Dùng khí Clo là phương pháp kinh tế  nhấ t để  khử màu, khử trùng 

nước thả i. Tuy nhiên oxy hoá bằng Clo hay Hypocloric sẽ  có phản ứng 

phụ  đi kèm không tr|nh khỏ i sinh ra các hợp chất Clo hữu cơ. Như vậy 

l{m tăng tổng lượng halogen hữu cơ AOX trong nước thả i, đ}y l{ vấn đề  

nghiêm trọng nhất, hiện nay nhiều nước không cho phép sử dụng 

phương pháp này. 

 Sử dụng Peroxit  

Khử màu nước thả i bằng H2O2 trong môi trường axit với chấ t xúc 

tác muố i sắt (II) (chất phản ứng Fenton) thì gốc Hydroxyl trung gian 

được tạo ra có thế  oxy hoá cao hơn cả  Ozon. Các sản phẩm cuố i cùng là 

nước Oxy vô hạ i với môi trường. Để  hoàn thành phản ứng, trung hoà 

nước thả i bằng xút hay vôi tôi, kế t tủa tạo th{nh được tách ra trong bể  

lắng. 

 Sử dụng Ozon (O3) 

Ozon có thể  khử màu, khử trùng cho nước thả i. Hiệu quả  khử màu 

bằng O3 cao hơn Clo hay peroxit, và còn mạnh hơn khi kế t hợp O3 với 

bức xạ  UV hay Hydroperoxit. Vì ozon không chỉ  tấn công vào các chất 

m{u nên đố i với nước thả i có tả i lượng ô nhiễm hữu cơ lớn thì phả i 

dùng một lượng khá lớn ozon mới đủ  để  khử màu. Như vậy làm cho giá 

th{nh đầu tư và vận hành cao và quá trình này không kinh tế . 

Trong nhiều trường hợp xử lý ozon rấ t kinh tế  nếu l{ công đoạn 

cuố i cùng sau xử lý vi sinh. Song nhược điểm của trình tự xử lý này là khi 
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ozon hoá có thể  l{m đục và như vậy để  loạ i bỏ  lạ i phả i xử lý kế t tủa keo 

tụ . 
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 Phương ph|p điện hoá  

Để  làm sạch nước thả i có thể  áp dụng c|c quy trình điện hoá với 

anot sắ t hay nhôm. 

Nước thả i chứa m{u đi qua bình điện phân với Anot bằng nhôm, 

hay sắt, sắt oxit hay hợp kim sắt. Trong qu| trình điện giả i, với pH từ 7

9, Anot hoà tan tạo thành ion Fe2+ (hay Al3+) chúng phản ứng với ion 

hydroxit hình thành từ catot tạo ra kết tủa hydroxit kim loạ i. Các chấ t 

màu và chất hữu cơ khác hấp phụ  lên hydroxit kim loạ i nói trên và cùng 

kế t tủa. Các tạp chấ t kim loạ i nặng cũng được kết tủa. 

Nhược điểm của phương pháp này là tạo ra lượng bùn lớn và tiêu 

tốn năng lượng điện. 
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II – ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

 Nước thả i tạ i xưởng sản xuất của cơ sở Thị nh Cường thôn Dương 

Ô, xã Phong Khê, huyện Yên Phong, tỉ nh Bắc Ninh. 

2.2. Lấy mẫu 

2.2.1. Phương pháp lấy mẫu chung 

 Các dạng mẫu nước: 

Mẫu đơn (discrete sample, grab sample): 

 - Mẫu riêng lẻ , gi|n đoạn được lấy từ mộ t điểm trong một thời gian 

ngắn (v{i gi}y đến vài phút). 

- Mẫu chỉ  đạ i diện cho chấ t lượng nước ở thời điểm v{ đị a điểm 

lấy mẫu. 

- Các trường hợp lấy mẫu đơn: 

   + nước có thành phần đồng nhấ t theo mọ i hướng và trong 

thời gian đ|ng kể . 

 + mẫu đơn cho biế t mức độ , tần suấ t và khoảng thời gian các 

thay đổ i của thông số  cần nghiên cứu. 

 + để  x|c đị nh những thông số  không ổn đị nh, các chấ t khí 

hòa tan như VOC, NH3 tự do… 

Mẫu tổ  hợp (composite sample): 

- Thu được bằng cách trộn lẫn các mẫu hoặc các phần mẫu theo tỷ  

lệ  thích hợp biết trước, từ đó có thể  thu được kết quả  trung bình của một 

đặc tính cần biết. 
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- Cung cấp mẫu đạ i diện cho c|c đố i tượng quan trắc không đồng 

nhấ t, trong đó nồng độ  của chấ t cần phân tích biến động trong các 

khoảng thời gian hay không gian ngắn. 

- Không nên sử dụng mẫu tổ  hợp với các thông số  thay đổ i đ|ng kể  

trong thời gian lưu mẫu (các khí hòa tan, dư lượng clo, nhiệ t độ , pH) 

- Có 3 dạng mẫu tổ  hợp 

 + mẫu tổ  hợp theo thời gian 

Gồm những mẫu đơn có thể  tích bằng nhau, được lấy tạ i mộ t điểm 

lấy mẫu, ở những khoảng thời gian bằng nhau trong chu kỳ lấy mẫu. 

Nhằm nghiên cứu chấ t lượng trung bình của dòng nước. 

Thường lấy mẫu tổ  hợp trong chu kỳ 24h, tuy nhiên một số  trường 

hợp khoảng thời gian có thể  ngắn hơn. 

Có thể  thu được bằng cách bơm mẫu liên tục với tốc độ  không đổ i, 

hay trộn lẫn các thể  tích bằng nhau thu được sau các khoảng thời gian 

đị nh kỳ. 

 + mẫu tổ  hợp theo không gian 

Gồm những mẫu đơn có thể  tích bằng nhau v{ được lấy đồng thời 

ở c|c đị a điểm khác nhau. 

Dùng nghiên cứu chấ t lượng trung bình theo mặ t cắ t ngang hay mặ t 

cắ t dọc của dòng nước. 

Ví dụ : lấy mẫu nước sông theo mặt cắ t ngang 

 + mẫu tổ  hợp theo lưu lượng 

Hỗn hợp các mẫu đơn tạ i các khoảng thời gian bằng nhau nhưng 

theo tỷ  lệ  với lưu lượng dòng chảy. 
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Thường áp dụng trong quan trắc nước thả i (nguồn thả i có lưu 

lượng và thành phần thay đổ i theo thời gian) 

Cần phả i khảo sát trước thông tin về  lưu lượng dòng chảy 

Kỹ  thuật lấy mẫu khá phức tạp, thường sử dụng thiết bị  lấy mẫu 

tự động với chương trình lấy mẫu lập sẵn. 

Thể  tích của mỗ i mẫu đơn không được nhỏ  hơn 50ml, tố t nhất là 

trên 100ml 

 Thiết bị  lấy mẫu nước 

- Với mẫu bề  mặt: chỉ  cần nhúng trực tiếp gáo, xô xuống sâu 0,5 m 

dưới mặ t nuớc. 

- Với mẫu ở c|c độ  sâu: sử dụng các thiế t bị  lẫy mẫu theo độ  sâu 

 + Loạ i thẳng đứng 

 + Loạ i nằm ngang. 

- Thiế t bị  lấy mẫu tự động (automatic water sampler) 

 Dụng cụ  chứa mẫu 

- Chai thủy tinh,chai nhựa (PE, PET). 

- Loạ i chai tùy thông số  cần phân tích. 

- Mộ t số  chú ý quan trọng: 

 + Có thể  nhiễm bẩn kim loạ i từ bề  mặ t chai thủy tinh hay 

nhựa. 

 + Có thể  nhiễm bẩn chấ t hữu cơ từ bề  mặ t chai nhựa. 

 + Chai chứa mẫu phân tích kim loạ i tố t nhất là PTFE hay 

HDPE, phả i tráng bằng dung dị ch HNO3 1:1 rồ i tráng lạ i bằng nước cấ t. 

 + Luôn phả i làm sạch chai chứa mẫu trước khi lấy vào. 
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 + Có thể  sử dụng lạ i chai chứa mẫu nhưng phả i làm sạch, 

không sử dụng lạ i với c|c phép ph}n tích có độ  nhạy cao. 
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 Bảo quản mẫu 

- Các nguyên tắc chung: 

 + Bảo quản ngay trong vòng 15 phút từ khi lấy mẫu. 

 + Làm lạnh đến 4°C bằng cách nhúng trong nước đá 

 + Thêm các chất bảo quản thích hợp: 

H2SO4 đến pH<2 đố i với các mẫu phân tích T-P, NH3, TKN, NO3, NO2 

HNO3 đến pH<2 với mẫu phân tích kim loạ i 

Na2S2O3 để  khử clo với mẫu phân tích coliforms 

Chú ý: không cần thêm hóa chất bảo quản mà chỉ  cần làm lạnh 

vớimẫu phân tích TSS, BOD5, và NO3 

2.2.2. Lấy mẫu nước thả i thực tế  

 Lấy mẫu nước thả i ở đường ống thả i ra (chưa chảy vào dòng chảy 

chung của các xưởng) tạ i khâu sản xuất cuố i cùng của quá trình sản xuất 

khi xưởng đang hoạ t động ổn đị nh. Phả i tráng chai lấy mẫu, đựng mẫu 

bằng nước thả i cần lấy. Bình đựng mẫu có dung tích 10L, đậy nút kín và 

xử lý mẫu trong vòng 4 tiếng kể  từ khi lấy mẫu. Nếu không thể  xử lý mẫu 

ngay cần bảo quản mẫu trong tủ  lạnh ở 4°C. 

2.3. Hóa chất và dụng cụ 

2.3.1. X|c đị nh COD 

 *)Dụng cụ : 

 - ống đựng mẫu có nắp đậy 

 - máy phá mẫu ET 108 CSB/COD Reactor, hãng Merk 

 - m|y đo quang: máy so màu UV722 

 - các loạ i pipet đị nh mức khác nhau 
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 - các loạ i cốc thủy tinh đị nh mức khác nhau 

 *)Hóa chất: 

 Hỗn  hợp phản ứng: 

 Sấy lạ i K2Cr2O7 loạ i tinh khiế t PA ở 103°C trong 2 giờ. Cân chính xác 

10,216g K2Cr2O7 đ~ sấy đem hòa tan trong khoảng 200ml nước cất, thêm 

167ml H2SO4 đặc và 33,3g HgSO4. Làm lạnh v{ đị nh mức đến 1000ml. 

 Thuốc thử axit: 

Pha 5,06g Ag2SO4/500ml H2SO4 đặc. Để  dung dị ch đ~ pha 1-2 ngày 

trước khi sử dụng để  lượng Ag2SO4 tan hoàn toàn. 

 Dung dị ch chuẩn kalihydrophtalat (HOOCC6H4COOK): 

Sấy đến trọng lượng không đổ i kalihydrophtalat ở nhiệt độ  120°C. 

C}n 850mg kaliphtalat, hòa tan v{ đị nh mức 1000ml. Dung dị ch này có giá 

trị  COD tương đương 1000mg/L. 

2.3.2. Phương pháp keo tụ  

 *)Dụng cụ : 

 - 1 ống đong đị nh mức 500ml 

 - 1 đũa thủy tinh 

 *)Hóa chất: Phèn PAC (AlCl3)n / PAC > 30%, xuấ t xứ từ Trung Quốc 

2.3.3. Phương pháp Aeroten 

 *)Dụng cụ : 

 - bình phản ứng dung tích 5l 

 - máy sục khí 

 - ống đong đị nh mức 100ml 

 *)Hóa chất: 
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 - phân vi lượng 

 - đường glucose 

2.3.4. Đo pH : 

 - Sử dụng m|y đo Martini instruments (Mi 150 pH/Temperature 

Bench Meter) – Merk. 

 - Cốc thủy tinh đị nh mức 100ml. 

2.4. Các phương pháp sử dụng trong khóa luận 

2.4.1. Phương ph|p đo pH 

 Dùng cốc sạch 100ml chứa nước thả i 

- Nố i máy với đầu đo. 

- Kiểm tra pin: bật công tắc về  ON 

- Mở nút lọ  bảo quản, lấy đầu đo ra đưa vào cốc chứa nước thả i, 

tr|nh không để  nước ngập gần d}y điện 

- Bậ t công tắc về  ON và giữ yên máy, chờ khoảng 1-2 phút để  số  

trên màn hình ổn đị nh rồ i đọc kết quả  

Đôi khi số  hiện trên màn hình nhấp nh|y thay đổ i, ta đọc số  trung 

bình. Ví dụ : 6.99-7.00 v{ 7.01 thì đọc 7.00 

- Rửa đầu đo bằng nước cấ t hoặc thấm khô bằng giấy mềm trước 

khi đo mẫu tiếp theo 

2.4.2. Phương ph|p x|c đị nh COD 

 *)Nguyên tắc: 

 Trong quá trình thực nghiệm, thông số  COD được x|c đị nh theo 

phương pháp bicromat (dùng tác nhân oxy hóa là K2Cr2O7). Theo phương 

pháp này, mẫu sẽ  được đun hồ i lưu trong 2 giờ ở nhiệt độ  148°C với 

K2Cr2O7 trong môi trường H2SO4 đặc có Ag2SO4 làm xúc tác: 
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   Cr2O72ˉ +  14H+ +  6e → 2Cr3+ + 7H2O 

 Bạc sunfat được dùng để  thúc đẩy quá trình oxy hóa các chấ t hữu cơ 

phân tử lượng thấp. 

 Nếu trong mẫu có Clˉ, người ta thêm HgSO4 để  tạo phức với Clˉ. 

Ngoài sự ảnh hưởng của Clˉ còn phả i kể  đến sự cản trở của NO2ˉ, tuy 

nhiên với hàm lượng NO2ˉ từ 1-2mg/L thì sự ảnh hưởng của NO2ˉ cần 

thêm 1 lượng axit sunfamic với tỷ  lệ  10mg/1mg NO2ˉ. 

 Sau khi oxy hóa phân hủy chất hữu cơ, COD có thể  được x|c đị nh 

bằng cách chuẩn độ  lượng dư Cr2O72ˉ bằng Fe2+ với chỉ  thị  Feroin hoặc 

x|c đị nh hàm lượng Cr3+ sau phản ứng bằng phương pháp so màu ở bước 

sóng 602nm (bước sóng hấp thụ  cực đạ i của dung dị ch Cr3+). 

 Trong khóa luận này, phương ph|p so m{u được sử dụng để  xác 

đị nh COD. 

 *)Cách tiến hành: 

 Xác đị nh đường chuẩn COD: 

 Lấy vào ống phá mẫu 2,5 ml dung dich chuẩn kaliphtalat có các nồng 

độ  khác nhau từ 0-1000 mg/L. Thêm tiếp v{o đó 1,5 ml hỗn hợp phản ứng 

và 3,5 ml thuốc thử axit. Đun ph}n hủy mẫu trong 2 giờ ở 148°C. Lấy mẫu 

ra để  nguộ i đến nhiệ t độ  phòng rồ i đem đo mậ t độ  quang tạ i bước sóng 

602nm. Lặp lạ i thí nghiêm trên 3 lần. 

 Xác đị nh COD của nước thả i: 

 - COD tổng: Lấy vào ống phá mẫu 2,5 ml nước thả i. Thêm tiếp vào 

đó 1,5 ml hỗn hợp phản ứng và 3,5 ml thuốc thử axit. Đun ph}n hủy mẫu 

trong 2 giờ ở 148°C. Lấy mẫu ra để  nguộ i đến nhiệt độ  phòng rồ i đem đo 

mậ t độ  quang tạ i bước sóng 602nm. Lặp lạ i thí nghiêm trên 3 lần. 
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 - COD sau lắng: Lấy nước thả i vào cốc thủy tinh đị nh mức 200ml. 

Để  cho nước thả i lắng tự nhiên. Sau 1 giờ, dùng pipet hút 2,5 ml phần 

nước trong phía bên trên cho vào ống phá mẫu. Thêm tiếp v{o đó 1,5 ml 

hỗn hợp phản ứng và 3,5 ml thuốc thử axit. Đun ph}n hủy mẫu trong 2 giờ 

ở 148°C. Lấy mẫu ra để  nguộ i đến nhiệt độ  phòng rồ i đem đo mật độ  

quang tạ i bước sóng 602nm. Lặp lạ i thí nghiêm trên 3 lần. 

2.4.3. Phương pháp keo tụ  

 PAC có công thức chung là [AlClx(OH)3-x]n (x = 1-2), phân tử lượng 

7000÷35000, độ  dài 35÷75 A0, là mộ t chất keo tụ  hiệu quả , có nhiều ưu 

điểm so với các hợp chấ t keo tụ  thông thường như phèn sắt, phèn nhôm. 

 Cách tiến hành: 

 Lấy nước thả i vào ống đong đị nh mức 500ml. Cân lượng PAC lần 

lượt l{ 0,5mg, 1mg, 1,5mg, 2mg để  có được nồng độ  PAC đố i với 500ml 

nước thả i lần lượt l{ 100mg/L, 200mg/L, 300mg/L, 400mg/L. Đổ  trực 

tiếp lượng PAC này vào ống đong đ~ chứa nước thả i, dùng đũa thủy tinh 

khuấy nhanh tay, đều trong vòng 1 phút. Sau đó quan s|t, ghi lạ i thời gian 

lắng, tốc độ  lắng, hàm lượng bùn lắng của từng nồng độ  PAC. Lấy mẫu 

nước trong phía trên sau khi bùn đ~ lắng ho{n to{n đi đo pH v{ ph}n tích 

COD. 

2.4.4. Phương pháp vi sinh hiếu khí 

 Nuôi vi sinh vật trong phòng thí nghiệm 

 Lấy 5 lít nước m|y, thêm v{o đó 1g chấ t vi lượng, khoảng 3,125g 

đường glucozo để  đảm bảo COD đạ t 1000 mg/L. Sục khí liên tục với tốc 

độ  khoảng 20 lít/phút. Những ng{y sau đo COD rồ i bổ  sung thêm đường 

để  cung cấp chất dinh dưỡng cho vi sinh vật phát triển. Bùn hoạ t tính là 

tập hợp các loạ i vi sinh vật khác nhau. Bùn có dạng bông màu nâu vàng, 
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dễ  lắng. Có kích thước 3÷5 . Cần khoảng 10 ng{y để  sinh khố i đạ t 

khoảng 10% thì ta có thể  xử lý nước thả i. 
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 Tiến hành xử lý 

 Ngừng sục khí, để  lắng sinh khố i ở điều kiện thường, lúc này sinh 

khố i có m{u v{ng n}u. Sau khi để  1 giờ, sinh khố i lắng còn khoảng 10%, ta 

tiến hành xử lý. Cho 500ml sinh khố i sau khi đ~ loạ i bỏ  dung dị ch nước 

nuôi vi sinh và 4l nước thả i vào bình xử lý dung tích 5l. Tiếp tục sục khí 

với tốc độ  ban đầu 20 lít/phút. Sau 4 tiếng ta bắt đầu tiến hành lấy mẫu 

đo COD v{ c|c thông số . 

 Với quy mô phòng thí nghiệm, nước thả i sẽ  được xử lý trong hệ  

thống gồm một bể  xử lý, dung tích 5 lít và hệ  thống sục khí liên tục, công 

suấ t 20lít/phút. 
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III – KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 

3.1. Xác đị nh chất lượng nước thả i đầu vào 

 Nước thả i sau khi lấy về  quan sát bằng mắ t thường ta thấy: có màu 

trắng đục, mùi tanh nồng, lượng bộ t, xơ sợi có trong nước thả i khá cao. 

 pH đạ t giá trị  bằng 7 

X|c đị nh COD của nước thả i: 

 Đường chuẩn COD 

   Bảng 3.1. Kết quả  đo độ  hấp thụ  quang các mẫu dựng 

đường chuẩn x|c đị nh COD 

Nồng độ KHP, (mg/L) Độ hấp thụ quang Abs 

0 0,039 

100 0,07 

200 0,106 

500 0,187 

800 0,275 

1000 0,315 
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 Dựa vào bảng trên ta có đồ  thị  đường chuẩn COD: 

 

Hình 3.1. Đường chuẩn x|c đị nh COD 

 *)Giá trị  COD tổng cộng 

Bảng 3.2. Giá trị  COD tổng cộng của nước thả i 

STT Abs COD, (mg/L) 

1 0,139 336,66 

2 0,142 340,37 

3 0,137 329,56 

 Vậy nước thả i đang nghiên cứu có COD tổng là 337 mg/L 

 *)Giá trị  COD sau khi để  lắng tự nhiên 

Bảng 3.3. Giá trị  COD sau lắng của nước thả i 

STT Abs COD, (mg/L) 

1 0,125 284,815 

2 0,123 277,407 

3 0,128 295,926 

y = 0.0003x + 0.0091
R² = 0.9965
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 Vậy COD sau lắng của nước thả i tái chế  giấy đang nghiên cứu là 

285mg/L. 

 Nước thả i có màu, mùi, chất lơ lửng, thông số  COD không đạ t tiêu 

chuẩn để  thả i ra môi trường vì vậy trước tiên cần xử lý bằng phương 

pháp keo tụ  để  loạ i COD, SS. 

3.2. Xử lý nước thả i bằng phương pháp keo tụ. 

 Ảnh hưởng của nồng độ  chất keo tụ  đến khả  năng sa lắng của nước 

thả i, khả  năng xử lý COD được khảo sát dưới các nồng độ  khác nhau của 

PAC. Kế t quả  có ở bảng sau: 

Bảng 3.4. Ảnh hưởng của nồng độ  chấ t keo tụ  

  

  

Nồng độ  PAC, (mg/L) 100 200 300 400 

COD, (mg /L) 231 170 151 144 

Hiệu quả  xử lý COD (%) 31,52 52,80 55,18 58,30 

Thời gian lắng bùn, (phút) 39 30 23 19 

Tỷ  lệ  thể  tich bùn lắng với 

thể  tích  nước thả i, (%) 

3,6 5 7 14 

pH 6,5 7 7 7 
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 Từ bảng trên ta có c|c đồ  thị : 

 

 

Hình 3.2. Sự phụ thuộc của COD vào nồng độ PAC 

 

 

Hình 3.3. Ảnh hưởng của nồng độ PAC đến thời gian lắng bùn 

 

 

0

50

100

150

200

250

0 100 200 300 400 500

C
O

D
 (

m
g/

L)

PAC (mg/L)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 100 200 300 400 500

Th
ờ

i g
ia

n
 lắ

n
g 

b
ù

n
, (

p
h

ú
t)

PAC, (mg/L)



Khóa luận tốt nghiệp          Trường Đạ i học Dân lập Hả i Phòng 

Sinh viên: Nguyễn Thị  Minh Thu 
Lớp MT1202 Trang 58 

 

 

Hình 3.4. Ảnh hưởng của nồng độ PAC đến thể tích bùn lắng 
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Bảng 3.5. Khảo sát tốc độ lắng của nước thải theo nồng độ PAC 

         PAC, 

           (mg/L) 

 

Thời gian, 

 (phút) 

100 200 300 400 

0 500 500 500 500 

2 447 440 435 350 

4 390 375 345 150 

6 330 270 235 110 

8 260 170 120 96 

10 180 108 94 82 

12 120 81 76 73 

14 92 73 48 72 

16 80 52 38 71 

19 68 45 37 70 

21 58 37 36 70 

23 51 35 35 70 

25 42 33 35 70 

27 31 31 35 70 

30 21 30 35 70 

33 20 30 35 70 

35 19 30 35 70 

39 18 30 35 70 

42 18 30 35 70 

45 18 30 35 70 
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 Từ bảng trên ta có đồ thị: 

 

Hình 3.5. Tốc độ lắng của nước thải tại các nồng độ PAC 

 Theo đồ  thị  trên ta thấy, với nồng độ  PAC là 400 mg/L, trong 5 phút 

đầu, bùn lắng khá nhanh, rồ i sau đó chậm lạ i, giảm rấ t ít trong 5 phút 

tiếp theo, tỷ  lệ  bùn thả i rấ t cao; thời gian lắng rấ t ngắn nhưng tỷ  lệ  bùn 

lạ i quá cao, lượng nước thả i thu được ít nhất. Với nồng độ  PAC là 200 

mg/L, bùn lắng kh| nhanh v{ đều trong 10 phút đầu, tiếp tục lắng đều và 

chậm dần trong 10 phút tiếp theo, sau đó chậm dần và sau 10 phút tiếp 

theo thì không lắng nữa; tỷ  lệ  bùn thả i chỉ  là 5%, thời gian lắng hợp lý. 

 Từ những kết quả  trên có thể  thấy keo tụ  nước thả i tái chế  giấy với 

nồng độ  PAC = 200 mg/L là thích hợp. Tạ i nồng độ  PAC này, thời gian lắng 

của nước thả i là 30 phút, tỷ  lệ  bùn tả i là 5%, COD đạt giá trị  170mg/L. 

Bằng mắt thường có thể  quan s|t được những chấ t lơ lửng trong nước đ~ 

lắng xuống, nước trong và không còn mùi khó chị u. Nếu tăng nồng độ  

PAC, thời gian lắng sẽ  giảm nhưng lượng bùn lắng lạ i tăng, l{m giảm 

lượng nước thả i đầu ra, khả  năng xử lý COD cũng không tăng cao. 

 Giá trị  COD sau khi xử lý bằng PAC với nồng độ  200mg/L là 

170mg/L. Giá trị  COD chưa đủ  tiêu chuẩn để  thả i ra môi trường, thích 

hợp để  tiếp tục xử lý bằng phương pháp Aeroten. 
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3.3  Xử lý nước thả i bằng phương pháp vi sinh hiếu khí 

 Tiến hành xử lý nước thả i bằng phương pháp vi sinh hiếu khí đ~ 

nêu tạ i 2.2.4 và tiến h{nh đo gi| trị  COD, theo dõi lượng bùn thả i, thời 

gian lắng bùn, tỷ  lệ  bùn lắng theo những thời gian xử lý khác nhau, ta có 

kế t quả  như sau: 

Bảng 3.6. Kế t quả  xử lý nước thả i bằng phương pháp vi sinh hiếu 

khí 

Mẫu XL vi sinh VS1 VS2 VS3 VS4 VS5 

Thời gian lấy mẫu 4h 8h 24h 30h 48h 

COD, (mg/L) 140 111 81 70 40 

Thể tích bùn (%) 13,2 14,3 15,4 15,8 17 

pH 7 7 7 7 7 

Thời gian lắng 

bùn 
20 24 45 55 92 

 Từ kế t quả  ta có đồ  thị  sau: 

 

Hình 3.6. Sự biến thiên của giá trị COD theo thời gian xử lý 
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Hình 3.7. Sự biến thiên của tỷ lệ bùn lắng theo thời gian xử lý 

 Giá trị COD trong nước thải giảm mạnh trong 4 giờ đầu tiên của quá trình 

xử lý do vi sinh vật lúc này sinh trưởng phát triển mạnh nên hiệu suất xử lý cao. 

COD sau đó tiếp tục giảm ổn định đến xuống dưới 100mg/L sau khoảng 14 giờ, 

giảm xuống dưới 50mg/L sau 40 giờ. Do lúc này vi sinh vật bắt đầu già và chết 

đi. 

 Vậy sau 14 giờ, nước thải có giá trị COD đạt tiêu chuẩn loại B để thải ra 

môi trường. Nước trong, không màu, quá trình xử lý không hề gây mùi hôi thối. 

 Có thể tham khảo thêm tốc độ lắng của nước thải tại 24 giờ và 48 giờ. 
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Bảng 3.7. Khảo sát tốc độ lắng của nước thải theo thời gian xử lý 

 24h 48h 
0 300 300 

1 285 298 
3 265 275 
5 230 251 
7 180 215 
9 110 180 

10 95 160 
15 81 120 
20 73 110 
25 65 102 
30 58 93 

35 52 86 

40 48 79 

41 48 78 
42 47 77 
43 47 76 
44 47 75 
45 46 74 
46 46 73 
48 46 72 
50 46 70 
55 46 65 
60 46 61 
65 46 59 
70 46 55 
75 46 53 
80 46 50 
85 - 48 
86 - 48 
87 - 49 
88 - 49 
89 - 50 
90 - 50 
91 - 50 
92 - 51 
92 - 51 
94 - 51 
95 - 51 

100 - 51 
105 - 51 
110 - 51 
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 Từ bảng trên ta có đồ thị: 

 

Hình 3.8. Tốc độ lắng của nước thải theo thời gian xử lý 

3.4. Đề xuất sơ đồ công nghệ xử lý nước thải 

 Qua kết quả quá trình keo tụ thì việc sử dụng phương pháp keo tụ đã giúp 

thời gian lắng của nước thải giảm đáng kể, nước trong, không màu, không mùi, 

tuy nhiên hiệu suất xử lý COD chưa cao. 

 Qua kết quả quá trình xử lý hiếu khí cho thấy phương pháp này cho kết 

quả khả quan. Hiệu suất xử lý COD cao, sau 1 ngày xử lý, nước thải đã đạt tiêu 

chuẩn để thải ra môi trường. 

 Em xin đề xuất quy trình xử lý nước thải tái chế giấy bằng phương pháp 

sinh học bùn hoạt tính hiếu khí, tiền xử lý bằng phương pháp keo tụ. 

 Do nước thải là nước thải của làng nghề, chất lượng nước thải đầu vào 

không ổn định, nên cần có một bể chứa giúp nước thải ổn định trước khi đưa 

nước vào giai đoạn xử lý keo tụ. 
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 Sơ đồ khối quy trình công nghệ : 

 

Hình 3.9. Sơ đồ khối quy trình công nghệ 

 Quy trình công nghệ xử lý: 

 

Hình 3.10. Quy trình công nghệ xử lý   
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KẾT LUẬN 

 Đã lấy mẫu và phân tích một số chỉ tiêu của nước thải và nhận thấy 

 Nước thải tại cơ sở sản xuất Thịnh Cường, thôn Dương Ô, xã Phong Khê, 

huyện Yên Phong, tỉnh Bắc Ninh có COD là 337mg/L, pH = 7, có màu trắng 

đục, mùi tanh nồng, trong nước thải có nhiều xơ sợi nên cần phải xử lý trước khi 

thải ra môi trường. 

 Đã nghiên cứu, xác định các thông số quan trọng của quá trình lắng tự 

nhiên và lắng có mặt của hóa chất keo tụ PAC. Kết quả cho thấy với nồng độ 

PAC là 200mg/L thì thời gian lắng bùn là 30 phút, thể tích bùn lắng là 5% là 

nồng độ tối ưu để tiền xử lý nước thải trước khi đưa vào quá trình xử lý bằng 

phương pháp vi sinh hiếu khí. 

 Đã nghiên cứu và xử lý nước thải sau keo tụ bằng phương ơhaps vi sinh 

hiếu khí. Kết quả cho thấy với COD đầu vào là 337mg/L, thể tích vi sinh sử 

dụng là 10% thì sau 24 giờ xử lý nước thải đạt tiêu chuẩn loại B để thải ra môi 

trường, và sau 48 giờ xử lý nước thải đã đủ tiêu chuẩn đạt loại A để thải ra môi 

trường. 

 Đề xuất sơ đồ công nghệ xử lý nước thải bằng phương pháp aeroten, tiền 

xử lý bằng phương pháp keo tụ. 
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