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MỞ ĐẦU 

Với đường bờ biển dài 3200 km, vùng đặc quyền kinh tế trên biển rộng 

lớn trên  1 triệu km2 và một hệ thống sông ngòi dày đặc phân bố khắp các vùng 

miền, cùng với đó là một diện tích không nhỏ bề mặt ao, hồ, đập, đầm lầy, ruộng 

trũng …với tổng diện tích hơn 1,4 triệu km2. Đó là điều kiện rất thuận lợi cho 

việc mở rộng và phát triển ngành nuôi trồng đánh bắt thủy sản nói chung và chế 

biến thủy sản nói riêng.   

Theo Bộ Thủy sản, Việt Nam có trên 2000 loài cá, trong đó có khoảng 

100 loài cá có giá trị kinh tế cao.  Bước đầu đánh giá trữ lượng cá biển vùng 

thềm lục địa khoảng trên 4 triệu tấn.  Khả năng khai thác hàng năm khoảng 1,67 

triệu tấn/năm. Như vậy tiềm năng khai thác vẫn còn rất lớn.  

Hiện nay, ngành thủy sản Việt Nam ngày càng chiếm vị trí cao trên thị 

trường quốc tế.  Cả nước có trên 700 nhà máy chế biến thủy sản có quy mô công 

nghiệp.  Mặt hàng thủy sản của Việt Nam cũng đã và đang có mặt ở nhiều quốc 

gia và vùng lãnh thổ trên thế giới.  

Bên cạnh những lợi ích mà ngành thủy sản mang lại cho nền kinh tế thì 

ngành này cũng đưa đến vấn đề ô nhiễm môi trường. Các thành phần chính gây 

ô nhiễm môi trường từ chế biến thủy sản  chất thải rắn, khí thải (mùi, môi chất 

lạnh ), …đặc biệt là nước thải.  

Nước thải từ chế biến thủy sản được coi là vấn đề nghiêm trọng nhất hiện 

nay, có chỉ số ô nhiễm cao hơn rất nhiều so với tiêu chuẩn nước thải công 

nghiệp loại B trong ngành nuôi trồng thủy sản ( TCVN – 2005 ), như BOD 

thường vượt từ 10 - 30  lần, COD từ 9 – 19 lần, tổng nito, tổng photpho cũng 

vượt quá mức cho phép nhiều lần. Bên cạnh đó còn có một lượng lớn nước thải 

chứa các chất tẩy rửa, chất khử trùng trong vệ sinh nhà xưởng và thiết bị chế 

biến.  Nếu không được xử lý hoặc xử lý không triệt để sẽ là nguyên nhân gây ô 

nhiễm nguồn tiếp nhận tác động tiêu cực đến đời sống con người và môi trường.  

Xuất phát từ thực tiễn đó, đề tài:” Tính toán thiết kế hệ thống xử lý 

nước thải nhà máy chế biến thủy sản  công suất 1.000m3/ngày đêm “ đã 

được lựa chọn trong quá trình  làm khóa luận tốt nghiệptừ đó có thể  góp một 

phần nhỏ vào việc bảo vệ môi trường.  
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CHƯƠNG 1.  TỔNG QUAN 

1.1. Tổng quan về ngành thủy sản thế giới và Việt Nam  

a. Ngành thủy sản thế giới [9] 

Theo báo cáo mới nhất của Tổ chức Nông –Lương Liên hợp quốc (FAO), 

thủy sản là một mặt hàng thực phẩm được tiêu thụ mạnh hiện nay và vẫn giữ 

được ổn định mức giá cao, các xu hướng sản xuất,tăng trưởng,tiêu thụ về cơ bản 

không thay đổi.  Theo số liệu báo cáo của năm 2014 là năm đánh dấu sự tăng 

trưởng của thủy sản nuôi.  Tốc độ tăng trưởng của thủy sản nuôi vượt thủy sản 

đánh bắt, so với năm 2013 tổng sản lượng thủy sản năm 2014 đạt 164,3 triệu tấn 

tăng 1%, trong đó thủy sản nuôi đạt 74,3 triệu tấn, tăng 5% và thủy sản đánh bắt 

đạt 90 triệu tấn, giảm 2% do hiện tượng El Nino, làm giảm hoạt động đánh bắt 

cá cơm.  

Trong năm 2014, giá trị xuất khẩu thủy sản toàn cầu đạt 143,9 tỷ USD, 

tăng 5,4 % so với năm trước.  Mức tăng này có được là nhờ sự tiêu thụ tại Đông 

Á tăng vọt, giá bột cá tăng, xuất khẩu tôm từ các khu vực châu Á, Mỹ latinh và 

Ca-ri-bê tăng mạnh.  

Báo cáo cho biết, các nước có doanh thu từ xuất khẩu thủy sản tăng đột 

biến trong quý IV /2014 là các nước phát triển và  nước đang phát triển,trong đó 

có Việt Nam.  Các nước này là đầu tàu xuất khẩu thủy sản toàn cầu với tổng 

doanh thu cả năm 2014 đạt 78,7 tỷ USD, tăng 6,3 % so với năm 2013.  

b. Ngành thủy sản Việt Nam [10,11] 

Theo báo cáo tại Hội nghị năm 2015, xuất khẩu thủy sản của cả nước ước 

đạt 6,7 tỷ USD, giảm 14,5 %  so với cùng kỳ năm 2014.  Thị trường tiêu thụ 

kém, giá xuất khẩu hạ và biến động giảm giá của các đồng ngoại tệ so với USD 

đã tác động mạnh đến xuất khẩu thủy sản Việt Nam.  

Sang năm 2016 thị trường xuất khẩu thủy sản Việt Nam khả quan hơn  

theo hiệp hội chế biến và xuất khẩu thủy sản Việt Nam (VASEP),hai tháng đầu 

năm 2016 giá trị xuất khẩu cá tra, tôm,cá các loại khác, cua, ghẹ tăng trưởng 

khá.  Tổng xuất khẩu thủy sản trong hai tháng đạt 915,6 triệu USD tăng 7,2 %  

so với cùng kỳ năm trước.  

Cụ thể xuất khẩu tôm tăng 8,5 %, cá tra tăng 5,6 % cá các loại tăng 

16,6%,  cua, ghẹ và cá giáp xác khác tăng 16,5 %.  

Nhóm sản phẩm hải sản xuất khẩu đầu năm nay, giá trị xuất khẩu cá ngừ 

giảm 4%, mực, bạch tuộc giảm gần 7 % so với cùng kỳ năm 2015, tính chung 
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tổng xuất khẩu thủy sản trong hai tháng đạt 915,6 triệu USD, tăng 7,2 % so với 

cùng kỳ năm trước.  

- Xuất khẩu tôm tăng 8,5 % 

Hai tháng đầu năm 2016, giá trị xuất khẩu tôm đạt 378,4 triệu USD, tăng 

8.5 % so với cùng kỳ năm ngoái, Mỹ và Trung Quốc – HongKong là hai thị 

trường “sáng “nhất trong bức tranh xuất khẩu tôm.  Từ vị trí thứ 4 thứ 5 trong thị 

trường xuất khẩu lớn nhất ( gồm Mỹ, Nhật Bản, EU,Trung Quốc – HongKong 

và Hàn Quốc ) Năm 2015 Trung Quốc – HongKong vươn lên đứng thứ 2 sau 

Mỹ với giá trị xuất khẩu đạt 64,8 triệu USD, chiếm 17,1 % tổng xuất khẩu.  

Còn với thị trường Mỹ, từ tháng 9 năm 2015, khi bộ Thương mại Mỹ 

DOC công bố kết quả cuối cùng rà soát hành chính lần thứ 9 (POR9) thuế chống 

bán phá giá tôm đông lạnh nhập khẩu từ Việt Nam giai đoạn từ 1/2/2013 đến 

31/1/2014.  theo đó mức thuế trung bình khoảng 0,91% đã giảm so với kết quả 

sơ bộ 0,93 %công bố hồi tháng 3/2015 và giảm mạnh so với mức thuế 6,37 % 

của kỳ xem xét trước POR8 nhiều doanh nghiệp dự báo xuất khẩu tôm sang Mỹ 

sẽ tăng dần.  

Hai tháng đầu năm nay, xuất khẩu tôm sang thị trường Mỹ bắt đầu tăng.  

- Xuất khẩu cá tra kết quả lạc quan  

Xuất khẩu cá tra hai tháng đầu năm nay đạt 237,35 triệu USD, tăng 5,6 % 

so với cùng kỳ năm ngoái, nguyên nhân do giá trị xuất khẩu sang một số thị 

trường lớn vẫn tăng Mỹ tăng 14,7 %, EU tăng 0,4 %, Trung Quốc – HongKong 

tăng 32,6 %, ASEAN tăng 9,8 % và Brazil tăng 642,7 % so với cùng kỳ năm 

trước.  

Hiện nay, tình hình xuất khẩu cá tra sang thị trường lớn nhất Mỹ chiếm 

23,6 % tổng xuất khẩu vẫn diễn ra bình thường không bị ảnh hưởng bởi Chương 

trình thanh tra cá da trơn của Bộ nông nghiệp Mỹ (USDA ).  

Có thể nói ngành thủy sản thế giới và Việt Nam trong những năm gần đây 

gặp nhiều biến động, khó khăn do thị trường, thiên tai nhưng ngành thủy sản vẫn 

là một trong những ngành kinh tế chủ lực và  vì vậy việc có những bước tiến bền 

vững trong tương lai là vấn đề thách thức lớn đòi hỏi các nhà quản lý phải quan 

tâm đến nhiều khía cạnh đặc biệt là vấn đề bảo vệ môi trường.  

1.2. Nguyên liệu trong  chế biến thủy sản  

Nguyên liệu chế biến thủy hải sản bao gồm : 

- Tôm: tôm hùm, tôm sú,  
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- Vòm xanh 

- Cá: cá tra, cá basa, cá ngừ đại dương, cá mú,… 

- Mực, bạch tuộc,… 

- Cua bể, ghẹ  

- Nhuyễn thể chân đầu: sứa  

- Nhuyễn thể hai mảnh: ngao,ngán, sò, ốc, tu hài,hàu,… 

- Sashimi, Sushi - Tane 

Do đặc trưng của nguyên liệu ngành chế biến thủy sản mà chất thải sản 

xuất trong chế biến thủy sản thường bao gồm các sản phẩm  thừa: đầu, vây, vẩy, 

xương, ruột cá, vỏ tôm, vỏ ngao, sò,…Đây là những chất thải  dễ lên men và 

phân hủy gây ra mùi hôi thối làm ô nhiễm môi trường không khí xung quanh, 

môi trường đất, nước nếu không được xử lý triệt để.  

1.3. Công nghệ chế biến thủy sản Việt Nam  [8,13] 

Tùy thuộc vào các loại nguyên liệu như tôm, cua, cá, mực,… mà công 

nghệ có nhiều điểm riêng biệt tuy nhiên quy trình sản xuất có những điển hình 

như: đông lạnh, đồ hộp, nước mắm, mắm các loại, bột cá và dầu cá. Quy trình 

chế biến thủy sản thông thường  
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Sản phẩm đánh bắt được  

Phân loại và cân nặng  
Loại bỏ sản phẩm  

thừa   

Làm cá: 

lấy thịt phi lê  

Bỏ:   

đầu,da,vẩy,xương, 

ruột,thịt vụn 

hỏng,máu 

Làm sạch và kiểm tra lại  

Giai đoạn thành phẩm  

Nước cá sốt, nước mắm  

 

Giai đoạn đóng hộp, đông 

lạnh, đóng chai  

Nước, Cloride 

Nước mắm, nước cá 

sốt, đầu, thịt cá,bao 

bì không dùng  

Các hợp chất khác  

Sản phẩm cụ thể, 

loại bỏ thịt ươn  

Nguyên liệu dùng 

để đóng gói  Đóng gói và gửi đi  Đồ phế thải  

 

 

 

 

 

 

Hình 1.1.Dây chuyền công nghệ chế biến thủy sản thông thường 
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a. Công nghệ chế biến thủy sản đông lạnh  

Chế biến thủy sản đông lạnh được thực hiện theo quy trình sau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Nguyên liệu tươi ướp 

đá  

Rửa  

Sơ chế  

Phân loại theo kích 

thước  

Rửa  

Xếp khuôn  

Đông lạnh  

Đóng gói  

Bảo quản lạnh  

-25 đến -18 0C 

Nước thải có chứa hàm 

lượng: 

SS:128-280mg/l 

COD: 400-2200mg/l 

Nts:57-126 mg/l 

Pts :23-98 mg/l 

 

 

Hình 1.2.Quy trình công nghệ sản xuất thủy sản đông lạnh 
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Công đoạn rửa tạo ra nước thải với nồng độ chất ô nhiễm cao, đặc biệt là 

chất hữu cơ ( COD dao động  từ 200 – 400mg/l) 

b. Quy trình công nghệ chế biến các sản phẩm cá hộp  

Để chế biến sản phẩm cá hộp các nhà máy thực hiện theo quy trinh sau.  

  

 

  

Hình 1.3. Quy trình sản xuất cá hộp 

Nguyên liệu  

(Cá ướp lạnh ) 

Rửa  

Loại bỏ tạp chất  

Luộc sơ lại  

Đóng vào hộp  

Cho nước muối vào  

Ghép mí hộp  

Khử trùng  

Để nguội  

Dán nhãn  Đóng gói  Bảo quản  

Nước thải có chứa hàm 

lượng:SS:150- 250 mg/l 

COD:336-1000 mg/l 

Nts: 42- 127 mg/l 
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c. Công nghệ chế biến nước mắm và mắm các loại  

Quy trình chế biến nước mắm: 

  

  Cá các loại  

Phân loại  

Chượp  

Cá thối, nước rửa 

Mùi cá chượp chưa đủ 

tuổi, nước  

Lọc  Nước rửa  

Bán thành  Nấu hâm  

Bã sau nấu, xỉ 

than  

Điều chỉnh 

độ  

Thành phần  

Bán thành  

Điều chỉnh độ 

Thành phần  

Đóng gói  Chai, lọ vỡ bao bì  

Hình 1.4. Quy trình công nghệ chế biến mắm tại công ty cổ phần dịch vụ 

thủy sản Cát Hải 
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1.4. Hiện trạng môi trường ngành chế biến thủy sản Việt Nam [1,12] 

Dựa trên nguyên liệu và một số quy trình chế biến thủy sản trên các 

nguồn gây ô nhiễm chủ yếu trong các công ty chế biến thủy sản được phân ra 3 

dạng chính: chất thải rắn, nước thải và khí thải. Trong quá trình sản xuất còn gây 

ra các nguồn khác như tiếng ồn, độ rung và khả năng gây cháy nổ.  

a. Hiện trạng về khí thải  

Các loại hơi, khí độc, mùi hôi tanh là đặc trưng chủ yếu gây ô nhiễm môi 

trường không khí trong các cơ sở CBTS với mức độ ảnh hưởng khác nhau phụ 

thuộc vào loại hình công nghệ, điều kiện vệ sinh công nghiệp.  

Khí ô nhiễm phát sinh trong các cơ sở CBTS từ các nguồn sau: 

- Mùi hôi tanh: mùi hôi tanh do mùi của nguyên liệu và quá trình phân 

giải các thành phần hữu cơ nguyên liệu, phế liệu thủy sản.  Mùi tanh của nguyên 

liệu tồn tại trong suốt quá trình chế biến tập trung ở các bộ phận tiếp nhận 

nguyên liệu, xử lý nguyên liệu, vệ sinh thiết bị, dụng cụ chế biến, nhà xưởng.  

Đặc điểm của hơi Clo có mùi sốc, hắc gây khó chịu,  tiếp xúc  nồng độ cao, thời 

gian dài có thể gây viêm đường hô hấp, viêm da, ung thư,… 

- Tác nhân lạnh bị rò rỉ: Môi chất lạnh như CFC, NH3 có thể rò rỉ và 

phát tán ra môi trường bên ngoài từ các hệ thống làm lạnh, cấp lạnh phục vụ cho 

quá trình chế biến và bảo quản thực phẩm.  Đặc biệt khả năng có thể xảy ra ở 

mức độ cao với những thiết bị cũ, sử dụng lâu ngày ít được bảo dưỡng, kiểm 

định.  

- Tiếng ồn, độ rung từ các thiết bị động lực thường xử dụng trong quá 

trình công nghệ như bơm, quạt, máy nén khí, máy phát điện … 

b. Hiện trạng về chất thải rắn 

-  Chất thải rắn thu được từ quá trình chế biến tôm, mực,cá, sò có đầu vỏ 

tôm, vỏ sò, da, mai mực, nội tạng,bã mắm, … Thành phần chính của phế thải 

sản xuất các sản phẩm thủy sản chủ yếu là các chất hữu cơ giàu đạm, canxi, 

photpho.  Toàn bộ phế liệu này được tận dụng để chế biến các sản phẩm phụ 

hoặc đem bán cho dân làm thức ăn cho người ( như sản phẩm đầu cá hồi tại một 

số siêu thị ), thức ăn gia súc, gia cầm, thủy sản,... hay làm phân bón.  

-  Xỉ than tạo ra từ các hoạt động đun nấu, hâm cần cấp nhiệt được tận 

dụng san lấp mặt bằng.  

Ngoài ra còn có một lượng nhỏ rác thải sinh hoạt, các bao bì hư hỏng 

hoặc đã qua sử dụng với thành phần đặc trưng cho rác thải đô thị 
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c. Hiện trạng nước thải  

Nước thải trong nhà máy chế biến thủy sản phần lớn là nước thải trong 

quá trình sản xuất bao gồm nước rửa nguyên liệu, bán thành phẩm, nước sử 

dụng cho vệ sinh nhà xưởng, thiết bị, dụng cụ chế biến, nước vệ sinh cho công 

nhân.  Nguồn ô nhiễm nước thải chính của nhà máy chế biến thủy sản là nước 

thải sản xuất.  

Thành phần nước thải phát sinh từ chế biến thủy sản có nồng độ COD, 

BOD, chất rắn lơ lửng, tổng nito và phopho cao. Nước thải có khả năng phân 

hủy sinh học cao thể hiện qua tỉ lệ BOD/COD thường dao động từ 0,6 đến 0,9.  

Đặc biệt trong nước thải chế biến cá da trơn có nồng độ dầu mỡ rất cao từ 250 

đến 830 mg/l. Nồng độ photpho trong nước thải chế biến tôm rất cao có thể lên 

tới 120mg/l.  

Thành phần và tính chất nước thải của một số nhà máy chế biến thủy sản 

thể hiện trong bảng 1.1 và 1.2 

Bảng 1.1.Thành phần và tính chất nước thải công ty chế biến thủy sản 

Seaspimex- TP. Hồ Chí Minh 

 

Chỉ tiêu Mẫu 1 Mẫu 2 Mẫu 3 Mẫu 4 

pH 

TDS, mg/l 

Độ đục, PTU 

Độ màu, Pt.Co 

Tổng P, mg/l 

SS, mg/l 

Tổng N, mg/l 

Tổng số Coliform,MPN/100ml 

COD, mg/l 

6.62 

1440 

121 

1674 

21.01 

9.50 

265.19 

1000 

893 

7.32 

1160 

92 

852 

12.56 

55 

176 

1100 

336 

714 

1640 

242 

2273 

3.75 

36 

152.71 

19000 

230 

7.08 

1410 

152 

1600 

12.44 

32 

198 

0.1 

1200 

[Nguồn: Phan Thu Nga – luận văn cao học, 2000] 

 Ghi chú: 

- Mẫu 1: Nước thải chế biến mực  

- Mẫu 2: Nước thải chế biến tôm  

- Mẫu 3: Nước thải phân xưởng đông lạnh  
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- Mẫu 4: Cống xả phân xưởng hải sản đông lạnh  

Đặc trưng ô nhiễm nước thải chế biến thủy sản được trình bày trong bảng 1.2. 

 

STT 

 

Thông số 

 

Đơn vị 

Thông số đầu vào QCVN 

11:2008, cột B 

1 pH mg/l 6,5 – 6,9 5,5 -9 

2 BOD mg/l 1000-1800 50 

3 COD mg/l 1500-2800 80 

4 TSS mg/l 300 -500 100 

5 Amoni mg/l 120 - 200 20 

6 Tổng Nito mg/l 120 -160 60 

7 Tổng photpho mg/l 6 - 10 - 

8 Tổng dầu mỡ mg/l 30 - 60 20 

Bảng 1.2. Thông số đặc trưng nước thải ngành chế biến thủy sản 

Theo bảng 1.2  cho thấy nước thải chế biến thủy sản có hàm lượng các 

chất hữu cơ cao. Từ đó cho thấy tác động của nước thải chế biến thủy sản đến 

môi trường nếu không được xử lý: 

1.5. Ảnh hưởng của nước thải ngành chế biến thủy sản đến môi trường 

nước: 

- Gây ô nhiễm nguồn nước ngầm: 

Đối với nước ngầm tầng nông, nước thải chế biến thủy sản có thể thấm 

xuống đất và gây ô nhiễm.  Các nguồn nước ngầm nhiễm các chất hữu cơ, dinh 

dưỡng và vi trùng rất khó xử lý thành nước sạch cung cấp cho sinh hoạt.  

- Gây ô nhiễm nguồn nước mặt: 

Chất dinh dưỡng (N, P ): Nồng độ cao các chất nito, photpho cao gây ra 

hiện phát triển bùng nổ các loài tảo, đến mức giới hạn tảo sẽ bị chết và phân hủy 

gây nên hiện tượng phú dưỡng, tác động tiêu cực tới nghề nuôi trồng thủy sản, 

du lịch và cấp nước.  

Chất hữu cơ: Các chất hữu cơ chứa trong nước thải chế biến thủy sản có 

nguồn gốc động vật nên dễ bị phân hủy.  Trong nước thải chứa các chất như 

cacbonhydrat, protein, chất béo … khi xả vào nguồn nước sẽ làm giảm nồng độ 

oxi hòa tan trong nước do vi sinh vật sử dụng oxi hòa tan để phân hủy các chất 

hữu cơ.  Nồng độ oxy hòa tan dưới 50% bão hòa có khả năng gây ảnh hưởng tới 
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sự phát triển của tôm, cá.  Oxy hòa tan giảm không chỉ gây suy thoái tài nguyên 

thủy sản mà còn làm giảm khả năng tự làm sạch của nguồn nước, dẫn đến giảm 

chất lượng nước cấp cho sinh hoạt và công nghiệp.  

Chất dầu mỡ: các chất dầu mỡ nếu không được xử lý sẽ tồn tại như một 

mảng nổi ngăn cách sự khuếch tán của oxi vào nước, giảm khả năng quang hợp 

của tảo và vi sinh, tạo môi trường phân hủy kỵ khí.  

Chất rắn lơ lửng: các chất rắn lơ lửng làm cho nước đục hoặc có màu.  Nó 

hạn chế độ sâu tầng nước được ánh sáng chiếu xuống, gây ảnh hưởng đến quá 

trình quang hợp của tảo, rong rêu … đồng thời gây mất cảm quan, bồi lắng lòng 

sông, cản trở sự lưu thông nước và tàu bè … 

Do những tác động tiêu cực của nước thải ngành chế biến thủy sản đối với 

môi trường nên việc ứng dụng các phương pháp xử lý nước thải và việc cần thiết 

nhằm thực hiện công tác bảo vệ môi trường.  
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CHƯƠNG 2: CÁC PHƯƠNG PHÁP XỬ LÝ 

NƯỚC THẢI 

2.1. Phương pháp cơ học [6] 

Phương pháp này dùng để xử lý sơ bộ, giúp loại bỏ các tạp chất rắn kích 

cỡ khác nhau có trong nước thải như: rơm, cỏ, bao bì, chất dẻo, giấy, cát, sỏi, 

vụn gạch ngói … các phương pháp cơ học thường dùng: 

a. Phương pháp lọc qua song chắn rác  

        Song chắn rác,chắn giữ các cặn bẩn có kích thước lớn hay ở dạng 

sợi: rác đồ hộp, các mẩu đá, gỗ vụn, túi nilong, …và các tạp chất lớn có trong 

nước thải nhằm đảm bảo cho máy bơm, các công trình và thiết bị xử lý nước thải 

hoạt động ổn định.  

Song chắn rác gồm các thanh đan sắp xếp kế tiếp nhau, với khe hở từ 16 

đến 50 mm, các thanh này có thể băng thép, nhựa, gỗ.  tiết diện hình chữ nhật, 

tròn hoặc elip.  Số lượng song chắn rác trong trạm xử lý nước thải tối thiểu là 2.  

Các song chắn rác đặt song song với nhau nghiêng về phía dòng nước chảy để 

giữ rác lại.  Song chắn rác thường đặt nghiêng theo dòng chảy một góc từ 50- 

900.  

Song chắn rác có thể cố định hoặc di động cững có thể kết hợp với máy 

nghiền rác, trong đó song chắn rác cố định là loại thông dụng nhất.  

 

 

 

Hình 2.1. Sơ đồ song chắn rác   
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b. Phương pháp lắng: 

 Bể lắng  
       Bể lắng làm nhiệm vụ tách các chất lơ lửng còn lại trong nước thải ( 

sau khi qua bể lắng cát ) có tỷ trọng lớn hơn hoặc giữ nguyên tỷ trọng của nước 

thải dưới dạng lắng xuống đáy bể hoặc nổi lên trên mặt nước.  Bể lắng có ba loại 

chính: 

-  Bể lắng ngang: có mặt bằng hình chữ nhật,nước chuyển động theo 

phương ngang  

 

- Bể lắng đứng: thường có diện tích hình tròn hoặc hình vuông, đáy dạng 

nón hay chóp cụt,dòng nước chuyển động theo phương thẳng đứng  

- Bể lắng li tâm: thường có thiết diện hình tròn, đáy dạng nón, dòng nước 

chuyển động từ tâm ra xung quanh.  

Ngoài ra, còn một số dạng bể lắng khác như bể lắng nghiêng, bể lắng kết 

hợp tạo bông, lắng tấm, lắng ống ngang.  

c. Phương pháp  tuyển nổi  

Tuyển nổi là quá trình tách các chất lơ lửng, các chất hoạt tính, bề mặt, 

dầu mỡ không tan trong nước thải, có khối lượng riêng nhỏ, tỷ trọng nhỏ hơn 

nước không thể lắng bằng trọng lực hoặc lắng rất chậm.  Phương pháp tuyển nổi 

được thực hiện bằng cách trộn lẫn các hạt khí nhỏ và mịn vào nước thải khi đó 

các hạt khí sẽ kết dính với các hạt của nước thải và những hạt vật chất hay theo 

bọt khí nổi lên bề mặt.  Khi đó ta có thể dễ dàng loại chúng ra khỏi hệ thống 

bằng thiết bị vớt bọt.  

Để tăng hiệu suất tạo bọt người ta thường sử dụng các chất tạo bọt như 

cresol, phenol nhằm giảm sản lượng bề mặt phân pha.  Tùy theo phương pháp 

cấp khí vào nước mà quá trình tuyển nổi bao gồm các dạng sau: 

- Tuyển nổi bằng khí phân tán: khí nén được thổi trực tiếp và bể tuyển 

nổi để tạo thành bọt khí có kích thước từ 0,1 -1 mm, gây xáo trộn hỗn hợp khí – 

nước chứa cặn.  Cặn tiếp xúc với bọt khí, kết dính và nổi lên bề mặt.  

- Tuyển nổi chân không: bão hòa không khí ở áp xuất khí quyển, sau đó 

thoát khí ra khỏi nước ở áp xuất chân không.  Hệ thống này ít sử dụng trong 

thực tế vì khó vận hành và chi phí cao.  

- Tuyển nổi bằng khí hòa tan: sục không khí vào nước ở áp suất cao 2-4 

atm, sau đó giảm áp giải phóng khí.  Không khí thoát ra sẽ tạo thành bọt khí có 
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kích thước 20-100mm.  Ngoài ra còn có bể tuyển nổi khí hòa tan DAF: sục 

không khí vào nước ở áp suất cao, sau đó giảm áp suất một cách đột ngột, ra môi 

trường áp suất thấp hơn,không khí thoát ra dưới các dạng bọt khí li ti.  

2.2. Phương pháp  hóa lý [7] 

Cơ chế của phương pháp hóa lý là đưa vào nước thải chất phản ứng cụ thể 

nào đó.  Chất này phản ứng với các tạp chất trong nước thải, biến đổi hóa học, 

tạo thành các chất khác dưới dạng cặn hoặc chất hòa tan nhưng không độc hại 

hoặc không gây ô nhiễm môi trường.  Giai đoạn xử lý hóa lý có thể là giai đoạn 

xử lý độc lập hoặc xử lý cùng với các phương pháp cơ học, hóa học, sinh học 

trong công nghệ xử lý nước thải hoàn chỉnh.  

Những phương pháp hóa lý thường được áp dụng để xử lý nước thải là: 

đông keo tụ, hấp phụ, trao đổi ion, thẩm lọc ngược và siêu lọc … 

a. Đông tụ và keo tụ  

Quá trình lắng chỉ có thể tách được các hạt rắn huyền phù nhưng không 

thể tách được các chất gây nhiễm bẩn ở dạng keo và hòa tan vì chúng là những 

hạt rắn có kích thước rất nhỏ.  Để tách các hạt rắn đó một cách hiệu quả bằng 

phương pháp lắng cần tăng kích thước của chúng nhờ tác động tương hỗ giữa 

các hạt phân tán liên kết thành tập hợp các hạt, nhằm tăng vận tốc lắng của 

chúng.  Việc khử các hạt keo rắn bằng lắng trọng lượng đòi hỏi trước hết phải 

trung hòa điện tích của chúng, sau đó liên kết chúng với nhau.  Quá trình trung 

hòa điện tích được gọi là quá trình đông tụ (coagulation). Còn quá trình tạo bông 

lớn hơn từ các hạt nhỏ gọi là quá trình keo tụ (flocculation ). 

Các chất đông tụ thường dùng: các muối nhôm, sắt hoặc hỗn hợp của 

chúng.  Việc lựa chọn phụ thuộc vào: tính chất hóa lý.  chi phí, nồng độ tạp chất 

trong nước, pH, thành phần muối trong nước thường dùng: Al2(SO4)3. 18 

H2O,NaAlO2, NH4Al(SO4)2.12H2O, KAl(SO4)2.12H2O, FeCl3, O, trông đó 

Al2(SO4)3 được dùng nhiều hơn vì dễ tan trong nước.  

Al2(SO4)3 + 3Ca(HCO3)2 Al(OH)3 + 3CaSO4 +  6CO2 

Muối sắt thường dùng: 

FeCl3  + 3H2O  Fe(OH)3  + HCl 

Muối sắt có ưu điểm hơn so với các muối nhôm do tác dụng tốt hơn ở 

nhiệt độ thấp, có khoảng pH tối ưu của môi trường rộng hơn, độ bền lớn hơn và 

kích thước bông keo tụ có khoảng giới hạn rộng của thành phần muối, có thể 
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khử được mùi vị khi có H2S.  Nhược điểm: tao các phức hòa tan nhuộm màu qua 

phản ứng của cac cation sắt với một số hợp chất hữu cơ.  

b. Hấp phụ  

Phương pháp hấp phụ được dùng rộng rãi để làm sạch triệt để nước thải 

khỏi các chất hữu cơ hòa tan sau khi xử lý sinh học cũng như xử lý cục bộ khi 

nước thải có chứa một hàm lượng rất nhỏ các chất đó.  Những chất này không 

phân hủy bằng con đường sinh học và thường có độc tính cao.  Nếu các chất cần 

bị khử bị hấp phụ tốt và chi phí riêng cho lượng chất hấp phụ không lớn thì việc 

ứng dụng phương pháp này là hợp lý hơn cả.  

Các chất hấp phụ thường được xử dụng như than hoạt tính, các chất tổng 

hợp và chất thải của vài ngành sản xuất được dùng làm chất hấp phụ ( tro, xỉ, 

mạt cưa …). Chất hấp phụ vô cơ như đất sét, silicagen, keo nhôm và các chất 

hydroxit kim loại ít được sử dụng vì năng lượng tương tác của chúng với các 

phân tử nước lớn.  Chất hấp phụ phổ biến nhất là than hoạt tính.  

c. Trao đổi ion  

Trao đổi ion là một quá trình trong đó các ion trên bề mặt của chất rắn 

trao đổi với ion có cùng điện tích trong dung dịch khi tiếp xúc với nhau.  Các 

chất này gọi là các ionit (chất trao đổi ion), chúng hoàn toàn không tan trong 

nước.  

Các chất có khả năng hút các ion dương từ dung dịch điện ly gọi là cation, 

những chất này mang tính axit.  Các chất có khả năng hút các ion âm gọi là 

anion và chúng mang tính kiềm.  Nếu như các ionit nào đó trao đổi cả cation và 

anion gọi là ionit lưỡng tính.  

Phương pháp trao đổi ion thường được ứng dụng để loại ra khỏi nước các 

ion kim loại như: Zn2+, Cu2+,Cr2+, Ni2+,Pb2+, Hg2+, …, các hợp chất của Asen, 

photpho, Cyanua và các chất phóng xạ.  

Các chất trao đổi ion là các chất vô cơ hoặc hữu cơ có nguồn gốc tự nhiên 

hay tổng hợp nhân tạo.  Các chất trao đổi ion vô cơ tự nhiên gồm có các 

zeolit,kim loại khoáng chất, đất sét,…, vô cơ tổng hợp gồm silicagen, pecmutit 

(chất làm mềm nước), các oxit khó tan và hydroxit của một số kim loại như 

nhôm, crom,… Các chất trao đổi ion hữu cơ có nguồn gốc tự nhiên bao gồm axit 

humic và than đá chúng mang tính axit, các chất có nguồn gốc tổng hợp là các 

nhựa có bề mặt riêng lớn là những hợp chất cao phân tử.  
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2.3. Phương pháp hóa học [6] 

Thực chất của phương pháp hóa học là đưa vào nước thải các chất phản 

ứng.  Chất này tác dụng với các tạp chất bẩn trong nước thải và có khả năng tách 

chúng ra khỏi nước thải dưới dạng cặn lắng hoặc dưới dạng hòa tan không độc 

hại.  

a. Trung hòa  

Nước thải trong nhiều lĩnh vực có chứa nhiều axit hoặc kiềm.  Để ngăn 

ngừa hiện tượng xâm thực ở các công trình thoát nước và tránh cho các quâ trình 

sinh hóa ở các công trình làm sạch và trong hồ, sông không bị phá hoại người ta 

phải trung hòa các loại nước thải đó.  Trung hòa còn với mục đích làm cho một 

số kim loại nặng lắng xuống và tách ra khỏi nước.  

Công nghệ ưu tiên: Tính đến khả năng trung hòa lẫn nhau giữa các loại 

nước thải chứa axit kiềm.  

Quá trình trung hòa được thực hiện trong các bể trung hòa kiểu làm việc 

liên tục hay gián đoạn theo chu kỳ.  Nước thải sau khi trung hòa có thể cho lắng 

ở các hồ lắng tập trung.  Nếu điều kiện thuận lợi, các hồ này có thể trữ được cặn 

lắng trong khoảng 10-15 năm.  Thể tích cặn lắng phụ thuộc vào nồng độ axit, 

ion kim loại nặng trong nước thải, dạng và liều lượng hóa chất, mức độ lắng 

trong,… Ví dụ: khi trung hòa nước thải bằng sữa vôi chế biến từ vôi thị trường 

chứa 50% CaO hoạt tính sẽ tạo nhiều cặn nhất.  

Việc lựa chọn biện pháp trung hòa phụ thuộc vào lượng nước thải, chế độ 

xả thải, nồng độ, hóa chất có ở địa phương.  Các biện pháp trung hòa.  

- Trung hòa bằng cách trộn nước thải chứa axit và nước thải chứa kiềm.  

- Trung hòa nước thải băng cách cho thêm hóa chất.  

- Trung hòa nước thải chứa axit bằng cách lọc qua những lớp vật liệu 

trung hòa.  

- Dùng khí thải, khói từ lò hơi để trung hòa nước thải chứa kiềm  

b.  Quá trình  oxi hóa – khử  

Các chất bẩn trong nước thải công nghiệp có thê phân loại ra hai loại: vô 

cơ và hữu cơ.  Các chất hữu cơ thường là đạm, mỡ, đường, các hợp chất chứa 

phenol, chứa nito có thể bị phân hủy bởi vi sinh vật, do đó có thể dùng phương 

pháp sinh học để xử lý.  Các chất vô cơ thường là những chất không thể xử lý 

bằng phương pháp sinh học (đó là những kim loại nặng như đồng, chì, niken, 
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coban, sắt, mangan, crom,…).  Vì vậy để xử lý những chất độc hại người ta 

thường dùng phương pháp oxi hóa – khử như: 

- Oxi hóa bằng Clo  

- Oxi hóa bằng hydro peoxit  

- Oxi hóa bằng oxi trong không khí  

- Ozon hóa.  

c. Khử trùng  

Khử trùng nước thải nhằm mục đích phá hủy, tiêu diệt các loại vi khuẩn 

gây nguy hiểm hoặc chưa được hoặc không thể khử bỏ trong quá trình xử lý 

trước đó.  Khử trùng có nhiều phương pháp : 

- Clo hóa là phương pháp phổ biến nhất: Clo cho vào nước dưới dạng hơi 

Clorua vôi. Lượng Clo cần thiết cho một đơn vị thể tích nước thải là 10 g/m3 đối 

với nước thải sau xử lý cơ giới, 5 g/m3 đối với nước thải sau xử lý sinh học 

không hoàn toàn.  Thời gian tiếp xúc giữa chúng là 30 phút trước khi xả nước 

thải ra nguồn tiếp nhân.  

- Ozon hóa: phương pháp này bắt đầu được áp dụng rộng rãi để xử lý 

nước thải.  Ozon tác động mạnh mẽ vào chất hữu cơ.  Sau quá trình ozon hóa 

các hợp chất nito.  photpho là các nguyên tố dinh dưỡng trong nước thải, góp 

phần chống hiện tượng phú dưỡng nguồn nước.  

- Dùng tia tử ngoại: tia cực tím UV là tia bức xạ điện từ có bước sóng 

khoảng 4- 400nm.  Tia cực tím có tác dụng làm thay đổi ADN của tế bào vi 

khuẩn, tia cực tím có độ dài bước sóng 254nm, khả năng diệt khuẩn cao nhất.  

2.4. Phương pháp xử lý sinh học [4] 

Quá trình xử lý nước thải bằng phương pháp sinh học là quá trình nhằm 

phân hủy các vật chất hữu cơ ở dạng hòa tan, dạng keo và dạng phân tán nhỏ 

trong nước thải nhờ vào sự hoạt động của các vi sinh vật.  Quá trình này xảy ra 

trong điều kiện hiếu khí hoặc kị khí tương ứng với hai tên gọi thông dụng là: quá 

trình xử lý sinh học hiếu khí và quá trình xử lý sinh học kị khí (yếm khí). 

a. Xử lý hiếu khí  

Quá trình phân hủy hiếu khí dựa vào hoạt động sống của vi sinh vật hiếu 

khí.  Vi sinh vật sau khi tiếp xúc với nước thải có chứa các chất hữu cơ thì 

chúng sẽ phát triển dần dần (tăng sinh khối).  Nếu chất hữu cơ có quá nhiều, 

nguồn oxi không đủ sẽ tạo ra môi trường kị khí.  Như vậy trong quá trình phân 

hủy hiếu khí thì vận tốc trao đổi của vi sinh vật phải luôn thấp hơn vận tốc hòa 
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tan của oxi trong nước.  Thực vật phù du và các sinh vật tự dưỡng khác sử dụng 

CO2 và chất khoáng để tổng hợp chất hữu cơ làm tăng sinh khối và làm giàu oxi 

trong nước thải.  

Quá trình phân hủy các chất hữu cơ trong nước thải bằng phương pháp 

hiếu khí bao gồm 3 giai đoạn: 

- Giai đoạn 1: oxi hóa chất hữu cơ  

CxHyOz + O2  CO2 + H2O + ∆H 

- Giai đoạn 2:tổng hợp xây dựng tế bào  

CxHyOz + O2    + CO2  + H2O + C5H7NO2   - ∆H 

- Giai đoạn 3: Oxi hóa chất liệu tế bào  

      C5H7NO2 + 5O2 5CO2 + 2H2O + NH2 ± ∆H 

Quá trình xử lý sinh học hiếu khí được ứng dụng cho hiệu quả cao đối với 

nước thải có giá trị BOD5 thấp như nước thải sinh hoạt sau xử lý cơ học và nước 

thải của ngành công nghiệp bị ô nhiễm hữu cơ ở mức độ thấp (BOD5 < 

1000mg/l). Tùy theo cách cung cấp oxi mà quá trình xử lý sinh học hiếu khí 

được chia làm hai loại: 

- Xử lý sinh học hiếu khí trong điều kiện tự nhiên: Oxi được cung cấp từ 

không khí tự nhiên do quang hợp của tảo và thực vật nước với các công trình 

tương ứng như: cánh đồng tưới, cánh đồng lọc, hồ sinh học, đất ngập nước … 

- Xử lý sinh học hiếu khí trong điều kiện nhân tạo (bể aeroten,đĩa quay 

sinh học …): Oxi được cung cấp bởi các thiết bị sục khí cưỡng bức, thiết bị 

khuấy trộn cơ giới … với các quá trình và công trình tương ứng như sau: 

 Bùn hoạt tính ( Aeroten ) 

Bùn hoạt tính là tập hợp các vi sinh vật khác nhau, chủ yếu là vi 

khuẩn,bên cạnh đó còn có nấm men, nấm mốc, xạ khuẩn, nguyên sinh động vật, 

giun, sán,… kết thành dạng bông với trung tâm là các hạt lơ lửng trong nước.  

Trong bùn hoạt tính ta thấy có loài Zoogelea trong khối nhầy.  Chúng có khả 

năng sinh ra bao nhầy xung quanh tế bào, bao nhầy là một polymer sinh học với 

thành phần là polysaccharide có tác dụng kết các tế bào vi khuẩn lại tạo thành 

bông.  

Quá trình này sử dụng bùn hoạt tính để xử lý các chất hữu cơ hòa tan hoặc 

các chất hữu cơ dạng lơ lửng.  Sau một thời gian thích nghi, các tế bào vi khuẩn 

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

sinh vật bám lên và phát triển thành các bông cặn có hoạt tính phân hủy các chất 
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hữu cơ.  Các hạt bông cặn dần dần lớn lên do được cung cấp oxi và hấp thụ các 

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

b. Xử lý kị khí  

 Nguyên tắc  

    Quá trình phân hủy chất hữu cơ diễn ra trong điều kiện không có oxi 

nhờ sự hoạt động của hệ vi sinh vật sống thích nghi ở điều kiện kị khí.  Các sản 

phẩm của quá trình phân hủy kị khí là axit hữu cơ, các amôn, NH3, H2S  và CH4.  

Vì vậy quá trình này gọi là quá trình lên men kị khí sinh metan hay lên men 

metan.  

Quá trình phân hủy kị khí gồm hai giai đoạn: 

- Giai đoạn thủy phân: 

Dưới tác dụng của enzym thủy phân do vi sinh vật tiết ra, các chất hữu cơ 

có cấu tạo phức tạp sẽ bị thủy phân thành đường đơn giản, protein bị thủy phân 

thành đường peptic, axit amin, chất béo bị thủy phân thành glyxerin và axit béo.  

- Giai đoạn tạo khí: 

Sản phẩm thủy phân này tiếp tục phân hủy tạo thành khí CO2, CH4  ngoài 

ra còn một số khí khác như: H2S, NH3 và một ít muối khoáng. Các hydrat bị 

phân hủy sớm nhất và nhanh nhất hầu hết chuyển thành CO2, CH4.  Các hợp 

chất hữu cơ hòa tan bị phân hủy gần như hoàn toàn (axit béo tự do hầu như bị 

phân hủy 89%, axit béo loại este phân hủy 65 -68 % ).  Riêng hợp chất chứa 

lignin là chất khó phân hủy nhất, chúng là nguồn tạo ra mùi.  

Trong quá trình phân hủy các chất hữu cơ ở điều kiện kị khí, sản phẩm 

cuối cùng chủ yếu là CH4 chiếm khoảng 60- 75%.  Quá trình lên men gồm hai 

pha điển hình pha axit và pha kiềm.  

Ở pha axit, hydratcacbon (xellulo, tinh bột, các loại đường,… ) dễ bị phân 

hủy tạo thành axit hữu cơ có phân tử lượng thấp ( axit propinic, butyric, 

axetic,…).  Một phần chất béo cũng được chuyển hóa thành axit hữu cơ.  Đặc 

trưng của pha này là tạo thành axit, pH môi trường nước có thể thấp hơn 5 và 

xuất hiện mùi hôi.  Cuối pha axit hữu cơ và các chất tan có chứa nito tiếp tục bị 

phân hủy thành những hợp chất của amon, amin, muối của axit cacbonic và tạo 

thành một số khí như: CO2, CH4, H2S, N2, mecaptan gây mùi khó chịu, lúc này 

pH của môi trường bắt đầu tăng chuyển hoàn toàn sang môi trường kiềm.  

Quá trình phân hủy các chất hữu cơ trong môi trường kị khí là quá trình 

phức tạp với sự tham gia của nhiều vi sinh vật kị khí.  Nhiệt độ phân hủy chất 
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hữu cơ trong điều kiện kị khí là 10 – 15 0C, 20 – 40oC và thời gian lên men kéo 

dài trong khoảng 10- 15 ngày, nếu ở nhiệt độ thấp thì quá trình lên men kéo dài 

hàng tháng.   

 Các phương pháp kị khí  

Công nghệ xử lý kị khí được chia làm 2 loại: 

- Xử lý vi sinh vật sinh ra trong môi trường lơ lửng: 

+ Xáo trộn hoàn toàn  

+  Tiếp xúc kị khí  

Đối với nước thải BOD cao, xử lý băng phương pháp kị khí tiếp xúc rất 

hiệu quả.  Nước thải chưa xử lý được khuấy trộn với bùn tuần hoàn và sau đó 

được phân hủy trong bể phản ứng kín, không cho không khí vào.  Sau khi phân 

hủy, hỗn hợp bùn nước đi vào bể lắng hoặc tuyển nổi, nước trong đi ra nếu chưa 

đạt yêu cầu xả vào nguồn tiếp nhận thì phải xử lý tiếp bằng phương pháp hiếu 

khí Aeroten hoặc lọc sinh học.  Bùn kị khí sau khi lắng, được hồi lưu để nuôi 

cấy trong nước thải mới.  Lượng sinh khối vi sinh vật kị khí thấp nên bùn dư 

thừa ra là rất ít.  

+ UASB  

UASB là bể xử lý sinh học kị khí dòng chảy ngược qua lớp bùn, phương 

pháp này phát triển mạnh ở Hà Lan.  Xử lý bằng phương pháp kị khí được ứng 

dụng để xử lý các loại nước thải có hàm lượng chất hữu cơ tương đối cao, khả 

năng phân hủy sinh học tốt, nhu cầu năng lượng thấp và sản sinh năng lượng.  

Chức năng của bể UASB là thực hiện phân hủy các chất hữu cơ trong 

điều kiện kị khí thành dạng khí sinh học.  Các chất hưu cơ trong nước thải đóng 

vai trò chất dinh dưỡng cho vi sinh vật.  Nước thải đi từ dưới lên với vận tốc 

được duy trì trong khoảng 0,6 – 1,2 m/h, thời gian lưu nước trong bể thường kéo 

dài khoảng 5 -10 giờ.  Hoạt động của bể UASB cần duy trì điều kiện thích hợp: 

pH khoảng 7 -7,2 nhiệt độ ổn định 330 C, tải trọng hữu cơ đạt 10 -15 kg/m3. 

ngày. Bùn trong bể UASB chia thành hai lớp: Lớp bùn đặc và lớp bùn bông.  

Nếu hoạt động tốt thì chiều cao lớp bùn bông gấp 2 lần chiều cao lớp bùn đặc, 

cần có sự thu bùn thích hợp để tránh hiện tượng bùn trong bể quá nhiều hoặc 

quá ít.  Thể tích khí tạo thành từ 0,2 – 0,5 kg/m3  BOD, bùn dư trong bể đưa 

sang bể nén làm phân bón. Đây là một trong những quá trình kị khí ứng dụng 

rộng rãi nhất.  
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CHƯƠNG 3: ĐỀ XUẤT LỰA CHỌN CÔNG NGHỆ  

XỬ LÝ NƯỚC THẢI NHÀ MÁY CHẾ BIẾN THỦY SẢN 

3.1. Cơ sở lựa chọn công nghệ xử lý nước thải nhà máy chế biến thủy sản  

Việc lựa chọn sơ đồ công nghệ của trạm xử lý nước thải dựa vào các yếu 

tố cơ bản sau: 

- Công xuất trạm xử lý  

- Thành phần và đặc tính của nước thải  

- Mức độ cần thiết xử lý nước thải  

- Tiêu chuẩn xả nước thải vào các nguồn tiếp nhận tương ứng  

- Điều kiện mặt bằng, đặc điểm địa chất, thủy văn của khu vực xây dựng 

trạm xử lý nước thải  

- Chi phí đầu tư xây dựng, quản lý, vận hành và bảo trì  

- Các chỉ tiêu kinh tế, kỹ thuật khác.  

Nước thải nhà máy chế biến thủy sản chủ yếu là nước thải từ công đoạn 

rửanguyên liệu trước,sau khi sơ chế vì vậy hàm lượng chất hữu cơ, pH trong 

nước thải lớn.  Để xử lý đạt hiệu suất cao thường áp dụng phương pháp xử lý 

sinh học.  

3.2. Các thông số thiết kế và yêu cầu xử lý  

a. Đặc trưng nước thải của cơ sở lựa chọn thiết kế  

Trong quá trình tính toán thiết kế, đề tài lựa chọn nhà máy chế biến thủy 

sản với các thông số ô nhiễm đặc trưng nằm trong khoảng dao động chung của 

cơ sở chế biến thủy sản công nghiệp.  Các thông số đặc trưng được chỉ ra trong 

bảng sau: 

Bảng 3.1. Các thông số đầu vào nước thải nhà máy chế biến thủy sản A. 
 

 

 

 
STT 
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    1 
 

 m
3
/ngày đêm 1000 - 

    2 pH - 6-8 5,5 - 9 

      3 SS mg/l 300 100 
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4 BOD5 mg/l 1500 50 

5 COD mg/l 2300 80 

6  mg/l 120 60 

7  mg/l 10 - 

8 Dầu mỡ động thực vật mg/l 60 20 

 

 

b. Yêu cầu xử lý  

Phương án công nghệ xử lý nước thải đảm bảo các yêu cầu cơ bản sau: 

- Xử lý hoàn toàn các chất ô nhiễm và mức độ làm sạch đạt yêu cầu thải 

nước vào nguồn tiếp nhận theo quy định hiện hành ( theo QCVN 11: 2008 / 

BTNMT – cột B ). 

- Công nghệ cho hiệu suất làm sạch cao, có khả năng kiểm soát trước 

những biến động về lưu lượng và nồng độ chất bẩn của nước thải.  

So với các biện pháp cùng nhóm, tương đương về hiệu quả xử lý, các biện 

pháp trong phương án đề xuất có chi phí đầu tư xây lắp và vận hành ở mức hợp 

lý.  
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3.3. Các phương án công nghệ đề xuất xử lý  

a. Phương án 1  

                               Nước thải  

            

             

                         

 

 

 

                       PAC, A101 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

  

 

 

 

 

Clo 

  

Song chắn rác  Chôn lấp 

Bể điều hòa  

Bể keo tụ  

Bể lắng I 

Bể UASB 

Máy nén 

khí  

Bể aeroten  

Bể lắng II 

Bể tiếp xúc  

Bể nén bùn  Máy ép bùn  

Nguồn tiếp nhận  

Xử lý làm 

phân bón  
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 Thuyết minh quy trình công nghệ: 

Nước thải được đưa qua song chắn rác,tại đây rác có kích thước lớn được 

loại bỏ và rác được đưa đến nơi chôn lấp.  Sau đó nước thải được đưa đến bể 

điều hòa, nước thải được ổn định về lưu lượng và nồng độ chất ô nhiễm.  Sau 

khi qua bể điều hòa,nước thải được đưa sang bể keo tụ, từ đây bổ sung chất keo 

tụ PAC và trợ keo A101 để xảy ra quá trình đông keo tụ chất rắn lơ lửng trong 

nước thải. Tiếp theo, nước thải được bơm tới bể lắng I để tách các bông keo.  

Bùn thu được tại đây là bùn tươi sẽ được bơm về bể nén bùn.  Nước thải qua bể 

lắng I hàm lượng SS giảm đi một cách đáng kể.  Nước thải tiếp tục được đưa 

qua bể UASB,sau quá trình lưu nước tại bể UASB do quá trình phân hủy của 

các vi sinh vật kị khí hàm lượng COD,BOD5 giảm xuống.  Khí thoát ra được tận 

dụng để cung cấp năng lượng cho quá trình sản xuất.  Sau quá trình phân hủy kị 

khí nước thải được đưa sang bể Aeroten, quá trình phân hủy hiếu khí xảy ra để 

phân hủy các chất hữu cơ còn lại sau bể UASB, do đó BOD và COD tiếp tục 

giảm xuống.  Với mục đích tuần hoàn bùn hoạt tính và lắng các bông được hình 

thành trong bể Aeroten, nước thải tiếp tục đến bể lắng II.  Nước thải từ bể lắng II 

được đưa đến bể tiếp xúc, tại đây nước được khử trùng bằng Clo và thải ra 

nguồn tiếp nhận.  
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b. Phương án 2 

                                       

                                             Nước thải 

 

 

      Chôn 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

Làm phân bón  

 

 

 

 

              

 
 

            Clo 

  

Hình  3.2     Sơ đồ công nghệ hệ thống xử lý nước thải chế biến thủy sản theo 

phương  án 2 

Song chắn rác  

Bể điều hòa  

Bể tuyển nổi  

Bể UASB 

Bể Aeroten  

Bể lắng  

Bể tiếp xúc  

Máy nén khí  

Bể nén bùn  Máy nén bùn  

Nguồn tiếp nhận 
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 Thuyết minh quy trình công nghệ  

Nước thải được đưa qua song chắn rác, tại đây rác có kích thước lớn được 

loại bỏ và rác được đưa đến nơi chôn lấp.  Sau đó nước thải được đưa đến bể 

điều hòa, tại đây nước thải được ổn định về lưu lượng và nồng độ. Trong bể điều 

hòa có sử dụng máy nén khí để cung cấp oxi cho quá trình phân hủy các chất 

hữu cơ bằng vi sinh vật hiếu khí.  Tiếp theo nước thải qua bể tuyển nổi, hàm 

lượng SS giảm đi một cách đáng kể và bùn cặn được đưa sang bể nén bùn.  

Nước thải tiếp tục được đưa qua bể UASB,sau quá trình lưu nước tại bể UASB 

hàm lượng COD,BOD5 giảm xuống do quá trình phân hủy của các vi sinh vật kị 

khí.  Khí thoát nước ra được tận dụng để cung cấp năng lượng cho quá trình sản 

xuất.  Nước thải qua bể Aeroten, BOD và COD cũng giảm xuống, nước thải tiếp 

tục đến bể lắng, lượng bùn dư sẽ được giữ lại, một phần bùn sẽ được tuần hoàn 

về bể Aeroten, một phần đưa qua bể nén bùn rồi đến máy ép bùn, bùn sau xử lý 

được dùng làm phân bón. Nước thải từ bể lắng được đưa tới bể tiếp xúc, tại đây 

nước được khử trùng bằng Clorine và thải ra nguồn tiếp nhận.  

3.4. Phân tích lựa chọn phương án  

 So sánh hai phương án  

Điểm giống nhau : 

- Cả hai phương án trên đều áp dụng phương pháp sử lý sinh học kết hợp 

kị khí và hiếu khí.  

- Hiệu quả xử lý cao,bùn được xử lý làm phân bón.  

- Có nhiều công trình đơn vị do đó chi phí đầu tư cao,chiếm diện tích lớn.  

Điểm khác nhau: 

 Phương án 1  Phương án 2 

Công trình 

đơn vị  

Sử dụng:   - bể keo tụ  

       - bể lắng I 

Sử dụng: bể tuyển nổi  

Ưu điểm  -Tách được các chất gây 

nhiễm bẩn ở dạng huyền phù 

kích thước rất nhỏ.  

 

- Loại bỏ hàm lượng chất rắn 

lơ lửng cao,các hạt cặn hữu 

cơ, chất dầu mỡ khó lắng.  

- Bùn cặn thu được có độ ẩm 

thấp, dễ tái sử dụng   

Nhược điểm  - Chi phí đầu tư cao, chiếm 

nhiều diện tích.  

- Trong quá trình vận hành 

tiêu tốn lượng hóa chất PAC 

và A101.  

- Đòi hỏi kỹ thuật vận hành  

- Khó kiểm soát 
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Dựa trên ưu nhược điểm của hai phương án trên, xét về mặt kĩ thuật và 

chất lượng nước thải đầu ra thì phương án 2 là lựa chọn tối ưu.  Do đó, đề tài 

chọn phương án 2 để tính toán thiết kế xử lý nước thải nhà máy chế biến thủy 

sản.  
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CHƯƠNG 4. TÍNH TOÁN - THIẾT KẾ CÁC  

CÔNG TRÌNH ĐƠN VỊ 

 - Các thông số nước thải đầu vào 

COD =2300(mg/l) 

BOD5 =1500(mg/l) 

SS =300(mg/l) 

TN=120 (mg/l) 

TP=10 (mg/l) 

Dầu mỡ =60 (mg/l ) 

- Tính lưu lượng nước thải  

Lưu lượng nước thải trung bình ngày đêm: Qtb= 1000 m3/ngày đêm  

Lưu lượng trung bình giờ: Qtb
h

= 
Qtb

24
 =

1000

24
=41,67 (m3/h) 

Lưu lượng trung bình giây: Qtb
s

=
Qtb

24x3600
 = 11,57x10-3 (m3/s) 

Lưu lượng tính theo giờ lớn nhất:Qmax
h  = Qtb

h x Kh = 41,67 x 2 =83,34 

(m3/h)= 0,023 (m3/s ) 

Với Kh: là hệ số vượt tải theo giờ lớn nhất ( K = 1,5 – 3,5 Chọn K = 2)( 

Theo bài giảng kỹ thuật xử lý nước thải –Thạc sỹ Lâm Vĩnh Sơn ) 

4.1. Song chắn rác [7,8] 

a. Mục đích  

Nước thải dẫn vào hệ thống trước tiên phải qua song chắn rác.  Các thành 

phần rác thải có kích thước lớn như: túi linon, vỏ đồ hộp, lá cây,…sẽ được giữ 

lại, nhờ đó không làm tắc nghẽn và bào mòn bơm, đường ống hoặc kênh dẫn. 

Đây là bước quan trọng nhằm đảm bảo an toàn và điều kiện làm việc thuận lợi 

cho cả hệ thống xử lý nước thải.  

b.Tính toán song chắn rác  

- Chọn loại song chắn có kích thước khe hở b = 16 mm 

- Tiết diện song chắn hình chữ nhật có kích thước: s × 1 = 8 ×50 mm 

- Chiều sâu lớp nước ở song chắn rác lấy bằng chiều cao của cống dẫn 

nước thải: chọn h = 0,1 m 

- Số khe hở:  
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n=
Qmax

s

vs ×b×h1
  × kz = 

0,023

0,6×0,016×0,1
 × 1,05 ≈ 25 (khe) 

Trong đó: n: số khe hở  

                    Kz = 1,05 – Hệ số tính đến mức cản trở dòng thải  

                    Vs: tốc độ nước chảy qua song chắn rác ( 0,4 -0,8 m/s ) ; chọn 

v = 0,6 

-Chiều rộng của song chắn rác: 

Bs = s×( n – 1) + ( b × n) =0,008 × ( 25−1 ) +( 0,016 ×25 )= 0,59 (m) 

Trong đó S là chiều dày thanh song chắn rác = 0,008 m =8 mm 

-Tổn thất áp lực qua song chắn rác  

Hs = ξ ×
vmax

2

2g
 ×k 

Trong đó: 

vmax : vận tốc nước thải song chắn ứng với Qmax, vmax =0,6 m/s  

k: hệ số tính đến sự tăng tổn thất áp lực do rác bám, k= 2 ÷ 3, chọn k = 3 

: hệ số tổn thất áp lực cục bộ, tính theo công thức: 

𝞷 = β × (
s

b
)

4/3
 × sin α =2,42 × (

0,008

0,016
)

4/3
× sin 60 = 0, 83  

Với α góc nghiêng đặt song chắn rác, chọn α=600 

β: hệ số phụ thuộc hình dạng của thanh đan, β= 2,42  

Vậy: 

    hs =  0,83 ×     
(0,6)2

2×9,81
 × 3 = 0,046 (m ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Chiều dài mở rộng trước song chắn rác  

L1=
Bs −Bk

2 tan 𝜑
 =

0,59−0,2

2 tan 20
 =0,54 (m) 

β= 𝟐, 𝟒𝟐      β= 𝟏, 𝟖𝟑     β= 𝟏, 𝟔𝟕   β= 𝟏, 𝟗𝟕        β= 𝟎, 𝟗𝟐 
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Trong đó: Bs: chiều rộng của song chắn rác  

                    Bk: bề rộng mương dẫn, chọn Bk= 0,2,m 

                   φ: góc nghiêng chỗ mở rộng, thường lấy φ = 200   

-Chiều dài  phần mở rộng sau song chắn rác: 

L2 = 0,5 × L1 = 0,5 × 0,54 =0,27 (m) 

- Chiều dài xây dựng mương đặt song chắn rác  

L = L1 + L2 + Ls = 0,54 + 0,27 + 1,5 = 2,31 (m) 

Ls : chiều dài phần mương đặt song chắn rác, Ls = 1,5 (m) 

-Chiều sâu xây dựng mương đặt song chắn rác  

H = h1 + hs+ hbv = 0,1 + 0,046 + 0,5 = 0,65 (m) 

hbv: là chiều cao bảo vệ, chọn hbv = 0,5 (m) 

Bảng 4.1. Các thông số thiết kế của song chắn rác 

STT Thông số 

 

Đơn vị Giá trị tính toán 

1 Chiều rộng song chắn rác m 0,59 

2 Chiều dài xây dựng mương m 2,31 

3 Chiều sâu mương m 0,65 

4 Số thanh song chắn Thanh 24 

5 Số khe Khe 25 

6 Chiều rộng thanh mm 8 

7 Chiều dài thanh mm 50 

8 Kích thước khe hở mm 16 

 

       

 L1=540                                Ls = 1500                   L2 = 270 

 

Hình 4.1: Sơ đồ song chắn rác thiết kế 
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4.2. Bể điều hòa  [3,6] 

a. Mục đích  

- Giảm bớt sự dao động của hàm lượng các chất bẩn trong nước do quá 

trình sản xuất thải ra không đều.  

- Tiết kiệm hóa chất để trung hòa nước thải.  

- Giữ ổn định lưu lượng nước đi vào các công trình xử lý tiếp theo.  

 Sau bể điều hòa có khả năng giảm được 5% BOD, 5% COD, 15% SS 

vậy hàm lượng BOD, COD, SS sau bể điều hòa là: 

            BOD5 = 95%×1500= 1425(m/l) 

            COD = 95% ×2300 =2185(mg/l ) 

            SS = 85% × 300 = 255(mg/l) 

b. Tính toán bể điều hòa  

- Chọn thời gian lưu nước thải trong bể là 4 giờ.  

- Lưu lượng nước thải lớn nhất theo ngày: Qmax
ngày

 = Q×k 

Với k: hệ số điều hòa ngày k = 1,15 -1,3: chọn k=1,2.  

 Qmax
ngày

 =1000×1,2 = 1200 m3/ngày  

Thể tích bể điều hòa: 

Vđh = t × Qmax
ngày

 =
4

24
  × 1200= 200 (m3) 

-Thể tích thực của bể điều hòa: Vtt =Vđh × k = 200×1,2 =240(m3) 

 ( theo bài giảng Kỹ thuật xử lý nước thải – Thạc sỹ Lâm Vĩnh Sơn ) 

-Chọn bể hình chữ nhật, chiều dài bể: L=8m, chiều rộng bể B= 6m  

-Chiều cao xây dựng của bể điều hòa: Hxd = H +Hbv  = 4 +0,5 = 4,5 (m) 

Với: H: chiều cao công tác của bể, H = 4 m  

         Hbv =0,5 m là chiều cao an toàn 

-Thể tích thiết kế: Vtk = L × H × B = 8×4,5 ×6 = 216 m3 

 Tính toán hệ thống khuấy trộn cho bể điều hòa: 

  Thiết bị khuấy trộn làm nhiệm vụ hòa trộn để đồng đều về nồng độ chất 

ô nhiễm trong toàn bộ thể tích bể và ngăn ngừa cặn lắng trong bể, pha loãng 

nồng độ các chất độc hại, giúp các công trình xử lý sinh học phía sau được hiệu 

quả. Đề tài lụa chọn hệ thống sục khí làm thiết bị khuấy trộn trong bể điều hòa.  

- Lưu lượng khí cần cung cấp cho bể điều hòa: 

          Qkhí  = Vđh × qkk × 60= 216 × 0,015 × 60 =194,4 (m3/h ) 
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Trong đó: qkk : tốc độ cấp khí trong bể điều hòa, qkk = 0,01-0,015 

m3/m3.phút, chọn qkk = 0,015 m3/m3.phút ( theo Tính toán thiết kế các công trình 

xử lý nước thải – Trịnh Xuân Lai ).  

Chọn hệ thống nhựa PVC có đục lỗ, hệ thống gồm 1 ống chính, 4 ống 

nhánh với chiều dài mỗi ống là 8 m, đặt cách nhau 0,8 m.  

-Đường kính ống chính dẫn khí vào bể điều hòa: 

  dống chính  = √
4×Qkk

𝜋×vống×3600
  =√

4×194,4

𝜋×10×3600
  = 0,083 (m) =83 (mm) 

Chọn ống có đường kính 90 mm 

Trong đó: vống : vận tốc khí trong ống, vống = 10 – 15 m/s.  Chọn vống  = 10 

m/s.  

-Đường kính ống nhánh dẫn khí vào bể điều hòa: 

Lượng khí qua mỗi ống nhánh: qống = 
Qkhí

4
 = 

194,4

4
 = 48,6 m3/s 

dống nhánh  = √
4×qống 

π×vống×3600
  = √

4×48,6

𝜋×10×3600
  = 0,041 (m) =41 (mm) 

Chọn ống có đường kính 42 mm 

-Lưu lượng khí qua mỗi đĩa:  

Chọn đĩa phân phối có đường kinh 270mm. 

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

 Số đĩa khí =  
Qkhí

v
 = 

194,4

6
 = 32,4 đĩa  

Chọn số đĩa là 34 đĩa.  

 Xác định công suất máy thổi khí  

Áp lực của khí nén: 

P = 
10,33 +Hd

10,33
 = 

10,33+4,8

10,33
 = 1,47 (atm) 

Với Hd: áp lực cần thiết cho hệ thống ống khí nên được xác định theo 

công thức: 

Hd = hd + hc + hf +H 

Trong đó : hd: tổn thất áp lực do ma sát dọc theo chiều dài ống dẫn (m) 

                    hc:tổn thất cục bộ của ống phân phối khí, hd + hc ≤ 0,4 m, 

chọn hd +hc        = 0,3 m 
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                    hf: tổn thất qua hệ thống phân phối khí, hf ≤ 0,5 m, chọn hf = 

0,5 m 

                    H: độ ngập sâu của ống phân phối khí, lấy bằng chiều cao 

hữu ích của bể điều hòa, H = 4 m  

Vậy Hd = 0,3 + 0,5 + 4 = 4,8 m  

- Công suất máy nén khí được tính theo công thức: 

F = 
34400 ×(p0,29−1 )×Qkhí

102×η
 = 

34400×(1,470,29−1)×194,4

102×80×3600
  = 0,027(Kw/h) 

Trong đó: Qkhí: lưu lượng khí cung cấp cho bể,  Qkhí = 194,4 m3 

                    η: hiệu suất máy nén khí, chọn η = 80 % 

 Tính bơm để bơm nước thải  

-Công suất của bơm được tính theo công thức: 

N = 
Q×ρ×g×H

1000×η
 = 

41,67×1000×9,81×8

1000×0,8×3600
 = 1,14 (Kw) 

Với: Q: lưu lượng nước thải, m3/h.  

          H: chiều cao cột áp toàn phần, H = 8 m H2O.  

          ρ: khối lượng riêng của nước, kg/m3 

          η:hiệu suất bơm, %.  Chọn η= 80% 

-Công suất thực tế của máy bơm: 

Ntt = 1,2 ×N = 1,2×1,14 = 1,37 (Kw) 

Chọn 2 bơm có công suất 1,4 Kw ( 1 bơm hoạt động và 1 bơm dự phòng ) 

Bảng 4.2. Các thông số thiết kế bể điều hòa 

STT Thông số Đơn vị Giá trị tính toán 

1 Chiều dài của bể m 8 

2 Chiều rộng của bể m 6 

3 Chiều cao của bể m 4,5 

4 Đường kính ống nhánh mm 42 

6 Đường kính ống chính mm 90 

7 Thời gian lưu nước h 4 

8 Công suất máy nén khí kW/h 0,027 
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4.3. Bể tuyển nổi [8] 

a. Mục đích  

- Tách dầu, mỡ và các chất lơ lửng bằng các bọt khí nhỏ.  

- Tách các chất hòa tan như chất hoạt động bề mặt.  

- Làm sạch nước với nồng độ tạp chất còn lại rất nhỏ. - 

- Làm sạch bùn sinh học  

b. Tính toán bể tuyển nổi  

- Thể tích bể tuyển nổi: 

          V = 
Qtb

h ×t

60×(1− α)
 = 

41,67×40

60×(1−0,25)
 = 37,04 (m3) 

Trong đó: Qtb
h  : lưu lượng nước thải trung bình h, m3/h 

                   t: thời gian lưu nước, t =20 -60 phút, chọn t = 40 phút  

                   a: hệ số làm thoáng, a = 0,2 -0,3, chọn a = 0,25  

- Kích thước bể tuyển nổi: 

+ Chiều cao của bể: H = HN + HB + Hbv = 1,4 + 0,7 + 0,5 = 2,6 m 

Trong đó: HN: chiều cao lớp nước bể tuyển nổi, HN = 1- 3m, chọn HN = 1,4 m 

                    HB: chiều cao lớp bùn, HB = 0,7 m 

                    Hbv: Chiều cao bảo vệ, Hbv = 0,5 m 

+ Chiều rộng của bể: B= 1,5× HN = 1,5×1,4 =2,1 m 

+ Chiều dài tổng của bể tuyển nổi: 

L = LTN + LN(V)  + LN(R) = 6,78+ 1,2 + 1,2 =9 (m) 

Trong đó: LTN:chiều dài vùng tuyển nổi, 

          LTN = 
V

HHI×B
 = 

37,04

2,6×2,1
 = 6,8 (m) 

LN(V): chiều dài vùng phân phối nước vào, LN(V) = 1,2 m 

LN(R): chiều dài vùng thu nước, LN(R) = 1,2 m 

- Kiểm tra các thông số của bể tuyển nổi  

+ Tỉ số giữa lượng không khí và lượng chất rắn, A/S: 

A

S
 = 

1,3 ×Sa(f×P−1)

SA
 = 

1,3×18,7×(0,62×2,973−1)

255
 = 0,08 

Trong đó: A/S: tỉ số khí/rắn, ml khí /mg chất rắn.  

                   f: phần khí hòa tan ở cột áp P, f = 0,5 – 0,8, chọn f = 0,6.  
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                   P: áp suất cần thiết cho bể tuyển nổi, atm.  Giá trị P = 170 -

475 kN/m2   

                  Chọn P = 200 kN/m2 = ( 200+ 101,35 )/ 101,35 = 2,973 ( atm ) 

                   Sa: độ hòa tan của khí, ở điều kiện t = 200C  Sa = 18,7 mg/l 

                   SA: hàm lượng SS ( hàm lượng SS còn lại sau khi qua công 

trình phía trước ) SA = 255mg/l 

+ Tải trọng bề mặt tuyển nổi: 

qA = 
Qtb

ngày 

S
 = 

1000

V/HHI
  = 

1000

37,04/2,6
 = 70,2 (m3/m2ngày ) 

-Lượng bùn hình thành: 

L(SS+G) = ( HSS ×SSv + HG×Gv ) ×Q ×103 = ( 0,8 ×255+ 0,85×60 )×106 = 

255×106mgSS/ngày =255 kgSS/ngày  

Trong đó: Hss: hiệu suất khử SS đạt 80% 

                   HG: hiệu suất khử dầu mỡ đạt 85% 

                   SSV: hàm lượng SS đầu vào, mg/l  

                   Gv: hàm lượng dầu mỡ đầu vào, mg/l  

+ Dung tích bùn tươi cần xử lý: LB = L(SS + G)/(TS×S×1000) 

Giả sử bùn tươi ( gồm hỗn hợp váng nổi và cặn lắng ) có hàm lượng chất 

rắn là  

TS = 3,4 % VSV = 65% và khối lượng riêng S = 1,0072. 

LB = 
255

3,4%×1,0072×1000
 = 7,45 (m3/ngày ) 

+ Lượng VS của bùn tươi cần xử lý mỗi ngày: 

MVS = L(SS+ G)× 0,65 = 255×0,65 = 165,75kg/ngày  

Bảng 4.3. Các thông số thiết kế và kích thước bể tuyển nổi 

STT Thông số Đơn vị 
Khoảng cho 

phép 

Giá trị tính 

toán 

1. Thời gian lưu nước phút 20-60 40 

2. Chiều sâu phần tuyển nổi m 1-3 1,4 

3. Chiều sâu phần lắng bùn m - 0,7 

4. Chiều cao bảo vệ m - 0,5 

5. Chiều cao bể tuyển nổi m - 2,6 
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6. Chiều rộng bể m - 2,1 

7. Chiều dài vùng tuyển nổi m - 6,8 

8. Chiều dài bể m - 9 
 

 Chất lượng nước thải sau khi ra khỏi bể tuyển nổi: 

BOD5 = 90%×1425=1282,5(mg/l) 

COD = 95% ×2185=2075,75(mg/l) 

SS = 35% × 255= 89,25(mg/l) 

Dầu mỡ động vật = 15% ×60 =9 (mg/l) 

4.4. Bể UASB  [4,7,8] 

a. Mục đích  

Bể UASB có nhiệm vụ làm giảm đáng kể COD, BOD trong nước thải 

bằng cách sử dụng lớp cặn lơ lửng ( có chứa rất nhiều vi sinh vật yếm khí ) trong 

dịch lên men nhờ hệ thống nước thải chảy từ phía dưới lên.  Đồng thời tạo thuận 

lọi cho quá trình xử lý hiếu khí trong bể aeroten ở giai đoạn sau.  

 

Hình 4. 2: Sơ đồ cấu tạo bể UASB 

 

 Chất lượng nước thải đầu vào bể UASB 

BOD5 = 1282,5 (mg/l) 

COD = 2075,75(mg/l) 

SS  = 89,25(mg/l) 
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b. Tính toán bể UASB  

           Chọn hiệu quả xử lý của bể UASB là 65 %.  Ta có tải lượng COD 

cần xử lý trong một ngày là:  

G = 
Q×CODbđ×65

100
 = 

1000×2075,75×65

100×1000
 = 1349,24 (kgCOD/ngđ ) 

Tải trọng khử COD của bể L = 8 – 10 ( kgCOD/m3.ngđ), chọn L = 

10(kgCOD/m3.ngđ) 

( Bảng 12-1/ trang 196, theo giáo trình Tính toán thiết kế các công trình 

xử lý nước thải – NXB Xây Dựng – TS Trịnh Xuân Lai ) 

-Thể tích phần xử lý kỵ khí là: 

V = 
G

L
 = 

1349,24

10
 =  134,92 (m3) 

Chọn tốc độ nước đi lên trong bể là vn = 0,9 m/h (tiêu chuẩn là: 0,6 – 0,9 

m/h theo giáo trình Tính toán thiết kế các công trình xử lý nước thải –Trịnh 

Xuân Lai  ) 

- Diện tích của bể là: 

            F = 
Q

24×vn
 = 

1000

24×0,9
 =46,3 (m2 ) 

- Chiều cao phần xử lý kị khí là: 

            H1 = 
V

F
 = 

134,92

46,3
 = 2,9(m) 

- Tổng chiều cao của bể là: 

           H = H1 + H2 + H3 = 2,9+ 1,6 + 0,5 = 5 (m) 

Trong đó: H1: chiều cao phần xử lý kị khí  

                   H2: chiều cao vùng lắng.  Để đảm bảo không gian an toàn cho 

bùn lắng xuống phía dưới thì chiều cao vùng lắng phải lớn hơn 1m.  Chọn H2 = 

1,6 m 

                  H3: chiều cao dự trữ, chọn H3 = 0,5 m 

-Vậy kích thước xây dựng của bể là L × B = 8m × 6m 

- Thể tích thực của bể : 

          Vt =  L × B × H = 8×6×5=240 (m3) 

-Thời gian lưu nước trong bể: 

          t = 
Vhi

Q
 ×24  

Trong đó: Vhi = Hhi × F = (2,9+ 1,6) × 46,3 = 208,35(m3) 
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Vậy: t = 
Vhi

Q
 ×24 = 

208,35

1000
  ×24 ≈ 5 (h) 

(phù hợp tiêu chuẩn là từ 5 – 10 h) 

- Tính ngăn lắng: 

Trong bể UASB, bố trí các tấm chắn khí và các tấm hướng  dòng,chia làm 

2 ngăn lắng trong bể UASB.   

Nước thải khi đi vào ngăn lắng sẽ được tách khí bằng các tấm tách khí đặt 

nghiêng so với phương ngang một góc 450 – 600.  

Tổng chiều cao của toàn bộ ngăn lắng  Hlắng ( kể cả chiều cao vùng lắng ) 

và chiều cao dự trữ chiếm trên 30% tổng chiều cao bể.  

Ta có: 

                      tan θ = 
H2+H3

l/4
 =

1,6+0,5 

8/4
  = 1,05 

Suy ra: θ = 46 0  nằm trong khoảng 450 ÷ 600 

Kiểm tra lại: 

         
(Hlắng +H3)

Hbể
 ×100% = 

2,1

6,5 
 ×100%= 32,31% > 30 %  

Vậy chiều cao xác định là thích hợp.  

-Thời gian lưu nước trong ngăn lắng : 

tlắng  = 
Vlắng 

Q/2
 ×24 = 

1

2
×L×B×Hlắng 

Q/2
 × 24 =

0,5 ×8×6×1,6

1000/2
 ×24 = 1,84 > 1 (h) 

( tiêu chuẩn tlắng ≥ 1 h theo giáo trình Tính toán thiết kế các công trình xử 

lý nước thải – NXB Xây Dựng – TS.  Trịnh Xuân Lai ) 

- Tính toán tấm chắn khí: 

Chọn khe hở giữa các tấm chắn khí và giữa tấm hướng dòng là như nhau. 

Tổng diện tích giữa các khe hở này chiếm 15 -20% tổng diện tích bể.  Chọn khe 

Skhe = 0,18 Sbể.  

+ Trong 2 ngăn có 8 khe hở, diện tích mỗi khe: 

          Skhe = 
0,18 ×SBể

8
 = 

0,18×48

8
 = 1,08 (m2) 

+ Bề rộng khe hở: 

         rkhe = 
Skhe

B
 = 

1,08

6
 = 180 (mm) 

Tấm chắn 1: 
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Chiều dài: l1 = B = 6000(mm) 

Chiều rộng: chọn b1 = 1000 (mm) 

Chiều cao: y1 = b1×sin460 = 1000×sin 460 = 719 (mm) 

Tấm chắn 2: 

Chiều dài: l2 = b = 6000 (mm) 

Chiều rộng b2 = x1 + x2  

      h1= rkhe×sin(900 - 460) = 180 × sin400 = 125 (mm) 

     x1 = 400 (mm) 

x2 = 
Hlắng−(h1+y1)

sin 46
 = 

1800−(125+766)

sin 46
 = 1051(mm) 

b2 = 400 + 1051 = 1451(mm) 

Tính toán tấm hướng dòng  

- Khoảng cách từ đỉnh tam giác của tấm hướng dòng đến tấm chắn l: 

l= 
rkhe

cos(90−46 )
 = 

180

cos 44
 = 250 (mm) 

a1 = rkhe × cos460 = 180 ×cos460 = 125 (mm) 

a2 = 1- a1 = 250 – 125 = 125 (mm) 

h = rkhe × sin460 = 180 × sin460 = 129 (mm) 

tgθ = 
h

a2
 = 

129

125
 = 1,03, suy ra θ = 460 

φ =180 - 2×θ = 180 -2×46 = 880 

Đoạn nhô ra của tấm hướng dòng nằm bên dưới khe hở từ 100 – 200 mm. 

Chọn mỗi bên nhô ra 150 mm.  

- Chiều rộng tấm hướng dòng: 

D = ( 2×1 ) +(2×150 ) =(2×250 )+(2×250) = 800 (mm) 

- Chiều dài tấm hướng dòng: 

= 

D

2

sin (
φ

2
)

 = 
400

sin 44
 = 576 (mm) 

Tính hệ thống phân phối nước: 

Đối với bể UASB có tải trọng chất bẩn hữu cơ L > 4 kgCOD/m3. ngđ thì 

từ 2m2 diện tích bể trở lên sẽ được bố trí một vị trí phân phối nước.  

Chọn 2,5 m3 cho một vị trí phân phối nước.  

- Số vị trí phân phối nước: 
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          n = 
F

2,5
 = 

48

2,5
  = 19,2  

Chọn n = 20 vị trí.  

Nước thải dẫn vào bể UASB theo đường ống chính, phân phối qua 3 ống 

nhánh, vận tốc dòng chảy qua ống chính là 1,5 – 2,5 m/s, chọn vchính  = 2,0 m/s ( 

theo giáo trình Tính toán thiết kế các công trình xử lý nước thải – Trịnh Xuân 

Lai ) 

-Đường kính ống chính: 

D = √
4×Q

24×3600×π×v
  = √

4×1000

24×3600×𝜋×2
  = 0,086 (m) = 86 (mm) 

Chọn đường kính ống chính D = 90 mm, làm bằng nhựa PVC.  

Vận tốc ống nhánh là 1-3 m/s, chọn vnhánh  = 1,5 (m/s ). 

- Đường kính ống nhánh: 

d = √
4×Q

24×3600×𝜋×𝑣×3
 = √

4×1000

24×3600×𝜋×1,5×3
 = 0,057 (m) = 57(mm) 

Chọn đường kính ống nhánh d = 60 mm. 

Chọn lỗ phân phối nước có đường kính lỗ dlỗ  = 10 mm, vận tốc qua lỗ là 

0,8 m/s  

- Lưu lượng nước qua một lỗ: 

q = v ×
𝜋×dlỗ

2

4
 = 0,8 ×3600×

𝜋×0,012

4
 = 0,23 (m3/h) 

Tính máng thu nước: 

Bố trí máng thu nước kết hợp với máng răng cưa đặt ở tâm bể dọc theo 

chiều rộng bể.  Máng thu nước được tạo độ dốc để dẫn nước thải về cuối bể rồi 

theo ống dẫn theo cơ chế tự chảy, chảy sang bể aeroten.  

- Máng thu nước tiết diện hình chữ nhật: d ×r với d = 2r 

Độ dốc máng I = 1/200  

Lưu lượng vào máng: Qmáng  = Q = 1000m3/ngđ 

Ta có:Qmáng  =ω ×C × √R × i 

                  Ω = d×r 

                  λ = d + 2 × r 

R = 
ω

λ
 = 

d ×r

d +2×r 
 = 

r

2
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φ= 
1

n
 × R1/6 

Thay các giá đại lượng theo r vào Qmáng, ta có: 

Qmáng = 2 ×r×r × 
1

n
 × 

r1/6

21/6 × √(
r

2
×

1

200
)        

Suy ra: 

R16/6 = 
Qmáng×n ×21/6×20

2
 = 

1000×0,014×2
1
6

24×3600
 × 10 = 1,82×10-3 

r= 0,094 = 94 (mm) 

- Chọn kích thước máng r = 95 mm 

                                           d = 190 mm 

Tính thanh răng cưa  

- Chiều cao răng cưa:60 mm 

- Dài đoạn vát đính răng cưa: 40 mm 

- Chiều cao cả thanh : 260 mm 

- Khe dịch chuyển:  

 Cách nhau: 590 mm 

 Bề rộng khe: 12 mm 

 Chiều cao:150 mm 

 Tính bùn và lượng khí sinh ra  

- Lượng bùn nuôi cấy ban đầu vào bể ( TS = 5%) 

         Mb = 
Css×V

TS
 = 

30×134,92

0,05
 ×

1tấn

1000kg
 = 80,95(tấn ) 

Trong đó:Css:hàm lượng bùn trong bể, Css  = 30 kg/m3 (theo “xử lý nước 

thải đo thị và công nghiệp “ – Lâm Minh Triết ). 

       V: thể tích phần xử lý kị khí, m3 

      TS: hàm lượng chất rắn trong bùn nuôi cấy ban đầu.  

- COD của nước thải sau xử lý kị khí: 

CODra = (1 – ECOD )×CODvào  = (1- 0,65)× 2075,75= 726,51(mg/l) 

Chọn hiệu quả xử lý COD sau khi qua bể UASB là 65%.  ( Theo bảng 1-

11/trang 29.  Xử lý nước thải đô thị và công nghiệp của Lâm Minh Triết ). 

-BOD5 của nước thải sau khi xử lý kị khí: 

BODra = (1 –EBOD ) ×BODvào  = (1- 0,65 )× 1282,5= 448,88(mg/l) 
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Chọn hiệu quả xử lý BOD sau khi qua bể UASB là 65% ( theo bảng 1-11/ 

trang 29. Xử lý nước thải đô thị và công nghiệp, Lâm Minh Triết ). 

- SS của nước thải sau xử lý kị khí: 

SS = (1- Ess )×SSvào  = (1- 0,3 )× 89,25 = 62,48(mg/l ) 

Chọn hiệu quả xử lý SS sau khi qua bể UASB là 30% 

- Lượng sinh khối hình thành mỗi ngày: 

                 = 
Y×Px[ (S0−S)×Q]

1+kd×θc
   

Px =
0,075×[(2075,75−726,51)×1000]

1+(0,05 ×90)
 ×

1kg

1000g
 =18,4(kgVSS/ngày ) 

Trong đó: Y:hệ số sản lượng sinh tế bào,  Y = 0,05 -1 g VSS/gCOD (theo 

Metcalf và Eddy_Waste water engineering treating, 1990 ), chọn Y = 0,075 

θc : thời gian lưu bùn ( 35-100 ngày ), chọn θc = 90 ngày  

Q: lưu lượng trung bình ngày, Q = 1000 m3/ngàyđêm  

S0, S: COD đầu vào và đầu ra của bể, mg/l  

Kđ: hệ số phân hủy nội bào, Kđ = 0,05 ngày-1 

-Thể tích khí sinh ra mỗi ngày: 

Lượng khí sinh ra trong bể tương đương: 0,5 m3/kgCODloại bỏ  

Vkhí  = 0,5 ×(2075,75 – 726,51 )= 674,62 (m3/ngày ) 

Lượng khí metan sinh ra là: 

         VCH4  = 159 × [(S0 –S )×Qb – 1,42Px ] 

         VCH4 = 350,84 ×[(2075,75-726,51)×1000×
1kg

1000g
 -1,42×18,4 

                 = 464200(l/ngày ) = 462,2(m3/ngày ) 

Trong đó: VCH4: thể tích khí metan sinh ra ở đktc ( t= 00 C, p = 1 atm ) 

                 Q: lưu lượng vào bể kỵ khí, m3/ngày  

                 Px: sinh khối tế bào sinh ra mỗi ngày.  kgVSS/ngày  

                 350,84: hệ số chuyển đổi lý thuyết lượng khí metan sản sinh từ 

1 kg BODL  chuyển hoàn toàn thành khí metan và CO2, lít CH4 /kgBODL 

-Đường kính ống thu khí: 

Vận tốc khí trong ống từ 10 – 15 m/s, chọn vần tốc khí trong ống là 10 

m/s.  

Lắp 3 ống dẫn khí vậy đường kính ống dẫn khí là: 
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dKhí  = √
4 ×

Vkhí
3

𝜋×24×3600×vkhí
  = √

4×
674,62

3

𝜋×24×3600×10
  = 0,18(m) = 18(mm) 

Chọn đường ống dẫn khí có đường kính dkhí  = 18 mm. 

- Lượng bùn bơm ra mỗi ngày : 

            Qw = 
PX

0,75×Css
 = 

18,4

0,75×30
 = 0,82(m3/ngày ) 

- Lượng chất rắn từ bùn dư: 

            Mss = Qw ×Css = 0,82 ×30 =24,6( kgSS/ngày ) 

 

Bảng 4.4: Các thông số thiết kế bể UASB 
 

STT Thông số Đơn vị Giá trị tính toán 

1 Chiều cao xây dựng của bể m 5 

2 Chiều dài của bể m 8 

3 Chiều rộng của bể m 6 

4 Chiều dài tấm chắn khí 1 m 6 

5 Chiều rộng tấm chắn khí 1 m 1 

6 Chiều dài tấm chắn khí 2 m 6 

7 Chiều rộng tấm chắn khí 2 m 1,45 

8 Chiều rộng tấm hướng dòng mm 800 

9 Chiều dài tấm hướng dòng mm 576 

10 Đường kính ống dẫn nước trung tâm mm 90 

11 Đường kính ống dẫn nước phân phối mm 60 

12 Số lượng ống nhánh cấp nước ống 3 
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Hình 4.3: Mặt cắt bể UASB 

 

    

 

 

 

 

Hình: 4.4: Mặt bằng bể UASB 
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4.5. Bể Aeroten [3,6,8] 

a. Mục đích  

Nước thải sau khi xử ký ở bể UASB được dẫn tiếp đến bể Aeroten.  Tại 

đây, các chất hưu cơ chưa được phân hủy hoàn toàn nhờ quá trình phân hủy kị 

khí tiếp tục được các vi sinh vật trong bể Aeroten phân hủy hiếu khí.  

 Các số liệu tính toán bể Aeroten: 

- Lưu lượng trung bình của nước thải trong một ngày đêm: Q = 

1000m3/ngđ 

- BOD5 đầu vào = 448,88mg/l  

- COD đầu vào = 726,51 mg/l 

- SS đầu vào  = 62,48 mg/l 

- Lượng bùn hoạt tính trong nước thải ở đầu vào bể X0 = 0 

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

- Y = 0,46 mgVSS/mgBOD5 ; kđ = 0,06 ngày -1 

- Nồng độ bùn hoạt tính tuàn hoàn ( tính theo chất rắn lơ lửng ) XT = 

10000 mg/l  

Có thể áp dụng các điều kiện sau để tính toán quá trình bùn hoạt tính xáo 

trộn hoàn toàn: 

- Tỉ số MLVSS/MLSS = 0,85 

- Hàm lượng bùn hoạt tính trong bể aeroten MLVSS, X= 3500mg/l 

- Thời gian lưu bùn trung bình θ = 10 ngày  

- Nước thải đầu ra của bể aeroten đạt tiêu chuẩn loại B, BOD5 ở đầu ra 50 

mg/l.  

- SS đầu ra là: 50 (mg/l), trong đó 60% cặn dễ phân hủy sinh học.  

- Tỉ số :   f = 
BOD5

COD
 = 

448,88

726,51
 = 0,62 

- Hàm lượng bùn hoạt tính lắng xuống đáy bể lắng có hàm lượng chất rắn 

0,8 % và khối lượng riêng là 1, 008 kg/l.  

- Hiệu suất chuyển hóa oxi của thiết bị khuếch tán là 8%, hệ số an toàn là 

1,5.  

- Oxi chiếm 21% trọng lượng thể tích không khí và khối lượng riêng 

không khí là 1,2 kg/m3 

- Độ tro của cặn hữu cơ lơ lửng ra khỏi bể lắng là 0,3 (70% là cặn bay hơi 

) z=0,3  
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- Loại và chức năng của bể : bể aeroten khuấy trộn hoàn toàn  

- Nước thải điều chỉnh sao cho BOD: N: P = 100: 5: 1 

( Theo trang 551 – giáo trình “Xử lý nước thải đô thị và công nghiệp – 

tính toán thiết kế công trình “ – Lâm Minh Triết, Nguyễn Phước Dân, Nguyễn 

Thanh Hùng ) 

b.  Xác định kích thước bể Aeroten  

         BOD5 đầu vào = 448,88 

         BOD5 đầu ra =50 

- Hiệu quả xử lý BOD5 =
S0−S

S0
 ×100 =

448,88−50

448,88
 ×100 =88,86% 

- Thể tích bể aeroten tính theo công thức sau: 

               V = 
θc×Q×Y×(S0−S)

X×(1+kd×θc)
  

Trong đó: θc: thời gian lưu bùn, chọn θc = 10 ngày  

                   Q: lưu lượng trung bình ngày, Q = 1000m3 /ngày  

                   Y: hệ số sản lượng bùn, Y = 0,46 mgVSS/mgBOD5 

                  S0: hàm lượng BOD5 dẫn vào aeroten, S0 = 448,88 mg/l 

                  S: hàm lượng BOD5 hòa tan của nước thải dẫn ra khỏi aeroten          

                  S = 32,41 mg/l  

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

tính, 

                 X = 3500 mg/l 

                 kd: hệ số phân hủy nội bào, chọn kd = 0,072 ngày-1 

                 V = 
10×1000×0,46×(448,88−50)

3500×(1+0,072×10)
 =304,8  (m3) 

- Thời gian lưu trong bể là: 

                θ= 
V

Q
 = 

304,8

1000
 = 0,3 ngày ≈ 7 h  

Bảng 4.5. Các kích thước điển hình của Aeroten xáo trộn hoàn toàn 
                  

 

 
 

 

 
 

 (m) 3,0 – 4,6 
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 (m) 0,3 – 0,6 

 (m) 0,45 – 0,75 

 : sâu (W: H) 1:1 – 2,2:1 

 

- Chọn chiều cao hữu ích của bể là hhi = 4,5 m, chiều cao bảo vệ là hbv = 

0,5 m 

- Vậy chiều cao tổng cộng của bể là Htc = 4,5 + 0,5 = 5m  

- Chọn chiều rộng của bể là B= 6m  

- Vậy chiều dài của bể là: 

              L = 
V

B×Htc
  =

318,93

6×5
  = 10 (m)  

Vậy kích thước của bể aeroten được xác định: L× B × H = 10 m × 6m×5m 

c. Tính toán lượng bùn dư thải mỗi ngày, lưu lượng bùn tuần hoàn  

 

Hình 4.5: Sơ đồ làm việc bể Aeroten 

   

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

tuần hoàn và hàm lượng chất rắn lơ lửng dễ bay hơi (MLVSS ) trong bùn ở đầu 

ra chiếm 80% hàm lượng chất rắn lơ lửng ( MLSS ).  Khí đó lưu lượng bùn dư 

thải bỏ được tính dựa vào công thức: 
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θc  = 
V×X

Qw×Xr+Qc×Xc
  

Trong đó : V: thể tích aeroten, V = 318,93 m3 

X: nồng độ MLVSS trong hỗn hợp bùn hoạt tính ở bể aeroten  

X = 3500 mg/l  

Qw: lưu lượng bùn thải, m3 

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

Xr = 0,85 ×10000 =8500 (mg/l) 

Xc = 50× 0,7 = 35(mg/l) 

(0,7 là tỷ lệ lượng cặn bay hơi trong tổng số cặn hữu cơ, cặn không tro ) 

Qc: lưu lượng nước thải ra khỏi bể lắng II, Qc = Q = 1000m3 /ngày  

Từ đó tính được: 

Qw = 
(V×X)−(θc×Qc×Xc)

θc×Xr
 

Qw =
(304,8×3500)−(10×1000×35)

10×8500
 = 8,43 (m3/ngày ) 

 Tính hệ số tuần hoàn α 

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

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

                 X ×(Q + Qr ) = Xr × Qr + Xr × Qw 

->Lưu lượng bùn tuần hoàn: 

Qr = 
X×Q−Xr×Qw

Xr−X
 = 

3500 ×1000−8500×8,43

8500−3500
 = 685,67(m3/ngđ) 

Vậy ta có:  

                                 α =
Qr

Q
  = 

685,67

1000
 = 0,685 

( Công thức 6-5 / trang 93 – Tính toán thiết kế các công trình xử lý nước 

thải – TS.Trịnh Xuân Lai ) 

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

- Tỷ số F/M ( tỷ số khối lượng chất nền / khối lượng bùn hoạt tính ) xác 

định theo công thức sau: 

                       
F

M
 = 

S0

X×θ
 = 

448,88

3500×0,38
 = 0,338 (

mgBOD5

mg bùn.ngày 
) 

-Tải trọng thể tích : 
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             L = 
S0×Q

V
 ×10-3 = 

448,88×1000

304,8
 ×10-3  = 1,47 (

kgBOD5

m3.ngày 
) 

Cả hai giá trị này đều nằm trong giá trị cho phép đối với aeroten xáo trộn 

hoàn toàn: 

          F/M = 0,2 -0,6 

          LBOD = 0,8 -1,9  

d. Xác định lượng không khí cần thiết cung cấp cho Aeroten  

- Ta có hệ số tạo bùn từ việc khử BOD5: 

        Yobs = 
Y

1+Kd×θc
 = 

0,46

1+0,072×10
 = 0,27 (mg/l) 

-Lượng sinh khối gia tăng mỗi ngày tính theo MLVSS: 

        Px = Yobs×Q×(BODvào -50) 

       Px = 0,27 ×1000 ×(448,88 –50)×
1

1000
 =107,7(kgVSS/ngày ) 

-Lượng oxi cần thiết trong điều kiện tiêu chuẩn: 

OC0 = 
Q×(S0−S )

1000×f
 – 1,42Px = 

1000×(448,88−50)

1000×0,74
 –1,42×107,7 = 

386,1(kgO2/ngày 

Với: OC0: lượng oxi cần thiết theo tiêu chuẩn phản ứng ở 20 0C 

         f: hệ số chuyển đổi từ BOD5 sang COD hay BOD20 và f = 

BOD5/COD 

        1,42: hệ số chuyển đổi từ tế bào sang COD 

        Px: lượng sinh khối gia tăng mỗi ngày tính theo MLVSS 

        Q: lưu lượng nước thải, Q = 1000 m3/ngày.  

        S0: BOD5 của nước thải đầu vào,mg/l 

        S: BOD5 của nước thải đầu ra, mg/l 

-Lượng oxi cần thiết trong điều kiện thực tế: 

          OCt = OC0×
CS

CS−CL
 = 386,1 ×

9,08

9,08−1,8
 = 481,56(kgO2/ngày ) 

Trong đó: Cs: nồng độ bão hòa của oxi trong nước ở nhiệt độ làm việc, 

chọn Cs =  9,08 mg/l 

                   CL: nồng độ oxi cần duy trì công trình.  Đối với nước thải CL 

= 1,5 -2 mg/l, chọn CL = 1,8 mg/l.  
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Trong không khí oxi chiếm 21% thể tích, giả sử rằng trọng lượng riêng 

của không khí 1,2 kg/m3. Vậy lượng không khí lý thuyết cho quá trình là: 

         Qkk = 
MO2

0,21×1,2
 = 

481,56

0,21×1,2
 = 1910,97(m3/ngày ) 

Giả sử hiệu quả vận chuyển oxi của thiết bị thổi khí là 8%,hệ số an toàn 

khi sử dụng trong thiết kế là 1,5. Vậy lượng khí theo yêu cầu là: 

        Qkk = 
1910,97×1,5

0,08
 = 35830,68(m3/ngày )= 0,41(m3/s) 

e. Chọn kiểu và tính toán thiết bị cung cấp khí, đường ống dẫn khí  

Để cung cấp đủ lượng oxi cần thiết cho quá trình xử lí, thường dùng máy 

khuấy trộn cơ khí bề mặt để tạo ra màng nước, tia nước, giọt tiếp xúc với không 

khí để lấy oxi hoặc dùng hệ thống máy thổi khí, ống dẫn và thiết bị phân phối 

khí vào bể aeroten để lấy oxi.  

Ống dẫn không khí: Để dẫn không khí có thể chọn ống thép không rỉ,ống 

nhựa gia cường bằng sợi thủy tinh, ống PE hoặc ống nhựa chịu được sự thay đổi 

của nhiệt độ.  Tốc độ chuyển động của không khí qua ống dẫn và qua hệ thống 

phân phối từ 10 – 15 m/s,qua lỗ phân phối từ 15 – 20 m/s.  

 Tính toán hệ thống phân phối khí  

Chọn đĩa phân phối khí dạng đĩa xốp đường kính 150mm, diện tích bề 

mặt F = 0,02 m2.  

Lưu lượng riêng phân phối khí của đĩa thổi khí Ω = 150 -  200 l/phút,chọn 

Ω = 200 l/phút.  

- Lượng đĩa thổi khí trong bể aeroten: 

           N = 
10−3×Qkk

24×60×Ω
 = 

103×35830,68

24×60×200
 =124,41đĩa ) 

Để thuận lợi cho việc bố trí ta chọn số đĩa thổi khí là 126 đĩa  

Phân phối đĩa thành 14 hàng theo chiều dài của bể mỗi hàng 9 đĩa  

- Lưu lượng khí cấp cho 1m3 nước thải: 

              C = 
Qkk

Q
 =

35830,68

1000
 = 35,83(m3/m3) 

- Lưu lượng không khí cần để khử 1 kg BOD5: 

      qkk
BOD5 =

Qkk

Q×(S0−S)×10−3  = 
35830,68

1000×(448,88−50)×10−3  

                  = 89,83 (m3 khí /kgBOD5) 
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Trong đó: Q: lưu lượng nước thải, m3/ngày  

                   Qkk: thể tích không khí, m3/ngày  

                   S0: BOD5 trong nước thải đầu vào, mg/l  

                    S: BOD5 trong nước thải đầu ra, mg/l  

 Áp lực và công suất của hệ thống nén khí  

         Khí được phân phối và bể bằng các ống khoan lỗ đặt dọc theo các 

hành lang vậy tốc độ khí ra các lỗ từ 5 -10 m/s.  

-Áp lực cần thiết cho hệ thống khí nén được xác định theo công thức: 

           Hct = hd + hc + hf + H = 0,4 + 0,5 +4,5 = 5,4 (m) 

Trong đó: hd, hc: tổn thất áp lực dọc theo chiều dài ống và tổn thất cục bộ 

tại các điểm uốn khúc quanh.  tổng tổn thất hd và hc không vượt quá 0,4 m.  

        hf: tổn thất qua các đĩa phân phối, giá trị này không vượt quá 0,5 m.  

        H: chiều cao hữu ích của các bể aeroten, H = 4,5 m  

- Áp lực không khí là: 

       P = 
10,33+Hct

10,33
 = 

10,33 +5,4

10,33
 =1,52 (at) 

- Công suất máy nén khí được tính theo công thức: 

N = 
34400×(P0,29−1)×qkk

102×η
  = 

34400×(1,520,29−1)×0,82

102×0,8
 = 44,63(kw) 

Trong đó: q là lưu lượng không khí, m3/s.  Chọn hệ số an toàn khi sử dụng 

thiết kế trong thực tế là: 2: qkk = 2× 0,41 =0,82(m3/s ). 

                   η: hiệu suất của máy nén khí, η= 0,7- 0,9, chọn η = 0,8.  

Chọn hai máy nén khí để cung cấp khí, 1 máy công tác, 1 máy dự phòng, 

công suất mỗi ngày là 35 kw.  

  Chọn đường ống dẫn khí  

- Ống dẫn khí chính: 

            D = √
4×qkk

r×v
 =√

4×0,82

3,14 ×14
 = 0,27(m) = 270 (mm) 

Trong đó: qkk: lưu lượng khí trong ống chính, m3/s m/s  

         v: vận tốc khí trong ống chính, v = 10 -15 m/s, chọn v = 14 m/s 

 Chọn ống thép không gỉ đường kính Ф = 280 mm. 

- Ống dẫn khí nhánh: 
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dn = √
4×Qn

r×v
 =√

4×0,082

3,14×12
  = 0,093(m) = 93(mm) 

Trong đó: Qn: lưu lượng khí trên ống nhánh  

                  Qn = qkk /10 = 0,86/10 = 0,086 (m3/s) 

                  n: số hàng phân phối đĩa sục  

                  v: vận tốc khí, chọn v =12 m/s  

=> Chọn ống thép không gỉ đường kính Ф = 110 mm. 

 Tính ống dẫn nước thải và ống dẫn bùn tuần hoàn  

Ống dẫn nước thải vào  

Chọn vận tốc nước thải chảy trong ống: v = 0,7 m/s 

Đường kính ống dẫn là: 

D = √
4×Q

v×π×3600×24
 = √

4×1000

0,7 ×3,14 ×3600×24
  = 0,145 (m) = 145 (mm) 

Chọn ống nhựa PVC đường kính ống Ф = 160 mm.  

Ống dẫn nước thải ra  

Chọn vận tốc nước chảy trong ống: v = 0,7 m/s  

Lưu lượng nước thải: Q + Qr = 1000 + 685,67  = 1685,67(m3/ngày ) 

-Đường kính ống là: 

D =√
4×(Q+Qr)

v×π×3600×24
 = √

4×1685,67

0,7×𝜋 ×3600×24
 = 0,188(m) = 188 (mm) 

Chọn ống nhựa PVC có đường kính Ф = 200 mm.  

Ống dẫn bùn tuần hoàn  

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

Lưu lượng tuần hoàn: Qr = 1668,26m3/ngđ 

-Đường kính ống dẫn là: 

D = √
4×Qr

v×π×3600×24
 = √

4×685,67

1×𝜋×3600×24
  = 0,1m) = 100 (mm) 

Chọn ống nhựa PVC đường kính ống Ф = 110 mm 

 

 

 



KHÓA LUẬN TỐT NGHIỆP   GVHD: ThS. NGUYỄN THỊ MAI LINH 

 

SVTH: NGUYỄN THỊ HÂN - 1212402019  54 

Bảng 4.6. Các thông số  thiết kế bể Aeroten 
 

STT Thông số Đơn vị Giá trị tính toán 

1 Chiều dài của bể m 10 

2 Chiều rộng của bể m 6 

3 Chiều cao xây dựng của bể m 5 

4 Thời gian lưu nước h 8 

5 Thời gian lưu bùn ngày 10 

6 Đường kính ống dẫn khí chính mm 280 

7 Đường kính ống dẫn khí nhánh mm 110 

8 Số lượng đĩa đĩa 126 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

Hình 4.6: Mặt cắt bể Aeroten 

 

 

 

 

 

 



KHÓA LUẬN TỐT NGHIỆP   GVHD: ThS. NGUYỄN THỊ MAI LINH 

 

SVTH: NGUYỄN THỊ HÂN - 1212402019  55 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

 

 

Hình 4.7: Mặt bằng bể Aeroten 

4.6. Bể lắng trong [3,6,8] 

a. Mục đích  

Bể lắng trong dùng để chắn giữ bùn hoạt tính đã qua xử lý ở bể Aeroten 

hay màng vi sinh đã chết từ bể Aeroten và các phần nhỏ không hòa tan, không 

lắng được ở đợt một. Chọn bể lắng đứng, dạng tròn.  

b. Tính toán bể lắng trong 

 Thông số thiết kế: 

- Q = 1000 m3/ngày  

- Nồng độ hoạt tính X = 3500 mg/l  

- Độ tro của bùn hoạt tính z = 0,3  

- Nồng độ bùn hoạt tính của dòng tuần hoàn XT = 10000 mg/l  

 Diện tích bề mặt bể  

                   S = 
Q(1+α )X0

Xt×VL
 

Trong đó : Q: lưu lượng nước thải, m3/h  

                   α: hệ số tuần hoàn, α = 0,668 

                 C0: nồng độ bùn hoạt tính trong bể aeroten, C0 = X/β (β = 0,8) 

                    X0: 3500/0,8 = 4375 (mg/l) 

                    Xt: nồng độ tuần hoàn, Xt =10000 (mg/l) 

                    VL : vận tốc lắng bề mặt phân chia ứng với nồng độ CL,m/h 
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                    Ta có: XL = 
1

2
 × Xt = 

1

2
×10000 = 5000(mg/l) 

                    XL: nồng độ bùn ở mặt phân chia lắng  

(Theo công thức 9-7 /trang 150 –Tính toán thiết kế các công trình xử lý 

nước thải –TS Trịnh Xuân Lai ) 

Xác định vận tốc VL theo công thức: 

VL =Vmax × 𝑒−KCLL10−6
 = 7 × 𝑒−600×5000×10−6

 = 0,35 (m/h) 

( Vmax  = 7 m/h – vận tốc lắng cực đại, K= 600 ) 

- Vậy diện tích phần lắng của bề là: 

          S = 
41,67 ×( 1+0,668)×4375

10000×0,35 
 = 86,88 (m2) 

- Diện tích bể nếu thêm cả buồng phân phối trung tâm: 

          Sbể = 1,1 ×S = 1,1 × 86,88 = 95,57 (m2) 

          D = √
4×Sbể

π
 = √

4×95,57

π
 = 11,03 (m) 

- Đường kính buồng phân phối: 

          d = 25% × D = 25% × 11,03 =2,76 (m) 

-Diện tích phân phối trung tâm: 

          f = 
𝜋 ×d2

4
 = 

π ×2,762

4
 =5,98 (m2) 

- Vậy diện tích vùng lắng của bể: 

         SL = Sbể  - f = 95,57 -5,98 = 89,6 (m2 ) 

-Tải trọng thủy lực: 

         a = 
Q

SL
 = 

1000

89,6
 = 11,16 ( 

m3

m2.ngày
 ) 

- Vận tốc đi lên của nước trong bể: 

         v = 
a

24
 = 

11,16

24
 =0,47 (m/h) 

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

         Dm = 80% ×D = 80% × 11,03 = 8,82 (m) 

- Chiều dài máng thu nước: 

        L = π × Dm = π × 8,82 = 27,69 (m) 

- Tải trọng thu nước trên 1 m dài của máng: 
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       aL = 
Q

L
 = 

1000

27,69
 =36,11 (

m3

m.ngày 
 ) 

-Tải trọng bùn sinh ra: 

      b = 
Q×(1+ α)×X0

24×Sbể 
 = 

1000×(1+0,668)×4375×10−3

24×95,57
 = 3,18 (kg /m2h) 

 Xác định chiều cao của bể  

-Chọn chiều cao bể: H = 4,5 m, chiều cao dự trữ trên mặt thoáng: h1 = 0,5.  

-Chiều cao phần nước trong: h2 = 1,5 m 

-Chiều cao phần chóp đáy bể có độ dốc 2% về tâm: 

         h3 = 0,02 × D/2 = 0,02 × 11,02/2 = 0,11(m) 

-Chiều cao chứa bùn phần hình trụ: 

         h4 = H – h1 – h2 – h3 = 4,5 -0,5 -1,5 -0,11 = 2,39 (m) 

-Thể tích phần chứa bùn: 

         Vb  = S × h4 = 86,88 ×2,39 = 208(m3) 

-Nồng độ bùn trung bình trong bể: 

        Ctb = 
XL+Xt

2
 = 

5000+10000

2
 = 7500 (mg/l) = 7,5 (kg/m3) 

-Lượng bùn chứa trong bể lắng: 

        Gbùn  = Vb × Ctb = 208 ×7,5 = 1560 (kg) 

-Lượng bùn cần thiết trong 1 bể aeroten: 

        Gcần = V × X0 = 
1

2
  × 318,93 (m3)× 4,375 (

kg

m3 ) = 697,66 (kg) 

Với: V là thể tích bể aeroten, V = 318,93 m3. 

 Thời gian lưu nước trong bể lắng  

-Dung tích bể lắng: 

         V = ( H – h1 )× S = ( 4,5 -0,5 )×86,88  = 347,52 (m3) 

-Thời gian lắng: 

        T = 
V

Q×(1+ α )
 = 

347,52

41,67 ×(1+0,668 )
  ≈ 5 (h) 

 Tính ống dẫn nước thải và ống dẫn bùn  

-Ống dẫn nước thải vào  

Chọn vận tốc nước thải chảy trong ống: v = 0,7 m/s  

Lưu lượng nước thải vào bể : Qv = Q + Qr = 1000 + 682,1 = 

1682,1(m3/ngày ) 
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Đường kính ống dẫn nước vào là: 

D = √
4×Qv

24×3600×v×π
  = √

4×1682,1

24×3600×0,7×𝜋
 = 0,19 (m) = 190 (mm) 

Chọn ống nhựa PVC đường kính ống φ = 200 mm.  

-Ống dẫn nước thải ra  

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

Lưu lượng nước thải: Q = 1000 m3/ngđ 

Đường kính ống ra là: 

D = √
4×Q

24×3600×v×π
 = √

4×1000

24×3600×0,7×𝜋
 = 0,145 (m) = 145 (mm) 

Chọn ống nhựa PVC có đường kính φ = 160 mm.  

-Ống dẫn bùn  

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

Lưu lượng bùn: Qb = Qr + Qw = 682,1+ 10,53= 692,63 (m3/ngày) 

Đường kính ống dẫn bùn là: 

D = √
4×Qb

24×3600×v×π
  = √

4×692,63

24×3600×1×𝜋
  = 0,101 (m) = 101(mm) 

Chọn ống PVC có đường kính φ = 110 mm. 

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

loại bùn này được dẫn trở lại bể aeroten ( loại bùn này gọi là bùn hoạt tính tuần 

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

lắng ta có đặt 2 bơm để bơm bùn về bể Aeroten và bể nén bùn.  

 Tính bơm bùn tuàn hoàn  

-Công suất bơm: 

N = 
Qr×ρ×g×H

1000×η
 = 

682,1×1053×9,81×10

1000×0,8×24×3600
  = 1,02(kw) 

Trong đó: Qr: lưu lượng bùn tuần hoàn, m3/s  

                   H: chiều cao cột áp toàn phần, H = 10 mH2O  

                   ρ: khối lượng riêng của bùn, ρ = 1053 kg/m3 

                   g: gia tốc trọng trường, g ≈ 9,81 m/s2 

                   η: hiệu suất của bơm, η = 0,73 – 0,9.  Chọn η = 0,8  

-Công suất thực tế của máy bơm: 

        NTT = 1,2 × N = 1,2 × 1,02 = 1,22 (kw) 
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Chọn 1 bơm công suất  1,4 kw 

 Tính bơm bể nén bùn  

Thời gian bơm 15 phút /ngày  

-Công suất bơm: 

        N = 
Qw×ρ×g×H

1000×η
 = 

10,53×1053×9,81×10

1000×0,8×15×60
  = 1,51 (kw) 

Trong đó: 

                  Qw: lưu lượng bùn xả ra, m3/s 

                  H: chiều cao cột áp toàn phần, H =10 mH2O  

                   ρ: khối lượng riêng của bùn, ρ =  1053 kg/m3 

                   g: gia tốc trọng trường, g≈ 9,81 m/s2 

                   η: hiệu suất của bơm, η = 0,73 – 0,9.  Chọn η = 0,8  

-Công suất thực tế của máy bơm: 

                   NTT =1,2× N = 1,2×1,51=1,81 (kw) 

Chọn 1 bơm có công suất 2,2 kw.  

Bảng 4.7. Các thông số tính toán và thiết kế bể lắng 

STT Thông số 

 

Đơn vị  Giá trị tính toán  

1 Diện tích của bề mặt bể m2 87 

2 Đường kính buồng phân phối  mm 2,7 

3 Đường kính của bể lắng  m 11 

4 Chiều cao của bể  m 4,5 

5 Thời gian lắng  h 5 

6 Đường kính máng thu nước  m 8,8 

7 Chiều dài máng thu nước  m 27,7 

8 Đường kính ống dẫn nước vào  mm 200 

9 Đường kính ống dẫn bùn  mm 110 

 

4.7.  Khử trùng nước thải, tính toán bể tiếp xúc [3] 

Sau khi qua bể lắng, nước thải đã được kiểm soát các chỉ tiêu hóa, lý và 

giảm được phần lớn các vi sinh vật gây bnh có trong nước thải,nhưng vẫn chưa 

an toàn cho nguồn tiếp nhận.  Do đó cần có khâu khử trùng nước thải trước khi 
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thải ra ngoài.  Bể khử trùng có nhiệm vụ trộn đều hóa chất với nước thải, tạo 

điều kiện tiếp xúc và thời gian đủ lâu để oxi hóa các tế bào vi sinh vật.  

a.  Khử trùng nước thải bằng clo  

-Lượng clo hoạt tính cần thiết để khử trùng nước thải được tính: 

           Ytb =
a×Qh

tb

1000
 = 

3×41,67

1000
 = 0,125 (kg/h) 

Trong đó: Q: lưu lượng tính toán của nước thải, Q = 41,67 m3/h 

                   a: liều lượng hoạt tính lấy theo điều 6.20.3 – TCXD -51 -84  

                   Nước thải sau xử lý cơ học: a = 10 g/m3 

                   Nước thải sau xử lý sinh học hoàn toàn: a = 3 g/m3 

                   Nước thải sau xử lý sinh học không hoàn toàn: a = 5 g/m3 

                   Chọn a = 3 g/m3 để tính toán  

-Lượng nước tổng cộng cần thiết cho nhu cầu trạm clo được xác định: 

  Qn = 
Ytb×( 1000×ρ+q)

1000
 = 

0,125×(1000×1,24+350)

1000
  = 0,199 (m3/h) 

Trong đó: q là lưu lượng cần thiết để làm bốc hơi clo.  Chọn q = 350 l/kg 

                   ρ: lượng nước cần thiết để hòa tan 1 gam clo, phụ thuộc vào 

nhiệt độ cảu nước thải.  Chọn ρ = 1,24 với nhiệt độ của nước thải ở 300C.  

b. Tính toán bể tiếp xúc  

- Thể tích của bể: 

            V = Q× t = 41,67 × 0,5  = 20,84 (m3) 

Trong đó: Q: lưu lượng nước thải,m3/h 

                    t: thời gian lưu nước trong bể, chọn t = 30 phút = 0,5 giờ.  

Chọn chiều cao của bể h = 2 m, chiều cao bảo vệ hbv = 0,4 m, vậy chiều 

cao xây dựng của bể là H = 2,4 m 

-Diện tích mặt bằng bể: F = 
V

H
 = 

20,84

2,4
 = 8,68 (m2) 

Chọn L×B = 4,5m×2m 

-Chiều dài vách ngăn bằng 2/3 chiều rộng bể: 

         Lv = 2/3 × B = 2/3 × 2 = 1,3 (m) 

-Chọn 3 vách ngăn trong bể.  Vậy khoảng cách giữa các vách ngăn là: 

         l = 
L

n+1
 = 

4,5

3+1
 = 1,1(m) 
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Bảng 4.8. Các thông số thiết kế bể tiếp xúc 

STT Thông số Đơn vị Giá trị tính toán 

1 Chiều cao của bể m 2,4 

2 Chiều rộng của bể m 2 

3 Chiều dài của bể m 4,5 

4 Chiều dài vách ngăn m 1,3 

5 Khoảng cách vách ngăn m 1,1 

4.8. Bể nén bùn [3] 

a. Mục đích  

Nhiệm vụ của bể nén bùn là làm giảm độ ẩm của bùn hoạt tính dư bằng 

cách lắng (nén ) cơ học để đạt độ ẩm thích hợp (95- 97 % ) phục vụ cho quá 

trình xử lý bùn ở phía sau.  

Bể nén bùn tương đối giống bể lắng ly tâm.  Tại đây bùn được tách nước 

để giảm thể tích.  Bùn loãng ( hỗn hợp bùn – nước ) được đưa và ống trung tâm 

ở tâm bể.  Dưới tác dụng của trọng lực bùn sẽ lắng và kết chặt lại.  Sauk hi nén 

bùn sẽ được rút ra khỏi bể bằng bơm hút bùn.  

b. Tính toán bể nén bùn   

-Lưu lượng bùn dư cần xử lý mỗi ngày: 

          Qv = QI + QII + QIII  = 7,45 + 0,82 + 8,43= 16,7 (m3/ngày ) 

Trong đó: QI,QII,QIII lần lượt là lượng bùn thải ở bể tuyển nổi, bể UASB 

và bể lắng sau Aeroten.  

-Diện tích của bể nén bùn đứng được tính theo công thức: 

          F = 
Qv

Q0
 = 

16,7m3/ngày
0,3m3

m2.h
 × 24h

ngày

  = 2,32 (m2) 

Trong đó: q0 là tải trọng tính toán lên diện tích mặt thoáng của bể nén 

bùn,  

q0 = 0,3 m3/m2.h 

-Đường kính của bể nén bùn: 

          D = √
4×F

π
 = √

4×2,32

π
 = 1,72(m) 

-Đường kính ống trung tâm: d = 0,1 × D = 0,1 × 1,72 = 0,172(m) 
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-Đường kính phần loe của ống trung tâm: d1 = 1,35 ×d = 1,35 × 0,172 = 

0,23(m) 

-Đường kính tấm chắn: dch = 1,3 × d1 = 1,3 × 0,25 =0,3 (m) 

-Chiều cao công tác của bể nén bùn: H = q0× t = 0,3×10 =3(m) 

Với t: thời gian nén bùn.  Chọn t =10 h ( trong khoảng 10 ÷12h). 

-Chiều cao tổng cộng của bề nén bùn: 

Htc = H+h1 + h2 +h3 = 3 +0,3 + 0,3 + 0,8 = 4,4 (m) 

Trong đó : h1: chiều cao từ mực nước đến thành bể (m) 

                    h2: chiều cao lớp bùn (m) 

                    h3: chiều cao phần chóp đáy bể (m) 

 Máng thu nước  

Máng thu nước đặt vòng tròn theo thành bể, cách thành bể 0,3 m. 

-Đường kính máng thu nước: Dm = 0,8× D = 0,8 × 1,72 = 1,38 (m) 

-Chiều dài máng thu nước: Lm = π × D = π × 1,72 = 5,4(m) 

-Lượng nước tách ra khỏi bùn: 99,2% - 97% = 2,2% 

-Lượng bùn sau khi nén: 

              Qb = Qv – 2,2% × QV = 16,7– 2,2%×16,7 =16,33 (m3/ngày) 

 Tính công suất bơm bùn  

Thời gian hut bùn 20 phút, 8h lấy bùn 1 lần.  

              N = 
Qb× ρ×g×H

1000×η
 = 

16,33×1200×9,81×8

1000×0,8×20×3×60
 = 0,5(kw) 

Trong đó: 

                  Qb: lưu lượng bùn sau khi nén, m3/s 

                  H: chiều cao cột áp toàn phần, H = 8 mH2O 

                  ρ: khối lượng riêng của bùn sau khi nén, ρ =1200kg/m3 

                  g: gia tốc trọng trường.  g≈ 9,81m/s2 

                  η: hiệu suất của bơm, η = 0,73 – 0,9.  Chọn η = 0,8 

Công suất thực tế của máy bơm: 

                  NTT = 1,2× N = 1,2 × 0,5 = 0,6 (kw) 

Chọn 1 bơm công suất 1,5kw.  
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Bảng 4.9. Các thông số tính toán và thiết kế bể nén bùn 

STT Thông số Đơn vị Giá trị tính toán 

1 Chiều cao của bể m 4,4 

2 Đường kính của bể m 1,82 

3 Đường kính máng thu nước m 1,46 

4 Chiều dài máng thu nước m 5,71 

4.9. Máy ép bùn lọc ép dây đai [3] 

a. Mục đích  

Cặn sau khi qua bể nén bùn có nồng độ từ 3 -8 % cần đưa qua máy ép bùn 

để giảm độ ẩm xuống còn 70 – 80 %,tức nồng độ cặn khô từ 20 – 30% với mục 

đích: 

-Giảm khối lượng bùn vận chuyển ra bãi thải.  

-Cặn khô dễ chôn lấp hay cải tạo đất hơn cặn ướt.  

-Giảm lượng nước bẩn có thể thấm vào nước ngầm ở bãi thải.  

-Ít gây mùi khó chịu và ít độc tính.  

         Thiết bị lọc ép dây đai là thiết bị dùng để khử nước ra khỏi bùn vận 

hành bằng cách cho bùn liên tục vào thiết bị.  Thiết bị này thường được chế tạo 

với bề rộng dây đai từ 0,5 -3,5 m.  

b. Tính toán máy ép bùn lọc ép dây đai  

-Lưu lượng cặn đến lọc ép dây đai: 

        Qc = Qb ×  
100−P1

100−P2
  = 0,77× 

100−99,2

100−97
 = 0,21(m3/h) 

Trong đó: Qb: Lượng bùn đưa đến máy ép, Qb =18,39 m3/ngày = 1,36 

m3/h 

                    P1: độ ẩm của bùn dư, P1 = 99,2 % 

                    P2: độ ẩm của bùn sau khi nén ở bể nén bùn, P2 = 97% 

-Giả sử lượng bùn sau khi nén có C = 50 kg/m3,lượng cặn đưa đến máy ép 

bùn là  

         Q = C×Qc =50 × 0,21 =10,27(kg/h) = 246,4(kg/ngày) 

Máy làm việc 6h trong 1 ngày, 1 tuần làm việc 3 ngày.  

-Lượng cặn đưa đến máy trong 1 tuần: 245,4 × 7 = 1724,8 (kg) 

-Lượng cặn đưa đến máy trong 1 h: 
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                  G = 
1724,8

6×3
  = 95,82 (kg/h) 

Tải trọng cặn trên 1m rộng của băng tải dao động trong khoảng 90 -680 

kg/m chiều rộng băng giờ.  Chọn băng tải có công suất 110 kg/m rộng giờ.  

-Chiều rộng băng tải : 

                  b = 
G

200
 = 

95,82

200
  = 0,48 (m) 

chọn máy có chiều rộng 0,5 m và năng suất 100 kg/m rộng giờ.  
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CHƯƠNG 5: TÍNH TOÁN KINH TẾ 

5.1.Chi phí đầu tư xây dựng [3] 

Dựa trên kết quả tính toán các thông số của từng đơn vị trong công trình 

xử lý, đề tài thực hiện tính chi phí để xử lý nước thải chế biến thủy sản với công 

suất 1000m3/ngày.đêm.  Kết quả thực tế chi phí xây dựng được thể hiện trong 

bảng 5.2, 5.2. 

 Chi phí xây dựng công trình 

Bảng 5.1. Bảng tính toán chi phí xây dựng công trình 

 
STT 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

(m
3
) 

 

 

 

 
 

 

 

(VNĐ/m
3
) 

 

 

(VND) 

1  
 

  83,34 1 3.000.000  250.020.000 

2   tuyển nổi 37,04 1 3.000.000 111.120.000 

3   UASB 240 1 3.000.000 720.000.000 

4  
 

304,8 1 3.000.000 914.400.000 

5  390,96 1 3.000.000 1.172.880.000 

6  20,84 1 3.000.000 60.000.000 

7  
 

13,2 1 3.000.000 39.600.000 

  8  
 

 1  50.000.000 

 3.318.020.000 

 

 Chi phí thiết bị  

Bảng 5.2. Bảng tính toán chi phí thiết bị 

STT 
 

 
 

 

 

 

 

 

(VNĐ) 

 

(VNĐ) 

1  1 5.000.000 5.000.000 

2  
 

2 12.000.000 24.000.000 

3   tuyển nổi 1 9.000.000 9.000.000 

4 
 

lọc kị khí 
1 9.500.000 9.500.000 
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5 
 

 2 50.000.000 100.000.000 

6  90 150.000 13.500.000 

7  2 2.000.000 4.000.000 

8  1 8.000.000 8.000.000 

9  
 

1 12.000.000 12.000.000 

10  1 1.500.000 1.500.000 

11 
 

 1 100.000.000 100.000.000 

12  
 

1 20.000.000 20.000.000 

13 
  

 

 

 

35.000.000 35.000.000 

14 
  

 
 

 

 

35.000.000 35.000.000 

15 
 

 
 40.000.000 40.000.000 

 416.500.000 

 

Tổng vốn đầu tư cơ bản bao gồm chi phí khấu hao xây dựng 20 năm và 

chi phí khấu hao máy móc trong 10 năm.  

           Tv = 
3.318.020.000

20
   +   

416.500.000

10
   = 207.551.000 (đồng /năm) 

5.2.Chi phí vận hành hệ thống  [3] 

a. Lượng hóa chất và nước cấp xử dụng 

Bảng 5.3.Lượng hóa chất cần dùng 

Tên hóa 

chất 

Sử dụng Đơn giá Thành tiền 

Cl2 0,063 kg/h 20.000đ/kg 30.240đ/ngày 

Nước 0,2 m3/h 8.000đ/m3 38.400đ/ngày 

Vậy chi phí hóa chất và nước cấp sử dụng trong một năm là: 

Thc = TCl2
 + Tn = (30.240 +38.400)×365 =24.710.400 (đồng /năm) 

b. Chi phí điện  

Với số lượng bơm hoạt động,nhu cầu thắp sáng và sinh hoạt ước tính điện 

năng tiêu thụ là 1000 kw/ngày.  
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Giá cung cấp điện công nghiệp: 2500 đồng /kw 

Vậy chi phí điện năng cho một ngày vận hành: 

Tđ = 1000 × 2500 =2.500.000 (đồng/ngày ),912.500.000(đồng/năm) 

c. Chi phí nhân công  

           Số lượng nhân viên: 3 người, 2 công nhân và 1 kỹ sư  

Mức lương tháng: 

                                Công nhân : 4.500.000 đồng /người /tháng 

                                Kỹ sư : 6.000.000 đồng /người /tháng  

Chi phí tổng cộng: Tnc = 2× 4.500.000 + 6.000.000 = 15.000.000 (đồng /tháng ) 

                                                                                   =180.000.000(đồng /năm) 

d. Chi phí bảo dưỡng máy móc thiết bị  

Chi phí bảo dưỡng hàng năm ước tính bằng 1% tổng số vốn đầu tư vào 

công trình xử lý.  

Tbd = 1% × 3.318.020.000= 33.180.200(đồng /năm ) 

e. Giá thành xử lý 1m3 nước thải  

Tổng chi phí xử lý: 

TTC =  Giá thành cho 1 m3 nước thải: 

T = 
1.358.365.500

1000×365
 = 3722 (đồng /m3) 

Với giá thành tính được như trên hoàn toàn có khả thi để áp dụng vào 

thực tế.  
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1.  Kết luận  

Ngành chế biến thủy sản đem lại lợi nhuận cao cho nền kinh tế nước ta .  

Tuy nhiên cùng với sự phát triển cao của sản xuất và những vấn đề ô nhiễm môi 

trường của ngành chế biến thủy sản đang ngày càng nghiêm trọng .  Đặc biệt 

nước thải thủy sản chứa nhiều hàm lượng chất hữu cơ, vi khuẩn cao,… Vì vậy 

cần pahir xử lý bằng phương pháp sinh học kị khí kế hợp hiếu khí để đạt hiệu 

quả cao nhất.  

Sau quá trình tính toán – thiết kế hệ thống xử lý nước thải chế biến thủy 

sản, đề tài rút ra một số kết luận như sau: 

- Đề tài đã đề xuất các phương án công nghệ khác nhau để xử lý nước thải 

thủy sản.  Dựa trên góc độ kinh tế và hiệu quả về kỹ thuật, đề tài đã phân tích để 

lựa chọn phương án tối ưu nhằm xử lý nước thải nhà máy chế biến thủy sản.  

- Đề tài đã thực hiện tính toán và thiết kế các thông số chi tiết trong từng 

công trình đơn vị của hệ thống xử lý nước thải nhà máy chế biến thủy sản, cụ 

thể: song chắn rác, bể lắng cát, bể tuyển nổi, bể UASB, bể Aeroten, bể lắng, bể 

khử trùng và bể nén bùn.  

- Đề tài đã tính toán chi phí đầu tư xây dựng, thiết bị ban đầu và chi phí 

vận hành.  Với chi phí tính toán để xử lý nước thải thủy sản là 3.800 đồng /m3, 

giá thành này hoàn toàn khả thi khi áp dụng vào thực tế.  

2. Kiến nghị  

Hệ thống xử lý nước thải đề tài đã tính toán và thiết kế có thể áp dụng vào 

thực tế đối với nhà máy chế biến thủy sản.  Để hiệu suất của công trình được 

đảm bảo, đề tài đề xuất một số kiến nghị như sau: 

- Hệ thống các công trình xử lý nước thải phải được thường xuyên giám 

sát vận hành và khắc phục sự cố kịp thời.  

- Máy móc, thiết bị phải được bảo dưỡng, tra dầu mỡ định kì.  

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

môn phù hợp.  

- Phân công chỉ định công việc rõ rang cho từng bộ phận, nâng cao ý 

thức của toàn thê cán bộ, công nhân viên trong việc bảo vệ môi trường làm việc 

cũng như bảo vệ môi trường xung quanh.  
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