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MỞ ĐẦU 

Nước là nguồn sống, là môi trường đặc biệt cho tất cả các phản ứng sinh 

hóa, hóa học bên trong cơ thể sinh vật trên trái đất. Ngoài chức năng tham gia 

vào chu trình sống, nước còn có vai trò rất quan trọng đối với các hoạt động 

sống trên trái đất, nhưng nước không phải nguồn vô tận. 

Trong những thập niên gần đây cùng với sự phát triển nhanh chóng của các 

ngành sản xuất đã đẩy nhanh tốc độ ô nhiễm nguồn nước. 

Một trong những nguồn ô nhiễm ở nước ta là nước thải từ các làng nghề 

truyền thống, đặc biệt là các làng nghề sản xuất thực phẩm. 

Theo thống kê của Bộ NNPTNT, trên địa bàn cả nước hiện có 4.575 làng 

nghề, trong số đó có 13,59 % là các làng nghề sản xuất thực phẩm, đây là loại 

hình sản xuất có nhu cầu sử dụng nước lớn và phần lớn lượng nước này được 

thải ra ngoài môi trường. Nước thải của các làng nghề này có đặc tính chung là 

rất giàu chất hữu cơ, dễ phân hủy sinh học. Cho đến nay, phần lớn nước thải tại 

các làng nghề đều thải thẳng ra ngoài không qua bất kỳ khâu xử lý nào. Nước 

thải tồn đọng ở cống rãnh thường bị phân hủy yếm khí gây ô nhiễm không khí 

và ngấm xuống lòng đất gây ô nhiễm môi trường đất và suy giảm chất lượng 

nước ngầm.  

Vì vậy, “Nghiên cứu xử lý nước thải làng nghề sản xuất bún bằng 

phương pháp lọc sinh học kết hợp với thảm thực vật” là một đề tài cần thiết, 

đáp ứng nhu cầu thực tiễn. 
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CHƢƠNG 1: TỔNG QUAN 

1.1. Làng nghề và ô nhiễm do làng nghề [1] 

Trong những năm gần đây, với các chính sách và cơ chế mới về kinh tế, 

nhiều ngành nghề truyền thống được phục hồi, nhiều ngành nghề mới được hình 

thành và phát triển, hình thành các làng nghề tạo tiền đề cho nền sản xuất hàng 

hóa, bộ mặt nông thôn có nhiều đổi thay rõ rệt.  

Vậy, như thế nào là một làng nghề? Một làng được gọi là làng nghề khi hội 

tụ 2 điều kiện sau: 

 Có một số lượng tương đối các hộ cùng sản xuất một nghề. 

 Thu nhập do sản xuất nghề mang lại chiếm một tỷ trọng lớn trong tổng 

thu nhập của làng. 

Hiện nay toàn quốc có khoảng 4.575 làng nghề (số liệu của Bộ TN&MT), 

trong đó có hơn 1.300 làng nghề truyền thống, giải quyết việc làm cho hơn 11 

triệu lao động nông thôn, hoạt động ngành nghề ở nông thôn đang phát triển và 

có tác dụng giải quyết công ăn việc làm tạo ra nguồn thu nhập cho nhiều tầng 

lớp dân cư. 

Cũng như đối với các lĩnh vực sản xuất khác, hệ thống chỉ tiêu về hoạt động 

làng nghề gồm:  

 Yếu tố sản xuất (lao động, vốn, nguyên liệu, nhiên liệu, trang bị công 

nghệ). 

 Kết quả sản xuất. 

 Bảo vệ môi trường sinh thái. 

 Tác động của ngành nghề đối với các ngành sản xuất khác. 
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Tuy nhiên, có một thực trạng hiện nay là hơn 90% làng nghề trên cả nước 

vi phạm pháp luật về môi trường, 100% làng nghề Việt Nam bị ô nhiễm ở nhiều 

mức cấp độ đang trở thành mối hiểm họa tới sức khỏe người dân, tạo áp lực 

nặng nề cho xã hội. Có giải quyết được bài toán ô nhiễm môi trường thì các làng 

nghề mới có thể phát triển bền vững, tạo thêm nhiều việc làm cũng như đóng 

góp cho nền kinh tế đất nước, đồng thời cũng góp phần giữ gìn truyền thống văn 

hóa dân tộc Việt Nam. 

1.2. Làng nghề sản xuất bún và các vấn đề môi trƣờng liên quan 

1.2.1. Giới thiệu về bún [2] 

 

Hình 1.1: Bún 

Nghề làm bún là nghề truyền thống vốn có từ lâu và đến nay vẫn tiếp tục 

duy trì, phát triển. Với sự phát triển của khoa học và công nghệ, nghề làm bún 

ngày càng được các cơ sở cải tiến quy trình sản xuất, tăng năng suất và chất 

lượng vệ sinh an toàn thực phẩm, tạo sự yên tâm cho người tiêu dùng. 

Trong ẩm thực Việt Nam, bún là loại thực phẩm dạng sợi tròn, trắng mềm, 

được làm từ tinh bột gạo tẻ, tạo sợi qua khuôn và được luộc chín trong nước sôi. 

Là một nguyên liệu, thành phần chủ yếu để chế biến nhiều món ăn mà tên món 

ăn thường có chữ bún ở đầu (như bún cá, bún mọc, bún chả, v.v.), bún là một 
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trong những loại thực phẩm phổ biến nhất trong cả nước, chỉ xếp sau các món ăn 

dạng cơm, phở… 

Bún là một trong những món ăn quen thuộc của người dân Việt Nam từ rất 

lâu. Bún thường được sử dụng một cách rộng rãi và đa dạng với nhiều thực 

phẩm khác trong những dịp lễ, tết, đám tiệc, và trong các bữa ăn hằng ngày. Bún 

còn là thành phần quan trọng không thể thiếu trong một số món ăn đặc sản của 

Việt Nam được du khách nước ngoài rất ưa chuộng món gỏi cuốn. 

Hiện nay, bún đã có mặt không những ở những nơi bình dân hay vỉa hè mà 

đã bước vào trong các nhà hàng sang trọng, tạo cảm giác mới mẻ khi thưởng 

thức các món ẩm thực Việt Nam. Do đó, bún ở Việt Nam vừa là món ăn sang 

trọng, vừa là món ăn bình dân. Bún có nhiều tên gọi khác nhau (dựa vào cách 

tạo hình) như bún rối, bún nắm, bún lá, bún đếm trăm (loại bún lá nhưng nhỏ 

như con hến, bán từng trăm). 

Mỗi miền, mỗi vùng dân cư, thậm chí mỗi nhà hàng lại có món bún khác 

nhau về thành phần thực phẩm, cách chế biến, chủng loại gia vị, bí quyết nhà 

nghề để có tên gọi riêng, cách ăn riêng, hương vị riêng rất đặc trưng của từng xứ 

sở. Bún được dùng để chế biến rất nhiều món ăn như bún thịt nướng hay bún 

chả, bún nem, bún ốc, bún thang, bún riêu, bún mọc, bún bò giò heo và bún cá. 
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1.2.2. Quy trình sản xuất bún [3] 

 

Hình 1.2: Quy trình sản xuất bún 

1. Nguyên liệu gạo 
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Nguyên liệu dùng để sản xuất bún là gạo tẻ. Cần lựa chọn gạo tẻ loại tốt 

đảm bảo các yêu cầu sau: 

 Gạo tẻ ngon 

 Không bị mốc 

 Không có sâu, mọt 

 Tỷ lệ tạp chất dưới 0,1% 

Trước khi đưa vào sản xuất, gạo cần phải được sàng sẩy để loại bớt một 

phần tạp chất nhẹ và cát sỏi, sau đó đem vo, đãi kỹ bằng nước sạch. Sau khi làm 

sạch, nguyên liệu (gạo) phải không còn lẫn tạp chất nhất là kim loại, đá sỏi, cao 

su... 

2. Ngâm 

Gạo sau khi làm sạch được ngâm trong nước sạch khoảng 3 giờ. Sau giai 

đoạn này, gạo sẽ được làm mềm nhờ hút được một lượng nước nhất định để khi 

xay bột sẽ mịn và dẻo hơn. Cần phải dùng đủ lượng nước để ngâm ngập toàn bộ 

khối gạo. 

3. Nghiền ướt (xay)  

Quá trình nghiền có thể được làm bằng tay bằng cách cho một muỗng gạo 

đã ngâm và một muỗng nước sạch vào cối nghiền, nghiền đến khi gạo mịn và 

tạo thành dịch bột trắng. Công đoạn này có thể được cơ giới hoá để tiết kiệm 

thời gian và tăng công suất bằng cách sử dụng máy nghiền 2 thớt kiểu đứng 

hoặc nằm. Gạo được nghiền cùng với lượng nước vừa đủ qua lưới lọc 2.400 

lỗ/cm
2
, tạo thành dạng bột mịn, làm cho bột dễ tạo hình, chóng chín và tăng độ 

dai cho sợi bún sau này. 
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Hình 1.3: Cối xay bột truyền thống 

4. Loại bỏ nước 

Giúp nhanh chóng chuyển từ dạng dung dịch bột loãng sau nghiền thành 

dạng bột ẩm, có thể nắn được thành cục. Quá trình làm ráo nước có thể thực 

hiện trong bể, thúng tre hoặc trong hộc gỗ có lót vải lọc. 

5. Hồ hoá 

Khi xử lý nhiệt tinh bột trong nước đến nhiệt độ hồ hoá thì sẽ xảy ra hiện 

tượng hồ hoá tinh bột, là hiện tượng tinh bột hút nước, trương nở, tăng thể tích 

và khối lượng lên gấp nhiều lần. 

Nhiệt độ hồ hoá của mỗi loại tinh bột khác nhau, phụ thuộc vào tỉ lệ của các 

cấu tử amylose và amylopectin cấu thành tinh bột, hình dạng và kích thước hạt 

tinh bột. Hạt tinh bột gạo có hình dạng đa giác hàm lượng amylose trung bình 

khoảng 17%, khả năng trương nở ở 95
o
C khoảng 19 lần, nhiệt độ hồ hoá của hạt 

tinh bột gạo khoảng 67 -78
o
C. Kết quả của quá trình hồ hóa, hỗn hợp tạo thành 

khối dạng sệt. 

Công đoạn hồ hoá được tiến hành như sau: Cho một nửa khối bột đã được 

làm ráo vào trong nồi nước đang sôi (lượng nước sôi sử dụng bằng với lượng 
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bột cho vào). Trong quá trình nấu, cần khuấy đều và liên tục dịch bột đảm bảo 

cho khối bột được nấu kỹ. Quá trình nấu kết thúc khi dịch bột được hồ hoá hoàn 

toàn (dịch bột trở nên đặc, dẻo và trở nên trong hơn) 

6. Phối trộn 

 

Hình 1.4: Phối trộn bột sống và bột đã được hồ hóa 

Dịch bột sau khi hồ hoá được làm nguội, sau đó được trộn với một nửa 

lượng bột còn lại. Quá trình phối trộn có thể được thực hiện bằng máy khuấy 

hoặc bằng tay. 
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7. Tạo hình 

Cho khối bột sau khi phối trộn vào khuôn bún. Khuôn bún có dạng hình trụ 

tròn hoặc dạng hình chữ nhật, mặt đáy bịt tấm lưới có nhiều lỗ nhỏ, đường kính 

của lỗ thường là 3 mm. Dùng lực ép khối bột trong ống xuống sao cho các sợi 

bột đi qua lỗ lưới càng dài càng tốt. 

Việc tạo hình là lợi dụng tính chất tạo sợi của tinh bột. Các sợi tinh bột sau 

khi hồ hóa có khả năng tạo sợi khi được ép qua một khuôn có đục lỗ. 

8. Nấu 

Khuôn thường được đặt bên trên nồi nước đang sôi để sợi bột sau khi qua lỗ 

lưới được nhúng ngay vào nồi nước đang sôi bên dưới. Khuấy tròn nước trong 

nồi theo một chiều trong lúc nấu để tránh hiện tượng các sợi bún rối và dính vào 

nhau. Thời gian nấu khoảng 1 phút. Quá trình nấu nhằm mục đích cung cấp 

nhiệt cho các phân tử tinh bột trong khối bột (đặc biệt là các phân tử tinh bột 

chưa được hồ hoá trong công đoạnn trước) hút nước, trương nở và hồ hoá (làm 

cho sợi tinh bột chín hoàn toàn). Trong nước sôi, sợi bún tách rời nhau, ổn định 

cấu trúc sợi và làm chín tinh bột. 

9. Làm nguội 

Sợi bún sau khi nấu phải được vớt ra và làm nguội ngay bằng nước nguội 

sạch. Làm nguội nhằm làm các sợi tinh bột sắp xếp lại và ổn định tính chất tạo 

sợi của chúng, điều này giúp cho sợi bún được dai hơn. Quá trình làm nguội 

phải nhanh nhằm ngăn chặn hiện tượng hồ hoá tiếp tục của sợi bún, gây ra hiện 

tượng thoái hoá mặt ngoài sợi tinh bột tránh làm sợi bún bị mềm và dễ gãy. Sau 

khi làm nguội và làm ráo, ta thu được bún thành phẩm. Thông thường 1kg gạo 

làm ra được  gần 3kg bún. 
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1.2.3. Nhu cầu nguyên liệu, năng lượng 

Nguyên liệu:  

 Gạo: 

 Họ (Family)   : Poaceae/Gramineae (Hòa thảo) 

 Phân họ (Subfamily) : Oryzoideae 

 Tộc (Tribe)   : Orizeae 

 Chi (Genus)   : Oryza 

 Loài (Species)  : Oryza Sativar L 

Thông thường, 1 kg gạo cho ra 2.5 – 2.6 kg bún. 

 Nước: 

Nước là thành phần thiết yếu trong chế biến bún, là nguyên liệu quan trọng 

thứ hai sau bột trong sản xuất bún. 

 Muối: 

Lượng muối thêm vào trong giai đoạn ngâm và nghiền khoảng 1 – 3% khối 

lượng gạo. 

Hóa chất trong sản xuất bún: 

 Hóa chất tẩy trắng: 

 Psychotrine là chất tẩy trắng quang học, dùng trong công nghiệp. 

 Tinopal (tên thương mại là Tinopal – AMS, Tinopal - DMS): là hóa chất 

tẩy trắng thường được dùng trong công nghiệp sản xuất giấy, vải sợi. Làm 

sáng bóng và phát huỳnh quang trong bột và chất lỏng tẩy rửa. 

 Chloride sodium hydrosulfite, Kali sulfite, Metabisulfite, sodium 

hydrosulfite – Na2S2O4. 
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 Hóa chất khác: 

 Formol: chống ôi thiu 

 Hàn the: làm dai (Borax – Na2B4O7.10H2O) 

1.2.4. Các vấn đề ô nhiễm môi trường do làng nghề sản xuất bún 

Một trong những vấn đề bức thiết hiện nay ở các làng nghề làm bún chính 

là vấn đề ô nhiễm môi trường. 

Nhiều làng nghề sản xuất bún hiện nay sử dụng nhiên liệu than đá để sản 

xuất bún, việc sử dụng than đá để sản xuất bún cũng gây ô nhiễm môi trường 

không khí, ảnh hưởng nghiêm trọng đến sức khoẻ con người do khí thải từ việc 

đốt than có chứa nhiều CO2 , SO2 , bụi than … Ngoài ra, các chất thải rắn gồm 

xỉ than, chất thải chăn nuôi, rác thải sinh hoạt luôn phát sinh rất nhiều khiến môi 

trường ô nhiễm.  

Trong quá trình sản xuất bún, lượng nước thải từ các công đoạn ngâm, 

lọc… là rất lớn. Trong khi đó, phần lớn hộ sản xuất bún ở các làng nghề chưa 

xây dựng hệ thống xử lý nước thả

ễ

cho ngườ . 

Một số làng nghề sản xuất bún gây ô nhiễm hiện nay như: Khắc Niệm (tỉnh 

Bắc Ninh), Vân Cù (xã Hương Toàn, thị xã Hương Trà, tỉnh Thừa Thiên - Huế), 

, huyệ ), Lang Khê (xã 

An Lâm, huyện Nam Sách, tỉnh Hải Dương)… đang trở thành mối quan tâm của 

toàn xã hội. 

Ô nhiễm môi trường trong quá trình sản xuất bún, đặc biệt là ô nhiễm 

nguồn nước, là một trong những vấn đề bức thiết cần phải giải quyết hiện nay. 
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1.3. Nƣớc thải và các chỉ tiêu đánh giá chất lƣợng nƣớc 

1.3.1. Phân loại nước thải [4] 

Hiến chương Châu Âu đã định nghĩa nước ô nhiễm như sau: “Ô nhiễm 

nước là sự biến đổi nói chung do con người đối với chất lượng nước, làm nhiễm 

bẩn nước và gây nguy hiểm cho con người, cho công nghiệp, nông nghiệp, nuôi 

cá, nghỉ ngơi, giải trí, cho động vật nuôi và các loài hoang dã”. 

Theo Tiêu chuẩn Việt Nam 5980-1995 và ISO 6107/1-1980: nước thải là 

nước đã được thải ra sau khi đã sử dụng hoặc được tạo ra trong một quá trình 

công nghệ và không còn giá trị trực tiếp đối với quá trình đó. 

Người ta còn định nghĩa nước thải là chất lỏng được thải ra sau quá trình sử 

dụng của con người và đã bị thay đổi tính chất ban đầu của chúng. Thông 

thường nước thải được phân loại theo nguồn gốc phát sinh ra chúng. Đó cũng là 

cơ sở trong việc lựa chọn các biện pháp giải quyết hoặc công nghệ xử lý. 

 Nước thải sinh hoạt: là nước thải từ các khu dân cư, khu vực hoạt động 

thương mại, khu vực công sở, trường học và các cơ sở tương tự khác. 

 Nước thải công nghiệp (hay còn gọi là nước thải sản xuất): là nước thải 

từ các nhà máy đang hoạt động hoặc trong đó nước thải công nghiệp là 

chủ yếu. 

 Nước thấm qua: là lượng nước thấm vào hệ thống ống bằng nhiều cách 

khác nhau, qua các khớp nối, các ống có khuyết tật hoặc thành hố ga hay 

hố xí. 

 Nước thải tự nhiên: nước mưa được xem như nước thải tự nhiên ở 

những thành phố hiện đại, chúng được thu gom theo hệ thống riêng. 

 Nước thải đô thị: nước thải đô thị là một thuật ngữ chung chỉ chất lỏng 

trong hệ thống cống thoát của một thành phố, thị xã; đó là hỗn hợp của 

các loại nước thải trên. 
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Đặc trưng của nước thải: 

Bằng trực giác, con người có thể nhận thấy được các chất hoà tan trong 

nước thải có hàm lượng tương đối cao. Nước thải có những biểu hiện đặc trưng 

sau: 

 Độ đục: 

Nước thải không trong suốt. Các chất rắn không tan tạo ra các huyền phù lơ 

lửng. Các chất lỏng không tan tạo dạng nhũ tương lơ lửng hoặc tạo váng trên 

mặt nước. Sự xuất hiện của các chất keo làm cho nước có độ nhớt. 

 Màu sắc: 

Nước tinh khiết không màu. Sự xuất hiện màu trong nước thải rất dễ nhận 

biết. Màu xuất phát từ các cơ sở công nghiệp nói chung và các sơ sở tẩy nhuộm 

nói riêng. Màu của các chất hoá học còn lại sau khi sử dụng đã tan theo nguồn 

nước thải. Màu được sinh ra do sự phân giải của các chất lúc đầu không màu. 

Màu xanh là sự phát triển của tảo lam trong nước. Màu vàng biểu hiện của sự 

phân giải và chuyển đổi cấu trúc sang các hợp chất trung gian của các hợp chất 

hữu cơ. Màu đen biểu hiện của sự phân giải gần đến mức cuối cùng của các chất 

hữu cơ. 

 Mùi: 

Nước không có mùi. Mùi của nước thải chủ yếu là do sự phân huỷ các hợp 

chất hữu cơ trong thành phần có nguyên tố N, P và S. Xác của các vi sinh vật, 

thực vật có Prôtêin là hợp chất hữu cơ điển hình tạo bởi các nguyên tố N, P, S 

nên khi thối rữa đã bốc mùi rất mạnh. Các mùi: khai là Amôniac (NH3), tanh là 

các Amin (R3N, R2NH
-
), Phophin (PH3). Các mùi thối là khí Hiđrô sunphua 

(H2S). Đặc biệt, chất chỉ cần một lượng rất ít có mùi rất thối, bám dính rất dai là 

các hợp chất Indol và Scatol được sinh ra từ sự phân huỷ Tryptophan, một trong 

20 Aminoaxit tạo nên Prôtêin của vi sinh vật, thực vật và động vật. 
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 Vị: 

Nước tinh khiết không có vị và trung tính với độ pH=7. Nước có vị chua là 

do tăng nồng độ Axít của nước (pH<7). Các Axít (H2SO4, HNO3) và các Ôxít 

axít (NxOy, CO2, SO2) từ khí quyển và từ nước thải công nghiệp đã tan trong 

nước làm cho độ pH của nước thải giảm xuống. Vị nồng là biểu hiện của kiềm 

(pH>7). Các cơ sở công nghiệp dùng Bazơ thì lại đẩy độ pH trong nước lên cao. 

Lượng Amôniac sinh ra do quá trình phân giải Prôtêin cũng làm cho pH tăng 

lên. Vị mặn chát là do một số muối vô cơ hoà tan, điển hình là muối ăn (NaCl) 

có vị mặn. 

Các tính chất đặc trưng của nước thải và nguồn gốc của chúng 

 Nhiệt độ: 

Nhiệt độ của nước sẽ thay đổi theo từng mùa trong năm. Nước bề mặt ở 

Việt Nam dao động từ 14,3 - 33,5 
o
C. Nguồn gốc gây ô nhiễm nhiệt độ chính là 

nhiệt của các nguồn nước thải từ bộ phận làm mát của các nhà máy, khi nhiệt độ 

tăng lên còn làm giảm hàm lượng Ôxy hoà tan trong nước. 

 Độ dẫn điện: 

Các muối tan trong nước phân li thành các ion làm cho nước có khả năng dẫn 

điện. Độ dẫn điện phụ thuộc vào nồng độ và độ linh động của các ion. Do vậy, 

độ dẫn điện cũng là một yếu tố đánh giá mức độ ô nhiễm nước. 

 DO (lượng Ôxy hoà tan): 

DO là lượng Ôxy hoà tan trong nước cần thiết cho sự hô hấp của các sinh 

vật sống dưới nước (cá, lưỡng thể, thuỷ sinh, côn trùng…). DO thường được tạo 

ra do sự hoà tan từ khí quyển hoặc do quang hợp của tảo. Nồng độ Ôxy tự do 

trong nước nằm khoảng 8-10 mg/l và dao động mạnh phụ thuộc nhiều vào nhiệt 

độ, sự phân huỷ hoá chất, sự quang hợp của tảo… Khi nồng độ DO thấp, các 
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loài sinh vật trong nước giảm hoạt động hoặc chết. Do vậy, DO là một chỉ số 

quan trọng để đánh giá sự ô nhiễm nước của các thuỷ vực. 

 Chỉ tiêu vi sinh vật: 

Nước thải chứa một lượng lớn các vi khuẩn, vi rút, nấm, rêu tảo, giun sán... 

Để đánh giá mức độ nhiễm bẩn bởi vi khuẩn, người ta đánh giá qua một loại vi 

khuẩn đường ruột hình đũa điển hình có tên là Coli. Coli được coi như một loại 

vi khuẩn vô hại sống trong ruột người, động vật. Côli phát triển nhanh ở môi 

trường Glucoza 0,5% và Clorua amoni 0,1%; Glucoza dùng làm nguồn năng 

lượng và cung cấp nguồn Cacbon, Clorua amoni dùng làm nguồn Nitơ. Loại có 

hại là vi rút. Mọi loại vi rút đều sống ký sinh nội tế bào. Bình thường khi bị 

dung giải, mỗi con Coli giải phóng 150 con vi rút. Trong 1 ml nước thải chứa tới 

1.000.000 con vi trùng Coli. 

Ngoài vi khuẩn ra, trong nước thải còn có các loại nấm meo, nấm mốc, 

rong tảo và một số loại thuỷ sinh khác... Chúng làm cho nước thải nhiễm bẩn 

sinh vật. 
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1.3.2. Các thông số đánh giá chất lượng nước [5] 

Đánh giá chất lượng nước thải cần dựa vào một số thông số cơ bản, so sánh 

với  các chỉ tiêu cho phép về thành phần hóa học và sinh học đối với từng loại 

nước sử dụng cho mục đích khác nhau. Các thông số cơ bản để đánh giá chất 

lượng nước là: độ pH, màu sắc, độ đục, hàm lượng chất rắn, các chất lơlửng, các 

kim loại nặng, oxy hòa tan... và đặc biệt là BOD và COD. Ngoài các chỉ tiêu hóa 

học cần quan tâm tới chỉ tiêu sinh học, đặc biệt là E.coli.  

 Độ pH: là một trong những chỉ tiêu xác định đối với nước cấp và nước 

thải.  Chỉ số này cho ta biết cần thiết phải trung hòa hay không và tính 

lượng hóa chất cần thiết trong quá trình xử lý đông keo tụ, khử khuẩn...  

 Hàm lượng các chất rắn: tổng chất rắn là thành phần quan trọng của nước 

thải. Tổng chất rắn (TS) được xác định bằng trọng lượng khô phần còn lại 

sau khi cho bay hơi 11 mẫu nước trên bếp cách thủy rồi sấy khô ở 103
o
 C 

cho đến khi trọng lượng khô không đổi. Đơn vị tính bằng mg hoặc g/l.  

 Màu: nước có thể có độ màu, đặc biệt là nước thải thường có màu nâu đen 

hoặc đỏ nâu.  

 Độ đục: Độ đục làm giảm khả năng truyền ánh sáng trong nước. Vi sinh 

vật có thể bị hấp thụ bởi các hạt rắn lơ lửng sẽ gây khó khăn khi khử 

khuẩn. Độ đục càng cao độnhiễm bẩn càng lớn.  

 Oxy hòa tan (DO – Dissolved oxygen): là một chỉ tiêu quan trọng của 

nước, vì các sinh vật trên cạn và cả dưới nước sống được là nhờ vào oxy. 

Độ hòa tan của nó phụ thuộc vào nhiệt độ, áp suất và các đặc tính của 

nước. Phân tích chỉ số oxi hòa tan (DO) là một trong những chỉ tiêu quan 

trọng đánh giá sự ô nhiễm của nước và giúp ta đề ra biện pháp xử lý thích 

hợp.  

 Chỉ số BOD (Nhu cầu oxy sinh hóa – Biochemical Oxygen Demand): nhu 

cầu oxy sinh hóa hay nhu cầu oxy sinh học là lượng oxy cần thiết để oxy 
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hóa các chất hữu cơ có trong nước bằng vi sinh vật (chủ yếu là vi khuẩn) 

hoại sinh, hiếu khí. BOD là chỉ tiêu thông dụng nhất để xác định mức độ ô 

nhiễm của nước thải. 

Phương trình tổng quát oxy hóa sinh học:  

Chất hữu cơ + O2  CO2 + H2O 

Quá trình này đòi hỏi thời gian dài ngày, vì phải phụ thuộc vào bản chất của 

chất hữu cơ, vào các chủng loại vi sinh vật, nhiệt độ nguồn nước, cũng như một 

số chất có độc tính xảy ra trong nước. Bình thường 70% nhu cầu oxy được sử 

dụng trong 5 ngày đầu, 20% trong 5 ngày tiếp theo, 99% ở ngày thứ 20 và 100% 

ở ngày thứ 21.  

Xác định BOD được sử dụng rộng rãi trong môi trường:  

1. Xác định gần đúng lượng oxy cần thiết để ổn định sinh học các chất  

2. hữu cơ có trong nước thải.  

3. Làm cơ sở tính toán thiết bị xử lý.  

4. Xác định hiệu suất xử lý của một quá trình.  

5. Đánh giá chất lượng nước thải sau xử lý được phép xả vào nguồn nước.  

Trong thực tế, người ta không thể xác định lượng oxy cần thiết để phân hủy 

hoàn toàn chất hữu cơ vì như thế tốn quá nhiều thời gian mà chỉ xác định lượng 

oxy cần thiết trong 5 ngày đầu ở nhiệt độ ủ 20
o
 C, ký hiệu BOD5. Chỉ số này 

được dùng hầu hết trên thế giới. 
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 Chỉ số COD (Nhu cầu oxy hóa học – Chemical Oxygen Demand): Chỉ số 

này được dùng rộng rãi để đặc trưng cho hàm lượng chất hữu cơ của nước 

thải và sự ô nhiễm của nước tự nhiên. COD được định nghĩa là lượng oxy 

cần thiết cho quá trình oxy hóa hóa học các chất hữu cơ trong nước thành 

CO2 và H2O. Lượng oxy này tương đương với hàm lượng chất hữu cơ có 

thể bị oxy hóa được xác định khi sử dụng một tác nhân oxy hóa hóa học 

mạnh trong môi trường axit.  

Chỉ số COD biểu thị cả lượng các chất hữu cơ không thể bị oxy hóa bằng vi 

sinh vật do đó nó có giá trị cao hơn BOD. Đối với nhiều loại nước thải, giữa 

BOD và COD có mối tương quan nhất định với nhau.  

 Các chất dinh dưỡng: chủ yếu là N và P, chúng là những nguyên tố cần 

thiết cho các thực vật phát triển hay chúng được ví như là những chất dinh 

dưỡng hoặc kích thích sinh học.  

- Nitơ (N): nếu thiếu N có thể bổ sung thêm N để nước thải đó có thể xử 

lý bằng sinh học.  

- Photpho (P): có ý nghĩa quan trọng trong xử lý nước thải bằng phương 

pháp sinh học.  

 Chỉ thị về vi sinh của nước (E.coli): trong nước thải, đặc biệt là nước thải 

sinh hoạt, bệnh viện, vùng du lịch, khu chăn nuôi... nhiễm nhiều loại vi 

sinh vật. Trong đó có nhiều loài vi khuẩn gây bệnh, đặc biệt là bệnh về 

đường tiêu hóa, tảlị, thương hàn, ngộ độc thực phẩm.  

Chất lượng về mặt vi sinh của nước thường được biểu thị bằng nồng độ của 

vi khuẩn chỉ thị – đó là những vi khuẩn không gây bệnh và về nguyên tắc đó là 

nhóm trực khuẩn (coliform). Thông số được sử dụng rộng rãi nhất là chỉ số coli.  

Tuy tổng số coliform thường được sử dụng như một chỉ số chất lượng của 

nước về mặt vệ sinh, nhưng ở điều kiện nhiệt đới, chỉ số này chưa đủ ý nghĩa về 

mặt vệ sinh do:  
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- Có rất nhiều vi khuẩn coliform tồn tại tự nhiên trong đất, vì vậy mật độ 

cao các vi khuẩn của nước tự nhiên giàu dinh dưỡng có thể không có ý 

nghĩa về mặt vệ sinh.  

- Các vi khuẩn coliform có xu hướng phát triển trong nước tự nhiên và 

ngay trong cả các công đoạn xử lý nước thải (trước khi khử trùng) 

trong điều kiện nhiệt đới. 

1.4. Cơ sở khoa học phƣơng pháp xử lý hiếu khí nƣớc thải [5] 

Quá trình xử lý sinh học hiếu khí là quá trình sử dụng các vi sinh oxy hóa 

các chất hữu cơ trong điều kiện có oxy.  

Quá trình xử lý nước thải bằng phương pháp hiếu khí gồm 3 giai đoạn:  

 Ôxy hóa các chất hữu cơ: 

CxHyOz + O2         CO2 + H2O + ΔH 

 Tổng hợp tế bào mới:  

CxHyOz + O2 + NH3   Tế bào vi khuẩn (C5H7NO2) + CO2 + H2O - ΔH 

 Phân hủy nội bào:  

C5H7O2 + O2        5CO2 + 2H2O + NH3 ± ΔH 

Trong 3 loại phản ứng, ΔH là năng lượng được sinh ra hay hấp thu vào. Các 

chỉ số x, y, z tuỳ thuộc vào dạng chất hữu cơ chứa cacbon bị oxy hóa. 
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Hình 1.5: Sơ đồ phân loại các công nghệ xử lý hiếu khí 

 Quá trình hiếu khí sinh trưởng lơ lửng  

 Aerotank: là công trình xử lý nước thải có dạng bể được thực hiện nhờ 

bùn hoạt tính và cấp oxy bằng khí nén hoặc làm thoáng, khuấy đảo liên 

tục. Với điều kiện như vậy, bùn được phát triển ở trạng thái lơ lửng và 

hiệu suất phân hủy (oxy hóa) các hợp chất hữu cơ là khá cao. Bùn hoạt 

tính là tập hợp những vi sinh vật có trong nước thải, hình thành những 

bông cặn có khả năng hấp thu và phân hủy các chất hữu cơ khi có mặt 

oxy.  

 

 

Bảng 1.1: Vi khuẩn tồn tại trong quá trình bùn hoạt tính 
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Ứng dụng bùn hoạt tính cần chú ý đến các điểm sau:  

 Cân bằng dinh dưỡng cho môi trường lỏng theo tỉ lệ BOD5 : P : N bình 

thường là 100 : 5 : 1, xử lý kéo dài 200 : 5 : 1.  

 Chỉ số thể tích bùn SVI: là số ml nước thải đang xử lý lắng được 1 gam 

bùn trong 30 phút và được tính: SVI = V.1000/MorMLSS 

 Chỉ số MLSS: chất rắn tổng hợp trong chất lỏng, rắn, huyền phù, gồm 

bùn hoạt tính và chất lơ lửng còn lại chưa được vi sinh kết bông.  

V là thể tích bùn lắng.  

M là số gam bùn khô (không tro).  

 Bể hiếu khí tiếp xúc.  
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 Bể xử lý sinh học theo mẻ.  

 Quá trình hiếu khí sinh trưởng dính bám  

 Lọc hiếu khí: hoạt động nhờ quá trình dính bám của một số vi khuẩn hiếu 

khí lên lớp vật liệu giá thể. Do quá trình dính bám tốt nên lượng sinh khối 

tăng lên và thời gian lưu bùn kéo dài nên có thể xử lý ở tải trọng cao. Tuy 

nhiên, hệ thống dễ bị tắc do quá trình phát triển nhanh chóng của vi sinh 

hiếu khí nên thời gian hoạt động dễ bị hạn chế.  

 Lọc sinh học nhỏ giọt: là loại bể lọc sinh học với vật liệu tiếp xúc không 

ngập trong nước. Các vật liệu lọc có độ rỗng và diện tích tiếp xúc trong 

một đơn vị thể tích là lớn nhất trong điều kiện có thể. Nước đến lớp vật 

liệu chia thành các dòng hoặc hạt nhỏchảy thành lớp mỏng qua khe hở của 

vật liệu, đồng thời tiếp xúc với màng sinh học ở trên bề mặt vật liệu và 

được làm sạch do vi sinh vật của màng phân hủy hiếu khí các chất hữu cơ 

có trong nước.  

 Đĩa quay sinh học: gồm hàng loạt đĩa tròn, phẳng được lắp trên một trục. 

Các đĩa này được đặt ngập trong nước một phần và quay chậm khi làm 

việc. Khi quay màng sinh học tiếp xúc với chất hữu cơ có trong nước thải 

và sau đó tiếp xúc với oxy khi ra khỏi đĩa. Nhờ quay liên tục mà màng 

sinh học vừa được tiếp xúc được với không khí vừa tiếp xúc được với chất 

hữu cơ trong nước thải. Vì vậy, chất hữu cơ được phân hủy nhanh. 

1.5. Phƣơng pháp xử lý nƣớc thải bằng thảm thực vật từ bèo 

1.5.1. Phương pháp xử lý nước thải bằng thảm thực vật 

Xử lý nước thải bằng thảm thực vật gần đây đã được biết đến nhiều trên thế 

giới như một giải pháp công nghệ xử lý nước thải trong điều kiện tự nhiên, thân 

thiện với môi trường, cho phép đạt hiệu suất cao, chi phí thấp và ổn định, đồng 

thời góp phần tăng giá trị đa dạng sinh học, cải tạo cảnh quan môi trường sinh 

thái địa phương. Sinh khối thực vật, bùn phân hủy, nước thải sau khi xử lý bằng 
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thực vật có giá trị kinh tế. Thảm thực vật dùng cho xử lý nước là các cây thủy 

sinh lưu niên, thân thảo, thân xốp, rễ chùm. Thực vật sử dụng trong hệ thống này 

bao gồm các thực vật sống nổi tự do như các loại bèo, thực vật bám rễ dưới đáy 

và thân nổi trên mặt nước. 

Sử dụng thảm thực vật trong nước thải có thể xử lý nhiều chất ô nhiễm 

cùng một lúc, như hợp chất hữu cơ, các chất rắn lơ lửng, các hợp chất của nitơ, 

photpho, các vi sinh vật gây bệnh. Các loài thực vật trên có sự thích nghi về hình 

thái cấu tạo với sự phát triển trong nước, đặc biệt là chúng có các lỗ khí giúp 

đưa oxy vào rễ. Sự vận chuyển oxy vào thân cây giúp cho sự hô hấp và quang 

hợp đồng thời cung cấp cho môi trường khí O2. Chính nhờ sự thoát khí O2 từ rễ 

làm tăng điều kiện oxy hóa trong lớp nền kỵ khí, kích thích sự phân hủy hiếu khí 

các chất hữu cơ và tăng trưởng của vi khuẩn nitrat hóa. Mặt khác, thực vật tham 

gia vào điều chỉnh xói mòn, nâng cao hiệu quả lọc, cung cấp vùng bề mặt cho vi 

khuẩn bám dính. Phần thân và lá của thực vật thủy sinh chìm trong nước tạo một 

bề mặt lớn cho các sinh vật: các nhóm thảo, các vi khuẩn và động vật đơn bào, 

những vi sinh vật này cùng các vi sinh vật bám dính trên các vật rắn chìm trong 

nước chịu trách nhiệm chủ yếu cho các quá trình vi sinh xảy ra trong đó. Các 

thực vật đòi hỏi các chất dinh dưỡng cho sự sinh trưởng và phát triển của chúng. 

Chúng hấp thụ chất hữu cơ thông qua rễ và đôi khi thông qua phần thân và phần 

lá chìm trong nước. 
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1.5.2. Đặc điểm của cây bèo tây [6] 

 

Hình 1.6: Cây bèo tây 

Bèo tây có nguồn gốc từ Venezuala, Nam Mỹ hiện đang phân bố ở hơn 50 

nước trên thế giới. Ở Việt Nam, người dân vẫn hớt bèo tây về làm thức ăn cho 

lợn.  

Bèo tây họ vũ cửu hoa (Pontederiaceae), thân bèo mô xốp phát triển, túi 

chứa đầy khí nên gọi là loài thực vật thảo, mọc thẳng đứng hoặc trôi dạt theo 

nước. Mùa hạ nở hoa, hoa tự đóng có 6-12 hoa, cánh hoa màu tím, loa kèn, chẽ 

6. Lá trong hoặc hình trứng, phía dưới cuống lá phình to ra. 

Bèo tây có sức sinh sản rất mạnh, 1 cây bèo tây trong 2 tháng có thể đẻ ra 

một đàn con cháu tới 1000 cá thể. Bèo tây chứa nhiều chất dinh dưỡng như 

protit, gluxit, vitamin và khoáng, dùng làm thức ăn cho gia súc rất tốt. Theo thí 

nghiệm 1 ha mặt nước có thể thu được 1.5 tấn bèo tây, đủ nhu cầu thức ăn xanh 

cho hơn 300 con lợn. Bèo tây có thể ủ phân xanh, làm biogas và làm nguyên liệu 

giấy. 
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1.5.3: Đặc điểm của cây bèo cái [7] 

Bèo cái tên khoa học là Pistia, là một chi thực vật thủy sinh trong họ Ráy 

(Araceae), chỉ chứa một loài duy nhất có danh pháp khoa học là Pistia stratiotes. 

Nguồn gốc của nó không chắc chắn là ở đâu, nhưng có thể là khắp vùng nhiệt 

đới; lần đầu tiên nó được miêu tả một cách khoa học là từ bèo cái ở sông Nin 

gần hồ Victoria thuộc châu Phi. Hiện nay nó có mặt gần như tại mọi vùng nước 

ngọt của khu vực nhiệt đới và cận nhiệt đới thông qua phổ biến tự nhiên hay nhờ 

con người.  

 

Hình 1.7: Cây bèo cái 

Bèo cái sống nổi trên mặt nước trong khi rễ của nó chìm dưới nước gần các 

đám lá trôi nổi. Bèo cái là một loại cây lâu năm một lá mầm với các lá dầy, mềm 

tạo ra hình dáng giống như một cái nơ. Các lá có thể dài tới 14 cm và không có 

cuống, có màu xanh lục nhạt, với các gân lá song song, các mép lá gợn sóng và 

được che phủ bằng các sợi lông tơ nhỏ và ngắn. Đây là một loài thực vật đơn 

tính, có các hoa nhỏ ẩn ở đoạn giữa của cây trong các đám lá, các quả mọng màu 

lục có kích thước nhỏ được tạo ra sau khi hoa được thụ phấn. Loài cây này có 

thể sinh sản vô tính, các cây mẹ và cây con liên kết với nhau bằng một thân bò 

ngắn, tạo ra các cụm bèo cái dầy dặc. 
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Sự phát triển của bèo cái làm cho nó trở thành một loại cỏ dại trong các 

tuyến đường thủy. Đây là loại cỏ dại sống dưới nước phổ biến tại Hoa Kỳ, cụ 

thể là ở Florida là khu vực mà số lượng lớn của bèo cái gây cản trở trên các 

tuyến đường thủy. Bèo cái cũng là một loài thực vật có khả năng làm giảm tính 

đa dạng sinh học của các vùng nước ngọt. Các cụm bèo cái cản trở sự trao đổi 

khí trong mặt phân giới nước-không khí, điều này làm giảm lượng ôxy trong 

nước và giết chết nhiều loài cá, chúng cũng ngăn cản sự chiếu sáng và giết chết 

nhiều loài thực vật sống ngầm dưới nước, cũng như làm thay đổi cộng đồng thực 

vật sống nổi trên mặt nước bằng cách chèn ép chúng. 

Người ta có thể kiểm soát sự sinh sản của bèo cái bằng cách vớt chúng khỏi 

mặt nước và đem đi xử lý. Các loại thuốc diệt cỏ dưới nước cũng có thể sử 

dụng. Hai loại côn trùng cũng đang được thử nghiệm như là biện pháp kiểm soát 

sinh học. Một loại mọt (Neohydronomous affinis) ở vùng Nam Mỹ và ấu trùng 

của nó ăn các lá của bèo cái, cũng như ấu trùng của một loài nhậy (Spodoptera 

pectinicornis) ở Thái Lan, đều là các công cụ kiểm soát có hiệu quả sự sinh 

trưởng của bèo cái. 

Bèo cái thông thường được sử dụng trong các ao nuôi cá ở các vùng nhiệt 

đới để tạo nơi trú ẩn cho cá bột và cá nhỏ. Bèo cái cạnh tranh thức ăn với tảo 

trong nước vì thế nó có ích trong việc ngăn ngừa sự bùng nổ của loài này. 

Một số tác giả cho rằng cây bèo cái có tác dụng hấp thụ các kim loại nặng 

và một số chất dinh dưỡng trong môi trường nước. Vì thế họ cho rằng nó có tính 

năng chống ô nhiễm cho nước, đặc biệt quan trọng cho các vùng đô thị một số 

quốc gia đang phát triển, do hệ thống dẫn và xử lý nước thải còn chưa hoàn 

chỉnh nên đã gây ra tình trạng ô nhiễm nặng cho nước bề mặt. 
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CHƢƠNG 2: PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tƣợng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu là nước thải từ quy trình sản xuất bún của làng bún 

Đình Đông - Hải Phòng đã qua xử lý bằng UASB và Aeroten. 

2.2. Mục tiêu nghiên cứu 

Xử lý nước thải sản xuất bún (đã qua công đoạn UASB và Aeroten) đạt tiêu 

chuẩn theo QCVN 40:2011 bằng phương pháp lọc hiếu khí hoặc sử dụng bèo. 

2.3. Nội dung nghiên cứu 

 Xác định ảnh hưởng của lưu lượng dòng vào, tải trọng COD đối với phương 

pháp lọc hiếu khí. 

 Xác định ảnh hưởng của thời gian lưu, mật độ bèo tây và bèo cái tới hiệu quả 

xử lý nước sau lọc. 

2.4. Phƣơng pháp nghiên cứu 

2.4.1. Phương pháp phân tích COD bằng phương pháp Kali dicromat 

a. Nguyên tắc:  

Oxi hoá các chất hữu cơ bằng dung dịch K2Cr2O7 dư trong môi trường axit 

(có Ag2SO4 xúc tác) bằng cách đun trong lò phản ứng COD ở 150 
o
C. Nồng độ 

COD được xác định bằng cách đo quang ở bước sóng 600nm. 

b. Thiết bị 

- Bộ máy phá huỷ mẫu ở t
o
 = 150

o
C 

- Máy so màu DR/4000, ( HACH ) 

- Cân phân tích 
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c. Hoá chất 

- Kali dicromat (K2Cr2O7) 

- Bạc sunfat (Ag2SO4) 

- Thuỷ ngân sunfat (Hg2SO4) 

- Axit sunfuric đậm đặc (H2SO4) 

- Kali hydro phtalat (KHP)_ chất chuẩn. 

d. Dụng cụ 

- Bình định mức 1000ml. 

- Ống phá huỷ mẫu 

- Pipet có vạch chia 2, 5,10, 20ml. 

- Phễu lọc, giấy lọc 

- Bình tam giác 250ml 

e. Dung dịch 

- Dung dịch axit sunfuric: Cân 5,5g Ag2SO4 hòa tan trong 1 kg H2SO4 (cần từ 

1 đến 2 ngày cho sự hoà tan hoàn toàn) – dung dịch 1. 

- Dung dịch K2Cr2O7: cân 10,216g K2Cr2O7; 33,3g HgSO4 và 167ml H2SO4 

hoà tan và định mức tới 1000ml (dung dịch hoà tan) – dung dịch 2. 

- Dung dịch KHP 1000ppm chuẩn. Cân 0,425g KHP hoà tan với nước cất và 

định mức 1000ml. Dung dịch này có COD = 500 mg/l – dung dịch 3. 
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f. Lập đường chuẩn COD 

Để tiến hành lập đường chuẩn COD ta tiến hành thí nghiệm như sau: 

- Cho vào ống nghiệm có nút kín 10 ml một lượng các dung dịch như bảng 

sau: 

Bảng 2.1: Thể tích các dung dịch sử dụng xây dựng đường chuẩn COD 

TT 0 1 2 3 4 5 6 

Dung dịch 1 (ml) 3.5 3.5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 

Dung dịch 2 (ml) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Dung dịch 3 (ml) 0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 

Nƣớc cất (ml) 2,5 2,25 2 1,75 1,5 1,25 1 

 

 

 

 

COD (mg/l) 0 50 100 150 200 250 300 

Abs 0 0.0137 0.028 0.0435 0.0584 0.0789 0.0917 

- Đun ống nghiệm trong lò phản ứng trong thời gian 120 phút ở nhiệt độ 150
o
C 

- Sau đó để nguội rồi đo trên máy đo quang tại bước sóng 600nm 

 

Hình 2.1: Biểu đồ đường chuẩn COD 
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Xác định COD: 

- Dùng pipet lấy một lượng chính xác 2.5ml mẫu vào ống nghiệm đựng sẵn 

dung dịch oxi hoá (gồm 1,5ml dung dịch K2Cr2O7 và 3,5ml dung dịch 

Ag2SO4/H2SO4) 

- Bật lò ủ COD đến 150
o
C 

- Đặt ống nghiệm vào lò ủ COD, thời gian 120 phút 

- Lấy ống sau khi phá mẫu để nguội đến nhiệt độ phòng 

- Bật máy so mầu để ổn định trong 15 phút 

- Đo ABS ở bước sóng 600nm 

- Làm tương tự với mẫu trắng. 

- Từ kết quả đo Abs, dựa vào phương trình đường chuẩn xác định hàm lượng 

COD mẫu thực. 

2.4.2. Phương pháp phân tích NH4
+ 

bằng phương pháp trắc quang
 

a. Nguyên tắc 

Amoni trong môi trường kiềm phản ứng với thuốc thử Nessler ( K2HgI4 ) 

tạo phức có màu vàng hay màu nâu sẫm phụ thuộc vào hàm lượng amoni có 

trong mẫu nước. 

Các ion Fe
2+

, Ca
2+

, Mg
2+

 gây cản trở phản ứng được loại bỏ bằng dung dịch 

Xenhet. 

b. Thiết bị, dụng cụ 

- Máy so màu DR/4000 ( HACH ) 

- Cân phân tích 

- Pipet 

- Cốc 100 ml 

- Bình tam giác 250 ml, phễu lọc, giấy lọc 

  



Trường Đại Học Dân Lập Hải Phòng  Khóa luận tốt nghiệp 
 

 

GVHD: ThS.Tô Thị Lan Phương   36 

SV: Phạm Văn Tuân – MSV: 120996 

c. Hoá chất 

- Chuẩn bị dung dịch chuẩn NH4
+
 : hòa tan 0,2965 gam NH4Cl tinh khiết hóa 

học đã sấy khô đến khối lượng không đổi ở 105 – 110 
o
C trong 2 giờ bằng nước 

cất trong bình định mức dung tích 100 ml thêm nước cất đến vạch và thêm 1 ml 

clorofoc ( để bảo vệ ), 1ml dung dịch này có 1 mg NH4
+
. Sau đó pha loãng dung 

dịch này 100 lần bằng cách lấy 1 ml dung dịch trên pha loãng bằng nước cất 2 

lần định mức đến 100 ml, 1 ml dung dịch này có 0,01 mg NH4
+
. 

- Chuẩn bị dung dich muối Xenhet: hòa tan 50 gam KNaC4H4O6.4H2O trong 

nước cất. Dung dịch lọc loại bỏ tạp chất, sau đó thêm 5 ml dung dịch NaOH 

10% và đun nóng một thời gian để đuổi hết NH3, cuối cùng thêm nước cất đến 

100 ml. 

Chuẩn bị dung dịch Nessler: 

 Dung dịch A: Cân chính xác 3,6 gam KI hòa tan bằng nước cất sau đó 

chuyển vào bình định mức dung tích 100 ml. Cân tiếp 1,355 gam HgCl2 

cho vào bình trên lắc kĩ, thêm nước cất vừa đủ 100 ml. 

 Dung dịch B: Cân chính xác 50 gam NaOH hòa tan bằng nước cất định 

mức thành 100 ml. 

Trộn đều hỗn hợp A và B theo tỉ lệ A:B là 100 ml dung dịch A và 30 ml 

dung dịch B, lắc đều gạn lấy phần nước trong. 
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d. Lập đường chuẩn 

- Lấy vào 7 cốc 100 ml lượng dung dịch chuẩn NH4
+
 ( 0,01 mg/ml ), nước cất, 

xenhet, nessler như bảng 2.3: 

Bảng 2.2: Thể tích các dung dịch sử dụng xây dựng đường chuẩn NH4
+
 

STT NH4
+
 ( ml ) Nƣớc cất ( ml ) Xenhet ( ml ) Nessler ( ml ) 

1 0 50 0,5 1 

2 1 49 0,5 1 

3 2 48 0,5 1 

4 3 47 0,5 1 

5 4 46 0,5 1 

6 5 45 0,5 1 

7 6 44 0,5 1 

Sau khi cho vào các cốc với lượng dung dịch như trên khuấy đều, để yên 10 

phút rồi đem đo quang ở bước sóng 425 nm. Mật độ quang đo được tương ứng 

với lượng NH4
+
 như bảng sau: 

Bảng 2.3: Số liệu đường chuẩn NH4
+
 

STT 1 2 3 4 5 6 

NH4
+
 (mg) 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 

ABS 0 0.058 0.114 0.167 0.224 0.28 
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Hình 2.2: Biểu đồ đường chuẩn NH4
+
 

e. Xác định NH4
+ 

Lấy 30 ml mẫu cho vào cốc thủy tinh 100 ml, thêm 0.5 ml xenhet, 1 ml 

nessler khuấy đều để yên 10 phút đem đo quang ở bước sóng 425 nm. Khi tiến 

hành phân tích mẫu thực ta làm mẫu trắng song song. Từ giá trị mật độ đo quang 

đo được ta xác định được lượng amoni theo đường chuẩn. Khi đó nồng độ 

amoni mẫu thực được xác định theo công thức sau: 

X = (C × 1000)/V 

Trong đó: 

- C là lượng amoni tính theo đường chuẩn 

- V là thể tích mẫu nước đem phân tích  

- X là hàm lượng amoni trong mẫu nước 
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2.5. Phƣơng pháp xử lý bằng cột lọc hiếu khí 

2.5.1. Quá trình nuôi cấy tạo màng sinh học trên vật liệu 

Vật liệu lọc được nhồi vào cột hiếu khí với chiều cao là 110 cm. Tiến hành 

bơm nước thải có nồng độ COD ban đầu là 400 mg/l đến 500 mg/l, pH = 7 vào 

cột từ trên xuống với lưu lượng dòng 5 l/h. Luôn đảm bảo cung cấp đầy đủ và 

đều đặn oxy cho toàn bộ cột và bổ xung các chất dinh dưỡng cần thiết để vi sinh 

vật phát triển. Sau khi nuôi cấy vi sinh vật khoảng từ 2 đến 3 ngày tiến hành xử 

lý nước thải bún với lưu lượng dòng và hàm lượng COD đầu vào khác nhau. 

2.5.2. Sơ đồ hệ thống thiết bị 

 

Hình 2.3: Sơ đồ cột hiếu khí 
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Một số thông số của thiết bị: 

- Cột lọc được làm bằng nhựa PVC 

- Chiều cao cột lọc:        120cm 

- Đường kính:         110mm 

- Thể tích thực:        11 lít 

- Khoảng cách giữa van trên và van dưới:    130cm 

- Các lớp vật liệu lọc được nhồi vào cột lọc với chiều cao:  110cm 

 Lớp sỏi đỡ (dhạt = 2 – 3cm):     5cm 

 Lớp cát nhỏ:      25cm 

 Lớp cát to:      25cm 

 Lớp san hô (dhạt = 1,5 – 2,5cm):   35cm 

 Lớp sỏi (dhạt = 2 – 3cm):    20cm 

Nguyên lý hoạt động của thiết bị: 

Nước thải sau xử lý aeroten và tách bùn được lắng gạn sơ bộ bên ngoài 

trước khi đưa vào hệ thống xử lý, cho nước thải vào thùng cao vị chảy theo 

chiều từ trên xuống qua vòi hoa sen, tạo điều kiện cho dòng nước thải được tiếp 

xúc tốt với lớp vật liệu. Nước thải có chứa các hợp chất hữu cơ sẽ được tiếp xúc 

với khối vật liệu lọc có chứa vi khuẩn hiếu khí dính bám, các chất hữu cơ hòa 

tan trong nước thải sẽ được vi sinh vật hấp thụ và phân hủy. Van nước ra luôn 

mở. Để kiểm tra khả năng xử lý nước thải của hệ thống, tiến hành lấy mẫu và đo 

các thông số COD, NH4
+
. 
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2.5.3. Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của lưu lượng dòng vào 

Lấy V = 10l nước thải sản xuất bún đã pha loãng tới nồng độ COD = 512 

mg/l cho vào thùng cao vị, điều chỉnh tốc độ dòng khác nhau tương ứng với lưu 

lượng dòng vào thiết bị là: 2 l/h; 3 l/h; 4 l/h; 5 l/h; 6 l/h; 7 l/h. 

Xác định COD dòng vào và ra, đánh giá hiệu quả xử lý của thiết bị, từ đó 

xác định lưu lượng dòng vào tối ưu. 

2.5.4. Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của tải trọng COD dòng vào 

 Lấy V = 10l nước thải sản xuất bún có giá trị COD dòng vào dao động 

trong khoảng 309 – 906 mg/l. Điều chỉnh tốc độ dòng theo giá trị tối ưu đã khảo 

sát được ở thí nghiệm 2.5.3. 

Nâng dần tải trọng COD vào thiết bị. Xác định CODvào, CODra để đánh giá 

hiệu quả xử lý của thiết bị. 

2.6. Phƣơng pháp xử lý bằng kỹ thuật nuôi bèo 

2.6.1. Sơ đồ thùng xử lý bằng bèo 

 

 

Hình 2.4: Thùng nuôi bèo 

Một số thông số của thiết bị: 

- Thùng xốp:    30x40x50 (cm)   V = 60 lít 
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- Thể tích nước:    10 lít 

Nguyên lý hoạt động: 

- Thực vật nổi (bèo) được lấy ở các thủy vực. Lựa chọn những cây tươi 

non, sức sống tốt, có màu xanh lá tươi và bộ rễ phát triển, không sâu 

bệnh được chọn làm vật liệu thí nghiệm. Đem rửa sạch cho vào các 

thùng xốp đựng nước sạch trong 1 ngày, sau đó đưa vào các thùng xốp 

chứa nước cần xử lý với mật độ bèo và thời gian khác nhau. Trước khi 

lấy mẫu phân tích cần cho thêm một lượng nước bù vào lượng nước đã 

bốc hơi. 

- Sử dụng thùng đối chứng (không nuôi bèo) để so sánh kết quả. 

2.6.2. Thí nghiệm xác định ảnh hưởng của mật độ bèo 

Lấy 6 thùng xốp dung tích 60 lít bổ sung nước thải đã pha loãng tới vạch 

xác định (10l).Cho vào mỗi thùng số lượng cây bèo tây lần lượt là: 5 cây; 10 

cây;      15 cây; 20 cây; 25 cây. Nuôi trong một thời gian nhất định. Một thùng 

không nuôi bèo để so sánh. Xác định COD dòng vào và COD dòng ra, từ đó xác 

định mật độ bèo tối ưu. Làm tương tự đối với cây bèo cái. 

2.6.3. Thí nghiệm xác định ảnh hưởng của thời gian nuôi bèo 

Lấy 6 thùng xốp dung tích 60 lít bổ sung nước thải đã pha loãng tới vạch 

xác định (10l).Cho vào mỗi thùng số lượng cây bèo tây tối ưu xác định được ở 

thí nghiệm 2.6.2. Một thùng không nuôi bèo để so sánh. Mỗi thùng nuôi ở từng 

khoảng thời gian khác nhau lần lượt là: 8h; 12h; 16h; 20h; 24h. Xác định COD 

dòng vào và COD dòng ra, từ đó xác định thời gian nuôi bèo tối ưu. Làm tương 

tự đối với cây bèo cái. 
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Hình 2.5: Cột lọc hiếu khí 
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Hình 2.6: Thùng nuôi bèo tây 

     Hình 2.7: Bèo tây làm thí 

nghiệm 
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Hình 2.8: Thùng nuôi bèo cái      Hình 2.9: Bèo cái làm thí nghiệm  
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CHƢƠNG 3: KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đặc trƣng nƣớc thải dòng vào 

Số liệu phân tích mẫu nước thải nghiên cứu được thể hiện trong bảng sau: 

Bảng 3.1: Kết quả đặc trưng nước thải dòng vào 

Ngày lấy mẫu pH 
COD 

(mg/l) 

BOD5 

(mg/l) 
NH4

+
 

TSS 

(mg/l) 

5/9/2012 4,5 4930 3451 46,31 301 

15/9/2012 4,5 4951 3465 46,88 289 

25/9/2012 4,5 5011 3507 47,02 311 

5/10/2012 4,5 5005 3503 45,19 295 

15/10/2012 4,5 5120 3584 46,92 

 

327 

QCVN 40:2011/ 

BTNMT-Loại B 
5,5-9 150 50 10 100 

Nhận xét: 

Về mặt cảm quan ta nhận thấy nước thải sản xuất bún có độ đục cao, màu 

trắng đục, chứa nhiều cặn lơ lửng, mùi chua. Các thông số phân tích đều vượt 

QCVN 40:2011/BTNMT gấp nhiều lần. Chất hữu cơ trong nước thải chủ yếu có 

nguồn gốc từ tinh bột đã biến tính, rất dễ bị thủy phân. Tỷ lệ COD/BOD5 cao, 

phù hợp với xử lý bằng phương pháp sinh học. Tuy nhiên loại nước thải này có 

hàm lượng BOD5 và COD cao nên cần phải được xử lý yếm khí để giảm tải 

trọng chất hữu cơ trước khi chuyển sang các công trình hiếu khí. Loại nước thải 

này nếu muốn xử lý bằng phương pháp lọc hiếu khí kết hợp nuôi bèo cần phải 

được pha loãng tới nồng độ thích hợp. 
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3.2.  Kết quả xử lý bằng lọc sinh học 

3.2.1. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của lưu lượng dòng 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của lưu lượng dòng tới hiệu quả xử lý COD 

được thể hiện trong bảng sau: 

Bảng 3.2: Ảnh hưởng của lưu lượng dòng tới hiệu quả xử lý COD 

STT 
Lƣu lƣợng dòng 

(l/h) 

COD vào 

(mg/l) 

COD ra 

(mg/l) 

Hiệu suất 

(%) 

1 2 512 125 75.6 

2 3 512 132 74.2 

3 4 512 149 70.9 

4 5 512 224 56.3 

5 6 512 269 47.5 

6 7 512 337 34.2 

 

 

Hình 3.1: Ảnh hưởng của lưu lượng dòng tới hiệu quả xử lý COD 
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Nhận xét: 

Kết quả thực nghiệm cho thấy lưu lượng dòng vào tăng thì hiệu suất xử lý 

của thiết bị giảm do thời gian chất ô nhiễm tiếp xúc với vật liệu lọc giảm. Ta 

thấy với lưu lượng 4 l/h hiệu suất xử lý COD giảm không đáng kể so với lưu 

lượng bằng 2 l/h, 3 l/h và thời gian lưu cũng không quá dài vì vậy chọn lưu 

lượng dòng vào bằng 4 l/h là tối ưu. 

3.2.2.  Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của tải trọng COD dòng vào 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của tải trọng COD vào tới hiệu quả xử lý 

được thể hiện trong bảng sau: 

Bảng 3.3: Ảnh hưởng của tải trọng COD tới hiệu quả xử lý COD 

STT 
COD vào 

(mg/l) 

COD ra 

(mg/l) 

Hiệu suất 

(%) 

1 309 97 68.6 

2 412 155 62.4 

3 507 195 61.5 

4 617 273 55.8 

5 703 391 44.4 

6 810 498 38.5 

7 906 587 35.5 
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Hình 3.2: Ảnh hưởng của tải trọng COD tới hiệu quả xử lý COD 

Nhận xét: 

Kết quả thực nghiệm cho thấy tải trọng càng lớn hiệu suất xử lý COD càng 

giảm do vật liệu lọc bị bão hòa chất ô nhiễm khi tải trọng cao. Ta thấy khi tăng 

tải trọng COD từ 309 mg/l lên 617 mg/l hiệu suất xử lý giảm 12,8%. Tăng tiếp 

tải trọng từ 617 mg/l lên 703 mg/l, hiệu quả xử lý giảm thêm 11,4%. Như vậy 

lựa chọn tải trọng COD dòng vào tối ưu cho phương pháp lọc hiếu khí là 617 

mg/l, tương ứng với COD dòng ra là 273 mg/l. Nước thải sau lọc được sử dụng 

tiếp trong thí nghiệm nuôi bèo ở sau. 
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3.3. Kết quả xử lý bằng thảm thực vật 

3.3.1. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của mật độ bèo 

Điều kiện tiến hành thí nghiệm: 

- Nước thải sản xuất bún sau khi xử lý qua cột lọc được xử lý tiếp bằng 

cách nuôi bèo trong thùng xốp. 

- Thể tích thùng:    60 lít 

- Thể tích nước thải:   10 lít 

- Thời gian nuôi bèo:   24 h 

- Mật độ bèo thả dao động từ 5 – 25 cây/thùng. 

Kết quả nghiên cứu thể hiện trong bảng sau: 

Bảng 3.4: Ảnh hưởng của mật độ bèo tây tới hiệu quả xử lý COD 

STT 
Mật độ bèo 

(cây/thùng) 

COD vào 

(mg/l) 

COD ra (mg/l) 
Hiệu suất 

(%) 

Bèo tây Bèo cái Bèo tây Bèo cái 

1 0 273 242 243 11.4 11.4 

2 5 273 226 235 17.2 13.9 

3 10 273 197 205 27.8 24.9 

4 15 273 155 181 43.2 33.7 

5 20 273 111 168 59.3 38.5 

6 25 273 104 136 61.9 50.2 
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Hình 3.3: Ảnh hưởng của mật độ bèo tới hiệu quả xử lý COD 

Nhận xét: 

Kết quả nghiên cứu cho thấy khi mật độ bèo tăng thì hiệu quả xử lý cũng 

tăng lên. Hiệu quả xử lý cao nhất của cây bèo cái là 50,2% khi mật độ bèo cái là 

25 cây/thùng. So sánh mật độ bèo tây và bèo cái thấy rằng số lượng cây bèo tây 

tối ưu ít hơn cây bèo cái nhưng hiệu quả xử lý của cây bèo tây vẫn cao hơn cây 

bèo cái. Điều này là do hệ rễ của cây bèo tây phát triển hơn cây bèo cái nên số 

lượng vi sinh vật trong rễ bèo tây nhiều hơn bèo cái và do bèo cái nhỏ hơn bèo 

tây nên phải tăng mật độ của cây bèo cái lên tới 25 cây thì diện tích che phủ mặt 

nước và số lượng vi sinh vật mới đủ lớn.  
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3.3.2. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian nuôi bèo 

Điều kiện tiến hành thí nghiệm: 

- Thể tích thùng:    60 lít 

- Thể tích nước thải:   10 lít 

- Mật độ bèo tây:    20 cây/thùng 

- Mật độ bèo cái:    25 cây/thùng 

- Thời gian nuôi bèo dao động từ 8 – 24h. 

Kết quả nghiên cứu thể hiện trong bảng sau: 

Bảng 3.5: Ảnh hưởng của thời gian nuôi bèo tây tới hiệu quả xử lý COD 

STT 

Mật độ bèo 

(cây/thùng) 

Thời 
gian 
nuôi 

(h) 

COD 
vào 

(mg/l) 

COD ra 

(mg/l) 

Hiệu suất 

(%) 

Bèo tây Bèo cái Bèo tây Bèo cái Bèo tây Bèo cái 

1 20 25 8 269 226 231 16.0 14.1 

2 20 25 12 269 192 209 28.6 22.3 

3 20 25 16 269 160 173 40.5 35.7 

4 20 25 20 269 115 159 57.2 40.9 

5 20 25 24 269 109 129 59.4 52.0 
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Hình 3.4: Ảnh hưởng của thời gian nuôi bèo tới hiệu quả xử lý COD 

Nhận xét: 

Kết quả nghiên cứu cho thấy khi thời gian nuôi bèo tăng thì hiệu quả xử lý 

cũng tăng lên. Hiệu quả xử lý cao nhất của cây bèo cái là 52,0% khi mật độ bèo 

cái là 25 cây/thùng sau thời gian xử lý là 24h. So sánh thời gian nuôi bèo tây và 

bèo cái thấy rằng thời gian nuôi bèo tây tối ưu thấp hơn so với bèo cái nhưng 

hiệu quả xử lý của bèo tây vẫn cao hơn bèo cái. Điều này là do hệ rễ của cây bèo 

tây phát triển hơn cây bèo cái nên phải cần thời gian lớn hơn để vi sinh vật trong 

rễ cây bèo cái thích ứng tốt với điều kiện môi trường.  
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Kết luận: 

- Sự kết hợp giữa phương pháp xử lý bằng cột lọc sinh học hiếu khí với thảm 

thực vật từ cây bèo tây đã cho kết quả xử lý khá tốt với nước thải bún: 

 Đối với phương pháp lọc hiếu khí: hiệu suất xử lý đạt cao nhất tại lưu 

lượng dòng 4 l/h, CODv = 617 mg/l với hiệu suất đạt 55,8%. 

 Các điều kiện tối ưu đối với phương pháp xử lý bằng nuôi bèo tây: thời 

gian nuôi 20h, CODv = 273 mg/l, mật độ bèo 20 cây/thùng, hiệu suất xử 

lý đạt 59,3%, đạt QCVN 40:2011/BTNMT – loại B. 

 Các điều kiện tối ưu đối với phương pháp xử lý bằng nuôi bèo cái: thời 

gian nuôi 24h, CODv = 273 mg/l, mật độ bèo 25 cây/thùng, hiệu suất xử 

lý đạt 50,2%, đạt QCVN 40:2011/BTNMT – loại B. 

 Từ kết quả nghiên cứu cho thấy các thùng xốp có nuôi bèo kết quả xử lý 

tốt hơn các thùng không nuôi bèo. Hiệu suất xử lý của cây bèo tây tốt 

hơn bèo cái do cây bèo tây to hơn nên nhu cầu dinh dưỡng cao hơn và 

hệ rễ của cây bèo tây phát triển hơn cây bèo cái. 

- Cây bèo phát triển rất mạnh khi nguồn nước chứa nhiều chất dinh dưỡng, khi 

duy trì đủ chất dinh dưỡng bèo phát triển lâu bền và có thể tiếp tục sống đến 

khi nguồn dinh dưỡng cạn kiệt. Sau thời gian nuôi trong nước thải có thể vớt 

ra làm thức ăn chăn nuôi gia súc, làm phân bón, làm nguyên liệu biogas. 

Kiến nghị: 

Do hạn chế về mặt thời gian, đề tài chưa nghiên cứu hết ảnh hưởng của tất 

cả các yếu tố tới hiệu quả xử lý. Ví dụ: phương pháp lọc chưa nghiên cứu hiệu 

quả lọc nối tiếp qua 2 cột lọc, phương pháp xử lý bằng thực vật nổi chưa nghiên 

cứu hiệu quả của phương pháp xử lý kết hợp giữa 2 loại bèo. Cần có thêm các 

nghiên cứu này mới có thể đánh giá toàn diện hơn hiệu quả xử lý của phương 

pháp. 
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