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LỜI NÓI ĐẦU

N ọ/ dung  cuốn sách gồìv, hai phần:

^ ầ n  1: Nêu phương pháp tính toán và cách xác định các thông s ố  đẽ tính toán 
thiiĩC k ế  các công trinh xứ  lý trong hệ thống dâv chuyền công nghệ xử  lý  nước thải công 
nghiệp như: Bẽ điều hoà lưu ỉượng và chất lượng, trung hoà, tách dầu mở, tuyển nôi, 
k h ứ  chất hữu cơ hay ỉ n  bằng làm thoáng, khử kìm. loại nặng , oxy hoá khử, hấp thụ  
các chất bẩn bằng than hoạt tinh , lọc qua màng thâm, thấu ngược, bê lọc trao đổi ion, 
ỉ r> thông hồ sinh học v.v...

P h ầ n  2: Giúi thiệu một sô'quy trinh công nghệ đã áp dụng có hiệu quả trong thực tế  
đ ề  x ử  lý nước thải cúci: Công nghiệp thực phàm , công nghiệp giấy , dệt, hoá chất, thuộc
da LKL\..

Cuốn sách x ử  lý nước th ả i công nghiệp do Trịnh Xuân Lai phác thảo và viết 
phần  lí thuyết trong các cỉìùòng mục, Ngiỉỳcỉì Tyọìỉg Duuìlg chính lí và viết phân  chi 
tiết, tính toán cụ thẻ và phác thảo các hình vẽ minh họa với hy vọng cung cấp được một 
s ố  tài liệu tham  khảo có ích cho các đông nghiệp đang hoạt dộng và công tác trong lĩnh  
vực cấp thoát nước và bảo vệ môi trường.

Tuy đã rất cố  gắng nhưng không thể  tránh (tược scíi sóty rất m ong được sự  phê bình
góp ý  của các hạn đọc.

Các tá c  g iả
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GIỚI THIỆU KHÁI QUÁT VỂ CÁC HỆ THỐNG VÀ 

QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ x ử  LÝ NƯỚC THẢI

1.1 S ự  CẦN TH IẾT PHẢI XÚ LÝ NƯỚC THẢI

Nước thải có  thê chia thành hai loại: Nước ihải công nghiệp và nước thải sinh hoạt.

N ước thải công nghiệp do các x í nghiệp công nghiệp có  sử dụng nước trong các quy  

trình sản xuất khác nhau thải ra, nước thải công  nghiệp thường được xử lý  ngay trong 

phạm vi nhà m áy đế sử dụng lại nước hoặc thải ra các nguồn tiếp nhận.

Nước thải sinh hoạt là nước sau khi được dùng cho các nhu cầu sốn g  và sinh hoạt của  

con  người thải ra như: Nước từ các nhà bếp, nhà ăn, buồng vệ sinh, nước tắm rửa và giặt 

giũ, nước cọ  rửa nhà cửa và các đồ dùng sinh hoạt. Nước thải sinh hoạt có  thể đã qua các  

bế tự hoại của từng nhà hoặc không, chảy vào hệ thốnc cốn g  dẫn của đô thị, tập trung về 

các trạm xử lý nước thải.

M ột s ố  nước thải công nghiệp và nước thải sinh hoạt có  chứa các hoạt chất hữu cơ, 

am oni, sất và các hợp chấi có  khả năni* bị oxy hoá khác và chúng là các chất chủ yếu tạo 

ra nhu cần o.xy sinh hoá (viết tắt là: BOD) của nưởc thải. Vì th ế  khi xả nước thải công  

nghiệp  và nước thải sinh hoạt có  chứa nồng độ BO D cao  hơn tiêu chuẩn ch o  phép ra các  

nguồn tiếp nhận sẽ làm giảm lượng oxy hoà tan trong trong các nguồn nước và tạo ra 

m ôi trường yếm  khí, làm mất càn hang sinh thái của môi trường nước, gây  ra các hiện  

tượng như làm cá chết, nước có m ùi, mầu và huỷ hoại m ôi trường sống của các sinh vật 
nước. M ột s ố  nước thải công nghiệp có  chứa các hợp chất đ ộc hại đối với đời sống của  
các loài vi sinh vật nước. Các ion kim loại nặng như thuỷ ngân, cadm i, chì v .v ... và các 

lioá chất hữu cơ  như polychlorinatex, biphenil có  thổ tích luỹ trong c ơ  thể của các loài 

thuý sản, gây ra tác dụng độc hại cho người sử dụng, n soà i ra các hợp chất hữu cơ  có  

trong nước thải gây ra m ùi, mầu và huỷ hoại m ôi trường nước, hàm lượng lớn của nitơ, 
phốtpho gây ra hiện tượng phú dưỡng các nguồn nước.

V iệc  quán lý và xử lý nước thải khôn" đúng quy trình sẽ gây  ra nhiều tác hại cho m ôi 

tnrờnẹ và phái chi phí nhiều tiền của để làm sạch và khôi phục lại các điều kiện cân  

bằng sinh thái.

1.2 PH ÂN LOẠI CÁC CÔNG ĐOẠN x ử  LÝ NƯỚC THẢI

Hệ thống xử lý  nirớc thải bao gồm  một số  công trình đơn vị hoạt động nối tiếp nhau 
đẻ đạt được chất lượng nước sau xử lý đáp ứng yêu cầu đã định. T heo mức độ xử lý  và
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tập hợp các loại côn g  trình đơn vị hoạt động nối tiếp trong m ột hệ thống xử  lý nước thải, 
có thể chia ra thành ba công đoạn xử lý như sau: Xử lý sơ bộ hay tiền xử lý, xử lý bậc 
hai, xử lý bậc ba (hay xử lý tăng cường).

- Các công trình trong công đoạn xử lý sơ  bộ là các công trình hoạt động dựa trên lự: cơ 

học và vật lý là chủ yếu, như là: Song chắn, lưới chắn, bể điều hoà, bể lắng, lọc, tuyển nci.

- Các công  trình trong côn g  đoạn xử lý  bậc hai gồm  các côn g  trình xử  lý bằng hoá 

chất và sinh học. Các công trình xử lý nước thải bằng hoá chất là các công trình dùng 
hoá chất trộn vào nước thải để chuyển đổi các hợp chất hoặc các chất hoà tan trong rước 
thải thành các chất có tính trơ vể mặt hoá học hoặc thành các hợp chất kết tủa dễ lắng \à  
lọc để loại chúng ra khỏi nước thải. Các công trình xử lý sinh học được áp dụng để khử 
các chất hữu cơ ở dạng keo và dạng hoà tan trong nước thải nhờ quá trình đồng hoá của 
vi sinh đê biến các chất hữu cơ này thành khí hoặc thành vỏ tế bào của vi sinh dễ ke:> tụ 
và lắng rồi loại chúng ra khỏi nước thải. Quá trình xử lý sinh học còn  được áp dụng để 

khử nitrogen và phốtpho.

- Các công trình trong công đoạn xử lý bậc ba được áp dụng để khử tiếp các chất hoá 
học có tính độc hại hoặc khó khử bằng các công trình xử lý sinh học thông thường. Khử 
tiếp nitrogen, phốtpho và các hợp chất vô cơ và hữu cơ còn lại sau xử lý bậc hai để thoả 
mãn tiêu chuẩn chất lượng nước xả ra nguồn tiếp nhận hoặc sử dụng lại cho các mục 
đích khác. Các công trình trong công đoạn xử lý bậc ba thường là: Bể lọc hấp thu tầng 
than hoạt tính, bể lọc trao đổi ion và lọc qua màng thẩm thấu ngược, lọc qua màng bán 
thấm bằng điện phân v.v... Nước thải sau khi qua công đoạn xử lý bậc ba thường dược 

tuần hoàn lại cho các quá trình sản xuất công nghiệp hoặc dùng để tưới đường, tưới f;ây, 
và cấp ch o  các hồ tạo cánh quan và giải trí.

- Sau các quy trình xử lý, còn  lại cặn trong các công  trình, cần phải tập trung các oại 
cặn để xử lý bằng các biện pháp: Khử nước, làm khô hoặc đốt trước khi đưa đến nơi 
chôn lấp để đảm bảo an toàn cho môi trường. Bảng 1-1 ghi tóm tắt các công trìní áp 
dụng trong các công đoạn xử lý bậc 1, 2 và 3.

Bảng 1-1: Các còng trình trong hệ thống xử lý bậc một, hai, ba

Chất cần xử lý
xừ  lý bộc một

(xử lý sơ  bộ)
Xử lý bậc hai Xử lý bậc ba

2 3 4

. pH Trung hoà

Vật lơ lửng 
và cặn

: BOD Lắng, lên men metan - Bể xử lý bằng bùn ! Hấp thu bằng than hoai
trong các bể tư hoại hoạt tính.

- Bể lọc sinh học.

- Hổ sinh hoc.

tính

Ị Lọc qua màng thẩm thĩu 
ngược
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Nhu cầu ôxy  
hóa học

Lắng, lên men metan Ị 

trong các bể tự hoại I

Dẩu mỡ 

Phenol

Cyanua

Crỏm

Các bể tách dầu bằng Ị 
trọng lực

Sắt, mangan

Ị Kim loại nặng

Clo và các hơp I 
chất clo  I

! Sulphid

Mùi

Mầu

3 4

- Các công trình xử lý 
bằng bùn hoạt tính, lọc
sinh học.

- Hồ sinh học

Hấp thụ bằng than hoạt 
tính, lọc qua màng thẩm 
thấu ngược. Oxy hoá bằng 
G  , 1̂ 0 2 ,0 3 ,K M n 04

Keo tụ và tuyển nổi

Bùn hoạt tính
Hấp thụ bằng than hoạt 
tính

Phân huỷ bằng các 
chất ôy hoá, xử lý 
bằng bùn hoạt tính

Điện phân

Lọc qua màng thẩm thấu 
ngược

Khử c t h à n h  C23 

Keo tụ và lắng

- Lọc trao đổi ion

- Điện phân

- Lọc qua màng thẩm thấu

Làm thoáng để ôxy
hoá-

ô x y  hoá, lắng lọc

- Lọc trao đổi ion

- Đ iện phân

Keo tụ, lắng, lọc, ôxy 
hoá khử.

Trung hoà bằng kiềm 
hoặc thiosulphate

- Trao đổi ion

- Điện phân

- Lọc qua màng thẩm thấu

Hấp thụ bằng than hoạt 
tính

- Bùn hoạt tính

- ô x y  hoá bằng hoá 
chất

- Bùn hoạt tính

- Ôxy hoá bằng hoá 
chất

Lọc thẩm thấu ngược

Hấp thụ bằng than hoạt 
tính

ô x y  hoá khử keo tụ và 
lắng

Hấp thụ bằng than hoạt 
tính

Lọc qua màng thẩm thấu 
ngược ;

H iệu  quả xử lý  sau các công đoạn: 

- X ử  lý sơ  bộ < 5 0 % .

- X ử  lý bậc hai ~  90%.

- X ử  lý bậc ba 98-99%
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1.3  C Ô N G  N G H Ệ  X Ử  L Ý  N Ư Ớ C  T H Ả I

H iện nay có  rất nhiều loại công trình với các công nghệ khác nhau để xử lý nước thải. 
Từ các hồ lắng đơn giản đến các công trình với các thiết bị tiên tiến sử dụng cô n g  nghệ  
cao  và đ ò i hỏi c ó  trình độ quản lý hiện đại. V iệc  lựa chọn đúng quy trình côn g  nghệ và 
thiết bị x ử  lý  nước thải đê đạt được các chỉ tiêu xử lý m ong m uốn và tiết kiệm  kinh phí 
trong xây  dựng và quản lý  là nhiệm  vụ hàng đầu của các kỹ sư xử  lý nước.

Trong m ột quy trình côn g  nghệ xử lý nước thải bao gồm  nhiều công trình và thiết bị 
hoạt đ ộn g  nối tiếp  theo đặc tính kỹ thuật có  thể chia ra làm ba loại: Cơ học, hoá học và 

sinh  học.

Trong m ỗ i loạ i quy trình công nghệ kể trên, có  rất nhiều phương án chọn cô n g  trình 

và thiết bị theo  cách  sắp xếp  khác nhau để thực hiện quy trình xử  lý  có  hiệu quả.

1.3.1 Xử lý cơ học và hoá học

Bảng 1-2. Giói thiệu các còng trình thường được chọn đê thực hiện các 
quy trình công nghệ xử lý cơ học và hoá học.

Ị Phương pháp Cóng trình

Xử lý cơ học ! - Song chắn, lưới chắn

í - Bể lắng cát, tách dầu bằng trọng lực
.

Ị - L.íìng sơ bộ không  phèn 

: - Tuyển nổi

I ' Lọc
Ị - Hấp thụ bằng than hoạt tính

ị Xứ lý hoá học ' - Trung hoà

Ị ! - Kco tụ và lắng

1 - Keo tụ và tuyển nổi 

I - Lọc trao đổi ion

- Trích ]y 

ị - Ôxy hoá khử

; - Lọc qua màng

ị I - Điện phân

1.3.2 Xử lý sinh học

X ử lý  sinh h ọc là quy trình xử lý nước thải lợi dụng sự hoạt động, sống  và sinh trưởng 

của vi sinh  đê đ ồn g  hoá các chất hữu cơ  có  trong nước thái, biến các chất hữu cơ  thành 

khí và vỏ  tế  bào của vi sinh để loại ra khỏi nước, có  thể chia làm  hai loại quy trình xử lý: 

X ử lý h iếu  k h í và xử  lý  yếm  k h í .
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Quy trình xử lý i Các công trình có thể chọn

Xử Ịý hiếu khí - Xứ lý báng quy trình dùng bùn hoạt tính, bể aerotank ■
I th ô n g  thường.

- Bể aerotank làm thoáng theo bậc. I

; - Bể aerotank tải trọn" cao, cường độ làm thoáng cao. '

: - Hấp thu bằng bùn hoạt tính. ị

; , - L àm  thoáng k é o  dài.

; ! - Mương ô xy hoá. I

! 1 - Bể lọc sinh học thông thường.
I I

; - Be lọc sinh học tái trọng cao.

- H ệ thốn g đ ĩa  q u ay  quanh trục n ằm  n gan g .

- Xử lý bằng hệ thống hổ sinh học hiếu khí.

Xử lý yếm khí I - UASB bể lắng yếm khí có lớp bùn lơ lửng.

! - B ể lọ c  yếm  k h í c ó  lớp hạt c ố  đ ịnh .

I - Bể lọc yếm khí có lớp hạt chuyển động trong dòng 
I chất lỏng

■ - B ể tự hoại. Ị
ị

í - Bc lắn g  2 vỏ .

1 - H ổ sinh học ycm khí.

1.4 C Ô N G  N G H Ệ XỬ LÝ BÙN CẶN

Trong quá trình xử  lý nước thải, các chất lơ lửng, keo hữu cơ , vô  cơ , hữu c ơ  hoà tan

được chuyển  hoá tạo thành bùn cặn và được tách ra khỏi nước thải. Bùn cần phải được
x ử  lý  ổn định và cô  đặc đê giảm  khối lượng và thể tích, sau đ ó  đưa đến  nơi tiếp  nhận

c u ố i cùng m ột cách an toàn và không còn tác dụng gây độc hại ch o  m ôi trường.

Bảng 1-4. Giói thiệu tóm tát quy trình xử lý bùn cặn

Ị Các bước xử lý I Các cồng trình có thể áp dụng

Ị Xứ lý ổn định bùn ! - Phân huỷ bùn bằng bể hiếu khí.

 ̂ - Phàn huỷ bùn tron" cá c  b ể và h ồ  y ế m  khí.

Cỏ đặc bùn hay khử bớt nước 1 - Bể cô đặc bàng trọng lực.

- Cô đăc bằng tuyển nổi.

ị - Cô đặc bằng máy lọc lưới li tâm.

Bảng 1-3. Giới thiệu các còng trình thường áp dụng trong xử lý sinh học
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ỉ

Làm khô bùn

Xử lý nhiệt

2

- Lọc chân không.

- Máy ép băng tải.

- Máy li tâm.

- Máy lọc ép.

- Sân phơi bùn.

- Hổ chứa, phân huỷ và cô đặc bùn.

- Lò đốt nhiểu bậc.

; - Lò đốt dạng bùn hoá lỏng.
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Chương 2

TIỀN XỬ LÝ VÀ XỬ LÝ S ơ  BỘ NƯỚC THẢI

M ục đích của quá trình tiền xử lv và xử lý  sơ  bộ là khư các tạp chất c ó  nổng do lơn 

hơn m ức cho phép trong nước thải công nghiệp để xả ra mạng cống  chung cúa thành phó 

hoặc đạt tiêu chuẩn để đưa vào các công trình xử lý sinh học tiếp theo. N ồn g  đô cúa các 

chất bẩn có  trong nước thải sau khi xử lý sơ  bộ phải nhỏ hơn các g iá  trị gh i trong bảng 

(2 - 1) m ới cho phép đưa nước vào các công trình xử lý  sinh học tiếp theo.

Bảng 2-1. Nồng độ các chất bẩn cần đạt được sau khi xử lý sơ bộ

ị Các tạp chất 

I Cặn lơ lửng 

; Dầu và mỡ 

; lon độc hại

I Pb

I c „  + N, + CN

N ồng độ giới hạn

c : 6 + z ,

c +3

pH

Kiềm tính 

CaCO,
ị

I A xit

D ao động nồng độ 

chất hữu cơ

H :S

Am oni

Nhiệt độ

< 125 mg//

< 35 mg//

s  0,1 mg//

< I mg//

< 3 mg//

< 10 m g/I 

Từ 6 đến 9

theo ị 0,5 g / l g  BOD 

cần khử

Không chứa axit vô cơ  

< 2:1

< 100 mg//

< 500 mg//

< 38 °c

Quy trình xử lý 

Lắng, tuyến nổi, hổ chứa.

I Thiết bi gạn lách ciầu.
!
I K eo tụ, trao đổi ion, ỉọc qua màng

Trung hoà

Trung hoà kiềm dư hoặc cho kiếm vào 

khi thiếu.
í
i
I Trung hoà.

Bể điểu hoà để ốn định lưu lượng và 

nồng độ.

K eo tụ hoặc làm thoáng.

Pha loảng, điểu chỉnh pH đế làm thoáng.

1 Làm nguội nước.

Sơ đ ồ  quy trình xử lý  sơ  bộ thông thường xem  hình ( 2 - 1 )

I I



Hình 2-1: Quy trình .xử lý sơ bộ

2.1 . B Ẽ  Đ IÊ U  H O Á

M ục đích của bê điều hoà trong quy trình xử  lý  nước thải cô n g  ngh iệp  là:

1. G iảm  bớt sự dao độn g  của hàm lượng các  chất bẩn trong nước do  quá trình sản xuất 

thái ra không đều.

2. Tiết kiệm  hoá chất để trưng hoà nước thải.

3. G iữ ổn định lưu lượng nước đi vào các cô n g  trình xử  lý  nước tiếp sau.

4. Làm giảm  và ngăn cản lượng nước có  nồn g  độ các  chất độc hại cao  đi trực tiếp vào  

các côn g  trình xử lý sinh học.

Đ ê  đảm bảo hoà trộn đều nồng độ các chất bẩn trong nước thải và ngăn ngừa sự lắng  

đọng, trong bể điều hoà cần đặt các thiết bị khuấy trộn. Các thiết bị khuấy trộn thường là:

1 - Hệ phân phối Um lượng vào bc bằng các m án g  và vách  ngăn.

2- Khuấy trộn bằng turbin.

3- Khuấy trộn bằng dàn ống  phân phối không kh í nén.

4- M áy khuấy cơ  khí làm thoáng bề mặt.

5- M áy khuấy cơ  khí đặt ch ìm .

Trong quá trình khuấy trộn để san bằng n ồn g  đ ộ  và ngăn ngừa cặn lắng sẽ  xảy  ra các  

phán ứng o x y  hoá khử và giảm  lượng BO D  do bay hơi và o x y  hoá bằng không khí. Sơ đổ  

bê điều hoà xem  hình 2 -2 .

Hình 2-2: Bê diều hoà lưu hrựiìiỊ và chất lượiìiỊ nước
a) Điều lìoà chất lượiìiỊ: Lưu lượm> cố định, chất lượn iỊ thay dai 

h) Điều lì oà Iiỉii hrợiiit lìoặc diều lìoủ cả hft< lượiiiỊ và chất lưựinỊ.
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N ăn g lượng cần ch o  khuấy trộn khi dùng các thuết bị c ơ  khí từ 0 ,0 0 3  đến  

0 ,0 0 4 5  kW /cho lm 3 nước, khi khuấy trộn bằng khí nén, lượn:g khôn g  k h í cần 3 ,7 4  m 3/m 3 

nước và phân phối theo dàn ố n g  với cường đò 21/s.m  dài

Bê đ iều  hoà làm các nh iệm  vụ:

1- Điền lìoà lưu lượng: Lưu lượng nước thải đi vào bế tlhay đổi theo từng g iờ  trong 

m ột chu kỳ sản xuất. Tị - G iờ  c ố  định (thường là 1 ngàv c ó 24  g iờ  hoặc 16 g iờ ) còn  lưu 

lượng ra khỏi bể đi vào các  cô n g  trình xử lý tiếp sau không thav đổi suốt thời gian làm  
v iệc  của trạm xử  lý trong ngày  - T2 giờ/ngày

2- Điều hoà chất lượn\>: N ồn g  độ các chát bẩn có troniỊ nước thải đi vào bể thay đổi 

theo  g iờ  trong m ột chu kỳ sản xuất T (giờ), còn; chất lượng niưó'C ra tương đối ổn định.

3- B ể  điêu Iìoù cả lưu lượng vù chất lượng: Lưu lượng và chấĩ lượng nước thải đi vào  

bể thay đổi theo g iờ  của m ột chu kỳ sản xuất T, giờ/ ngày, còn lưu lượng nước ra khỏi 

bể tương đối ổn định trong suốt thời gian làm việc của trạm xử  lý  T2 g iờ /ngày  với chất 

lượng ít thay đổi, thường T 2 >  T,

2.1.1 Xác định dung tích bé điều hoà lưu lượng

G iả sử lượng nước thải là 19,33 nrVngày, x í nghiệp có  chu kỳ sản xuất 24  g iờ /ngày, 

lượng nước thải đi vào bể thay đổi theo giờ (xem  cột 2 bảng 2 -2 ) cò n  lưu lượng nước ra 

khỏi bê đi vào côn g  trình xử  lý  805,4  mVh (xem  cột 3 bảng 2-2) cách  xác định dung tích  

bế xem  ví dụ bảng (2 -2 ).

Bảng 2-2: Chu kỳ sản xuất T, =24 giờ, T 2 ~ 24 giờ

Giờ Lượng nước 
vào (m 3/h)

Lượng nước ra 
(m 3/h)

Còn lại 
trong bể (m3)

R a khỏi bể 
(m 3)

Lượng nước 
còn lại (m 3)

1 2 3 " 4 5 6

8 300 805,4 -505,4 -505,4 -5040

9 520 805,4 -285,4 -2S5 5330

10 1380 805,4 +575 - 4755 1
11 1860 805,4 + 1055 - 3700

12 1620 805,4 +815 - 2885

1 840 805,4 + 35 - 2830

2 540 805,4 -265 -265 3085

3 660 805,4 -145 -14-5 3230

4 480 805,4 -325 -325 3555

5 900 805,4 +95 +95 3460

6 1380 805,4 +575 + 575 2885
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1
2 3 4 5 6

1 7 1830 805,4 + 1025 - 1855

8 2280 805,4 + 1475 - 395

9 1200 805,4 +395 - 0

10 480 805,4 - -325 325

11 360 805,4 -445 770

12 420 805,4 -385 1155

1 330 805,4 - -475 1630

: 2 240 805,4 - -565 2195

3 420 805,4 -385 2580

4 450 805,4 - -355 2935

5 270 805,4 - -535 3470

6 330 805,4 - -475 3945

.... 7..... 210 805,4 ..........  " _ ! -595 4540

Thê tích điều hoà cần thiết: 5 3 3 0  m 3. T hể tích nước đệm  trong bể lấy bằng 1/5 thể tích  

điều hoà là 1070 n v \ T ổng thổ tích là: 6 4 0 0  m 3.

2.1.2 Xác định dung tích bê điều hoà chất lượng

Lưu lượng nước vào bổ gần như không đổi theo  thời gian, chất lượng nước (thí dụ hàm  

lượng B O D s ) thay đổi bất thường. Đ ể  nồng  độ chất bẩn trong nước ra khỏi bể ổn định

theo xác suất đam  bảo p% nào đó , cẩn tính theo  phân phối thống kê chuẩn đê xác định  
thời gian điéu hoà:

(2- 1)
A \ J

Trong đó: t: Thời gian lưu nưưc để điồii hoà chất lượng (giờ);

At: K hoảng thời gian lấy m ẫu đ ể phân tích chất lượng (giờ);

Sj2: Bình phương độ lệch  ticu chuẩn của nồng độ ở  đầu vào (variance);

Sc: : Bình phương độ lệch  tiêu chuẩn  đầu ra (variance)

Đ è xác định dung tích bể, xem  m inh hoạ ở thí dụ 2-1 .

Thí dụ 2-1.

Thiết k ế bể điổu hoà chất lượng nước thái với các điều kiện sau: Lưu lượne nước cần xứ  

lv 19.000 n r /n c à y , chất lirợnc nước thái theo B O D , đ o  được sau m ỏi quãim  thời cian lấv

mẫn At =  4 g iờ  tron” suốt 17 n cà y  (17  chu kỳ sản xuất) thể hiện trên biểu đ ồ  hình 2-3 .
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1400  _

1 2 0 0  -

X á c  suất làp iại nhò hơn hoác bằing p %  của nồng d'ộ B O D s

Hình 2-3

N ồn g  độ trung hình: p% = 50%  = X = 690 m g//.

N ồn g  độ lớn nhất: X nm = l lfc5 m g//

X ác định dung tích bổ điều hoà dể chất liíựng nước ia  có  iìổ iig  đ ộ  bình quàn trong 

nước thái của B O D 5 là 896  m g//  với xác suất dámỉ báo p = 95c/( ■ 

Giúi:

a) T im  giá  trị trung bình theo số  lượng tnẫu, độ> lộch tiêu chuẩn và variance đầu vào.

- N ồn g  độ trung bình:

Từ biểu đồ  hình (2 -3 ) nồng độ ứng với xác xuất p  = 5 0 % =  X =  6 9 0  m g//.

- Đ ộ  lệch  ticu  chuẩn đầu vào s là nửa giá trị sai số  của nồng độ B O D 5 ứng với xác

sLiất 15,9%  =  (50%  -  34,1% ), là 380  mg// và n<ồng đờ B O D 5 ứng với xác suất 84,1%  

(5 ơ % + 3 4 ,1 %) là 9 9 0  m g//.

e _  9 9 0 - 3 8 0  n
Í5 = -------------- = 305  rr\sjl

1

- Bình phương độ lệch  tiêu chuẩn (variance) đầu vào:

s,2 = ( 305 ): = 93.025 mg://2

- Tính độ lệch  tiêu chuẩn đầu ra:

= x ril- x  
z
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x rn = 896 mg// X  =  6 9 0  m g//

z  - H ệ số  tra trong bảng phân phối xác suất tiêu  chuẩn ứng với p  =  95% , z  =  1,65:

N ếu  ngay sau bể điều hoà là các cô n g  trình xử  lý  có  c h ế  độ khuấy trộn hoàn chỉnh  

như bể aerotank thì dung tích điều hoà được trừ đi dung tích của bể aerotank. V í dụ sau 

bể điều hoà là b ể  aerotank có  thờỉ gian nước lưu trong bể là 7  g iờ  m à dung tích điều hoà  

cần 12 g iờ  thì ch ỉ cần xây thêm  m ột bể n gay  trước bể aerotank có  dung tích ứng với 

1 2 - 7  =  5 g iờ  nước lưu trong bể.

2.1.3 Tính toán bể điều hoà cả lưu lượng và chất lượng

Patterson và M enez đề nghị phương pháp x á c  định dung tích bể điều hoà có  lưu lượng 

và chất lượng đầu vào thay đổi bằng cách  xác  định phương trình cân bằng lưu lượng và 

nồng độ ch o  bể:

Trong đó: Q: N ồn g độ đầu vào của bể trong khoảng thời gian giữa 2 lần lấy m ẫu T;

T: K hoảng thời gian lấy  m ẫu thường ch ọn  T  =  1 giờ;

Q: Lưu lượng trung bình trong k h oản g  thời gian giữa 2 lần lấy mẫu;

C0: N ồn g  độ trung bình trong bể đ iều  hoà tại thời đ iểm  bắt đầu lấy mẫu;

V: Thể tích bể điều hoà.

C 2 : N ồn g độ có  trong nước đi ra khỏi bể điều hoà tại thời đ iểm  cuối của 

khoảng lấy m ẫu.

- Bình phương độ lệch  tiêu chuẩn (variance) đầu ra:

s c2 = ( 125 )2 = 1-5.625 m g2//2

b) Tính thời gian lưu nước cần th iết theo c ô n g  thức (2-1):

t=  A t(sf) _ 4 (9 3 .0 2 5 )_  II g 
2(S ị )  2(15.625)

c) Tính dung tích bể đ iều  hoà:

=  11,9 g iờ  =  0 ,5  ngày.

V  = t. Q  iờ =  12 X - 9- 00 -  =  9 5 0 0  m 3 
8 2 4

CiQT + C0V = C2QT + C 2 V (2-2)

Từ phương trình (2 -2 ) có  thể tính được n ồn g  đ ộ  c  2 theo phương trình :

c  C,T + C0V /Q
2 T + V / Q

(2-3)
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Giá trị của nồng độ đầu ra c , phụ thuộc vào dãy nồng đ ộ  đầu vào C; và thể tích bể  
điểu hoà V . H ệ s ố  đ iều  hoà chất lượn g và lưu lượng là tỷ số  của n ồn g  đ ộ  lớn nhất đầu ra 
chia ch o  giá trị trung bình đầu vào.

Phương pháp xác định dung tích bể xem ví dụ (2 -2 )

T hí dụ 2-2: Kết quả khảo sát lưu lượng và chất lượng nưó'C thải của nhà m áy hoá chất 

ghi trong bảng:

Quãng thời gian lấy mẫu (h) Lưu lượng (1/h) Nồng độ COD (mg//)

8-10 27.000 920
10-12 37.200 1130
12-2 50.400 1475
2-4 48.000 1525
4-6 20.400 910
6-8 • 16.200 512

8-10 34.200 1210
10-12 66.000 1520
0-2 72.000 1745
2-4 48.000 820 •
4-6 30.600 410
6-8 34.200- 490

Ycu cầu xác định dung tích bể điểu hoù ứng YỚi hệ số điều hoà chất lượng K =  1,2

Giải: Q uy ước bể điều hoà là bể khuấy trộn hoàn chinh và khôn g giảm  nồng độ C O D  

do bay hơi và phản ứng o xy  hoá khử.

Phương trình cân bằng lưu lượng và nồng độ viết dưới dạng vi phân sẽ  là:

^ = Q . i - Q „ ,  (1)

í ^  =  V , ^  + C i ^ -  =  V1^  + C i ( Q „ - Q „ )  = Q oiC 0, - Q raC, (2) 
dt dt dt dt

Trong đó:

Vịi Thể tích nước có  trong bể điều hoà tại thời điểm  t của khoảng thời gian i (m 3); 

Q oi: Lưu lượng vào bể tại khoáng thời gian i (m 3/h);

Q ra : Lưu lượng ra khỏi bể tại khoảng thời gian i (m g//); 

c„i : Nồng độ đầu vào tại khoảng thời gian i (me//);

C ị: N ồns độ trons bế và đầu ra tại khoảns thời gian i (mg//).

ú iig  với m ỗi khoảng thời gian i các trị sỏ Q,„ Q r, và Coi được co i là không đổi. Tích  

phân phương trình (1 ) và phương trình (2) tínlì được the tích V (f) và nồng  độ C(f) của bể 

lại thời điểm  cuối của m ỗi quãng thời gian i.
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V 1 = V ơ_l)l + (Qlli- Q ra)A ti ( 3 )

( 4 )

A  -  Coi C (M)f

D  = — ^ —  
Q oi-Q ra

V (i_1)r: Thể tích nước trong bể tại thời điểm cuối của khoảng thời gian (i - 1) (m3);

Atj: Khoảng thời gian quan sát (h);

C (/_1( r: Nồng độ trong bể và ở đầu ra tại thời điểm cuối của quãng thời gian (i-1) (mg//). 

Khối lượng COD ra khỏi bể trong m ỗi khoảng thời gian có thể tính theo:

Trình tự lập bảng tính toán như sau:

1- Xác định Qra bằng cách chia tổng lưu lượng vào cho thời gian cần điều hoà của .một 
chu kỳ sản xuất.

- Giả thiết thể tích ban đầu của bể V(M)1, còn thể tích cuối V, tính theo phương trình (3).

- Giả thiết nồng độ ban đầu C(i.ni trong bể còn nồng độ đầu ra tính theo phương trình (4).

- Khối lượng COD ra khỏi bể tính theo phương trình (5).

2- Các giá trị ban đầu Qra, V f, và khối lượng COD cho khoảng thời gian sau chính là 

các giá trị cuối của khoảng thời gian trước nó.

3- Thể tích giả thiết V(j.1)f cho khoảng thời gian đầu được thay đổi cho đến khi tìm 

được giá trị thể tích lớn nhất chính là thể tích được chọn.

4- Nồng độ giả thiết cho khoảng thời gian đầu C(i.l)f được thay đổi sao cho nồng độ 

ban đầu bằng nồng độ ra của khoảng thời gian cuối cùng.

5- Khối lượng COD ra khỏi bé’ lớn nhất và trung bình được tính toán để xác định hệ sô' 

điểu hoà chất lượng K = M lmJX / M rinin#h.inh.

Kết quả tính toán được thể hiện ở bảng sau :

( 5 )
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1 2 3 4 5 6 7 ! 8
1

9 10 11

Khoảng
thời
gian
At,

Lưu
lượng
vào
m

Qoi

COD
vào
mg//

Q

Thể tích
vào (/)
cột 1 X
cột 2

COD
vào (gr) 
cội  3 X 
cột 4

Ị Liu
lương

ra
: (m7h)
; (ỉrung 

binh 
của 

CỘT 2)

CƠD 
ra (gr) 
(tính 
theo 
công 

thức 5)

' Thể 
. tích bể 

ban 
đầu 

(đoán 
trước)

V
cuối
v i(0
tính 
theo 

công thức

(3)

Nồng 1 Nồng 
độ độ cuối 

trong bể mg// 
ban đầu Cj(0 tính 

mg// theo 
(đoán công 
trước) thức 

Qui - 1 )I' (4)

8-10h 27.000 920 54.000 49.680 ,40.300 80.120 278.200 ; 251.000 1009 993

10-12 37.200 1130 74.400 84.072 40.300 81.073 251.500 245.200 993 1028

12-14 50.400 1475 100.800 148.680 40.300 88.692 245.200 265.300 1028 1174

14-16 48.000 1525 96.000 146.400 40.300 98.574 265.300 280.600 1174 1278

16-18 20.400 910 40.800 39.128 40.300 100.240 280.600 240.700 1278 : 1225

18-20 16.200 512 32.400 16.848 40.300 94.168 240.700 192.400 1225 1125
20-22 34.200 1210 68.400 82.764 40.300 91.311 192.400 180.100 1125 1151
22-24 66.000 1520 132.000 200.690 40.300 100.359 180.100 131.400 1151 1327
0-2h 72.000 1745 144.000 251.280 -40.300 114.288 231.400 294.700 1327 1504

2-4 48.000 820 96.000 78.720 -10.300 112.621 294.700 310.000 1504 1318

4-6 30.000 410 61.200 25.092 40,300 98.692 310.000 290.500 1318 1150

6-8 34.200 490 68.400 33.516 40.300 86.311 290.500 278.200 1150 1009

Bình 40.300 - - 96.406 - Max Max - -

quân 114 .288 310.000 _

K = Ị i ± ^  = u m .  1.2
96.406

Áp dụng các công thức (3) ,(4) ,(5) lập bảng tính như trên, tính ra được dung tích điều 
hoà cần thiết 310000 lít = 310 m \ Lưu lượng ra không đổi, nồng độ ra lớn nhất bằng 
1,186 lần nồng độ trung bình đầu vào. Khi tăng thể lích bể điều hoà thì hệ số  chất lượng 
K giảm. Thường các công trình xử lý làm việc ổn định khi K < 1,2.

2.2 T Á C H  D Ầ U  M Ỡ

Nước thải của một số x í nghiệp côns ĩmlìiệp có chứa dầu, mỡ cần phải loại bỏ bớt 
trước khi cho nước vào các khâu xử lỵ, ly h ;)á và sinh hoá tiếp theo với mục đích:

- Tiết kiệm hoá chất keo tụ, và giữ ổn địr.h cho các quá trình xử lý tiếp sau.

- Lắng cát, cặn bẩn c ó  dính dầu m ữ  đ ể loại trừ tác, trít các thiết bị.

Tách sơ bộ dầu mỡ khỏi nước thải cổ thế thực hiện bằng hai quy trình.
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- Q uy trình tách dầu bằng trọng lực: C ác g iọ t dầu, m ỡ nhẹ hơn nước, sẽ  nổi lên rrặt 

nước và được gạt ra ngoài, cò n  các hạt cặn d ính  dầu nặng hơn nước sẽ lắng xuống đáy và 

được tháo ra ngoài.

- Q uy trình tách dầu bằng lực nhân tạo như lực ly  tâm, cy c lo n  thuỷ lực, keo tụ bằng 

hoá chất hoặc lọ c  qua lớp lọ c  có  khả năng d ính  bám  dầu m ỡ.

Trong chương viết này ch ỉ ngh iên  cứu qu y  trình lắng gạn bằng trọng lực, không dùng 

hoá chất k eo  tụ.

2.2.1 Vận tốc nổi của các giọt dầu mỡ

V iệc  lắng, gạn dầu ra khỏi nước dựa v ào  sự chênh  lệch  tỷ trọng giữa dầu và nưcc. 

Trong điều k iện  chảy tầng R e  <  2 0 0  vận tố c  nổi V  của các g iọ t dầu, m ỡ có  thể xác định 

theo côn g  thức Stoke:

V ận tốc nổi của dầu phụ thuộc vào bình phương đường kính g iọ t dầu, nhiệt độ c ia  

nước (độ nhớt đông học của dầu trong nư ớc) và đ ộ  chênh  lệch  tỷ trọng giữa dầu và nưcc. 

Đ ể tính toán sơ  bộ có  thể lấy  tỷ trọng các loạ i dẩu như sau:

Dầu làm  nhiên  liệu  ch o  đ ộn g  cơ: 0 ,71  - 0 ,73

2.2.2 Cấu tạo các thiết bị tách dầu

Có hai loại thiết bị lắng gạn dầu được áp dụn g  rộng rãi ở  Châu Â u và M ỹ theo nghiỉn  

cứu thiết k ế  của Viện dầu H oa K ỳ API.

1- Thiết bị tách theo k iểu  bể lắng ngan g  c ó  m ặt bằng hình chữ nhật và kiểu bê lắng 
đứng dạng hình trụ tròn. Trong các bể này, cá c  giọt dầu phân tán trong nước, nổi dần lèn 

mặt nước, tạo thành lớp dầu trên m ặt nước và được gạt ra ngoài.

( 2 4 )

Trong đó: g: G ia tốc trọng trường;

tị: Đ ộ nhớt đ ộn g  học của dầu; 

d: Đ ường kính của g iọ t dầu; 

p : Tỷ trọng củ a  nước; 

p' : Tỷ trọng củ a  dầu.

D ầu hoả: 0 ,7 8

0 ,7 9

0 ,81  - 0 ,8 9  

0 ,9 0  - 0 ,93

K erosine:

Dầu d iesel:

Dầu bôi trơn:
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2- Bê tách dầu trong đặt các tâm song song tạo thành các ô lắng lớp m ỏng. Các g iọt  
dầu trong nước nổi lên  gặp m ặt dưới của các tấm lắng, tụ lại và đi d ọc  theo tấm, nổi lên  

mặt nước rồi được gạt ra ngoài.

2.2.3 Bé tách dầu có mặt bằng hình chữ nhật

T heo thiết k ế  của V iện  dầu Hoa Kỳ API bê lắng dầu tách được các  g iọ t dầu có  kích

thước lớn hơn 150|j,m (m icrom ét). Vận tốc nổi của các giọt dầu:

0 ,44(p — p ) / u
v = ------- —— —  m /h  (2 -5 )

1- D iện  tích mặt nước hữu ích trong bế xác định theo công thức:

F = ^  (2-6)
V

Trong đó: Q: Lưu lượng nước thải đi vào bê m 3/h;

v: V ận tốc nổi của dầu m/h tính theo (2 -5).

a  =  a , X a 2

a , : Hộ số  kể đến sự phân phôi không đều, thưòng chọn  otị ~  1 ,2;  

a 2 : Hệ số  kể đến sự tác (lộng xâu của dòng chảy rối, trị số  (Xo phụ thuộc vào

tỷ số  —  (V là vận tốc nướe cháy dọc troní bể, thường chọn V  <  54  m/h).
V

V / v a : a

6 1,14
j

1,2 1 , 3 7

10 1.27 1,2 1 ,52

15 1,37 ; 1,2 1,64

2 0 1,45 1,2 1 ,7 4

2- D iện  tích mặt cắt ngang bê:

A = — (in 2 ) (2 -7 )
V

3- Tỷ s ố  giữa ch iều  cao và ch iều  rộng bể lấy từ 0 ,3  đến 0,5:

- C hiều rộng chọn từ 1,8 đến 6 m.

- C hiều  sâu chọn từ 0 ,65  đến 2,4 in.

Dưới ch iều  cao vùng lắng là vùns chứa cặn đủ để chứa cặn ch o  3 đến 6 tháng. Khi xả 

cặn tháo khô bể đê đưa cặn ra, nếu bể xá cặn thủ côn g  nèn làm  2 bể song song, khi xả 

cặn còn m ột bê làm v iệc  với c h ế  độ tăng cường cho phép. N ếu trong bể có  trang bị cào
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cặn dạng x ích  liên tục hay cầu chạy có  thanh gạt xem  hình (2 .4a , b) thì đầu bế có  hò 
chứa cặn có  dung tích chứa cặn đủ ch o  k h oản g  thời gian giữa 2 lần xả cặn.

Máng ỉhu dấu

Hình 2.4: a) BỂ í cu h tìâỉi thiết bi máy cào (lây xích
b) B ể  tách dầu có cào cận loạ i cầu chạy kéo thanh ạat ở  đúy.

Đ ế phân phối nước đều trên trên toàn b ộ  tiết diện  

đẩu vào của bể và thu nước ra đểu ở đầu ra, cách  

thành bê 1-1,2 m đật song phân phối nước c ó  khe hở  

ch iếm  5% d iện  tích m ặt cắt ngang ở đầu vào và 10% 

diện tích khe ở  đầu ra, hình (2 -5 ).

2 4cm

4cm

H ình 2-5: Soni’ phún plìấi và 
thu nước ỏ  hai dầu bể

- V ận tốc qua song đầu vào <  0 ,3  m /s

- V ận tốc qua son g  đầu ra <  0 ,1 5  m /s

Tải trọng m áng thu đầu ra lấy từ 30  - 5 0  m Vh ch o  lm  chiều  dài m ép  m áng, nếu 1 m 

ngang theo ch iều  rộng bể không đủ ch iểu  dài thì phải làm  thêm các m áng thu nước dọc  

theo bể dẫn về m áng tập trung nằm  ngang

M áng thu dầu thường có  đường kính từ 2 0 0  - 3 6 0  m m , m ép m áng phải phẳng và 

n san g  bằng, độ sâu m ép  m áng dưới m ực nước phải được đ iều  chỉnh thường xuyên  để thu 

được lớp dầu m ỏng, giảm  đến tối thiểu lượng nước chảy theo váng dầu vào m áng .

Bảng (2 -5 ) giới thiệu các ch ỉ tiêu thiết k ế  m ẫu của V iện  dầu H oa K ỳ API.
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Nhiệt độ nước Ị
-------------

10(>c

Báng 2.3

20°c 37°c
— ■

Tỷ trọng của dầu Ị 0,94 i 0,90 ị 0,87 ! 0,94 1 0,90 0,87 0,94 0,90 0,87

- Vạn tốc nổi của giọt 1,98 ỉ 3,2 4,14 1 2,9 ! 4,5 5,7 5 7,4 9
dầu 150 ị im ( m/h ) Ị 1Ị ị
- Vận tốc nước trong ;
bế ( m/h ) ! 30,6 48,6 54 ! 43,2 ! 54 54 54 54 54
- Hê số điều chình a  i 1,64 1.64 1,59 1,64 1,56 1,50 1,52 1,44 1,38

Tái trọng mVh trên 1 1,21 1.94 2,6 1.77 : 2,94 3.9 3.37 5,22 9,6
m: bề mặt bể

- Diện tích rrr xử lv ! 184 : 115 86 126 : 76 58 67 43 34
277 (m-/h)

ỉ _ ....... .

Thí dụ 2-3:

Tính Hê lách dầu với điều kiện:

Lưu lượng nước thải: 400 mVh,

N hiệt độ nước: 37"C

Tv trọng dầu: 0,925

Ci ỉà i :

- Vạn tốc nổi của giọt dầu 150 Ịum ơ 37 (] tinh theo công thức (3 -2 ) V =  5 m /h
- Chọn vận tốc nước cháy trong bê V ~  45 in/h

V 4S
- Hc số  hiên chình cx đôi với —  = r= 9 ; a ,  = 1,27 ; a ,  = 1,2

V 5

a =  1 , 2 /  1 . 2 7 =  1 ,5 4

f , ,, „  . _ _  1 , 5 4 x 4 0 0  _  2
- D iện lích  hữu ích cua mặt nước F = —— — —— = 12 3 111

5
400

- D iện tích mặt cắt ngang bế A = ——• = 8.9rrT

- Chọn ch iều  ròn2 hê 4 ,5  m

- Chicu sâu bc 2 m

- Chiều dài bc 27 IT1.

- M ỗi đầu bc l,5m  phàn phối và tlui nước, tổng chiều dài bể 30  m . Thể tích hữu ích

cùa bc 2 80m '.
- Thời g ian  lưu nước: 28 0  : 4 0 0  = 0.7 ciừ = 42  phút.

2.2.4 Bể tách dầu hình trụ tròn

V iện hoá dầu H oa Kỳ API đã thiết kê và cho xây dựng bê tách dầu hình trụ tròn g iốn g  

bè lắnc đứnii c ó  thêm vách neăn dầu dật phía ironíĩ song song với thành bể. Tuy về xây
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dựng có  tốn kém  hơn nhưng bể tách dầu hình trụ có  những ưu đ iểm  vượt trội hon bề’ tách  

dầu có  dòng chảy ngang ở chỗ:

- Đ áy  bể dễ b ố  trí cào  cặn điều kh iển  tại tâm , cặn được gạt về h ố  tập trung ở  tâm bể dễ  

dàng và không có  đ iểm  chết.

- M áng thu nước chạy suốt chu vi 3 ,1 4 D  c ó  tải trọng thu nước trên 1 m ét dài m ép  

m áng thấp, ít kéo  theo dầu. Các m áng thu váng dầu b ố  trí theo hình nan quạt có  que gạt 

dễ thu dầu và ít k éo  theo nước.

- Buồng phân phối nước vào đặt ở  tâm b ể c ó  thời g ian  lưu nước từ 2 đến  5 phút, phía 

trên có  m áng thu dầu chảy liên  tục ra m áng thu nan quạt.

- Thời gian lưu nước trong vùng lắng giữa buồng phân phối và vách ngăn dầu từ 30-40 
phút.

- Tải trọng bề m ặt lấy từ 3 -6  m 3/h  trên 1 m 2 d iện  tích vùng lắng.

- Chọn trước thời gian lưu nước rồi tính ra thể tích bể.

- Chọn trước tải trọng bề mặt, tính ra diện tích bể.

- Căn cứ  vào thể tích và diện tích bề m ặt tính ra ch iều  ca o  bể.

- Đ áy  bể có  độ dốc 5 đến 8% về phía h ố  thu cặn trung tâm .

Hình 2-6: B ể  tách dầu hình trụ tròn.

2.2.5 Thiết bị tách dầu có các ô lắng lớp mỏng

Dựa trên lý thuyết tính toán bể lắng lớp m ỏn g  đã nêu trong các tài liệu  về xử  lý nước 

cấp cho sinh hoạt và cô n g  nghiệp  để tính toán xác định k ích  thước bể, trong m ục này chỉ 
nêu m ột số  chi tiết cấu tạo phải thêm  vào.
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- V ận tốc lắng trong các ô lớp m ỏng lấy bằng vận tốc nổi của dầu.

- K hoảng cách giữa các  tấm tạo ô lắng lớp inỏng lấy từ 4 -1 0  cm .

- Lấy chuẩn số  R e = —  < 200  để đảm bảo ch ế  độ chảy tầng trong từng ô  lắng.

- Cãn cứ  vào cấu tạo ố  lắng, tính ra đường kính thuỷ lực D của ô  lắng. Chọn chuẩn số  
R, rồi tính ra vận tốc nước chảy V trong ô lắng . Vận tốc nước chảy trong từng ô lắng  
phải nhỏ hơn 200  m /h

- Thời gian lưu nước trong bể từ 12 đến 20 p h ú t .

V iện  API đã thiết k ế  và cho xây dựng 2 loại bể tách dđu c ó  các  ô  lắng lóp  m ỏng theo  
chiều  chảy của nước và dầu.

Loại 1 : Nước và dầu chảy ngược chiều nhau (hình 2 -7)

Loại 2 : Nước và dầu chảy cùng chiều nhau (hình 2-8)

( ? )  Cửa điều chỉnh lưu lương vào, ra

_2_____________________________ L__________ ( 2)  Buồng lưu nước vào

( 3)  Buông thu nước ra 

( ? )  1  ( 4 )  Máng thu dẩu

( 5 )  Giọt dầu nổi

(6)  Cặn lắng 

0  0 Cặn nặng

( jỉ)  Các ô lắng lớp mỏng

Hình 2-7: Bê tách dầu IỚỊ7 mỏng có nước, (láu ch ảy ngược chiều

Máng thu dẳu

Hình 2.8: Bể tách dầu lớp móng nước, dầu cháy cùng chiều.

Các ô lắng lớp m ỏng phải cấu tạo thành m odul dễ tháo lắp để định kỳ 4 -6  tháng đưa 

ra khỏi bể để cọ  rửa bằng nước nóng.
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Chương 3 

TRUNG HOÀ

N hiều  x í nghiệp  có  nước thải có  chứa axit hoặc k iềm  cần phải trung hoà trước khi thải 

ra nguồn tiếp nhận, hoặc ch o  tiếp vào  các  khâu xử  lý  hoá học, sinh học tiếp  sau. Đ ố i với 

xử lý sinh học pH cần phải g iữ  trong suốt quá trình từ 6 ,5  đến 8 để đảm bảo ch o  quá 

trình xử  lý  d iễn ra bình thường.

3.1 CÁC QUÁ TRÌNH TRUNG HOÀ

1 - K huấy trộn nước thải có  chứa axit với nước thải có  chứa kiềm  (thường kết hợp với 

bê điều hoà). Kết quả được đo bằng m áy d o  pH tự động. N ếu pH còn  lệch  ra ngoài 

khoảng giá trị m ong m uốn thì tự động ch o  thêm  axit để giảm  pH hoặc cho thêm  kiềm  để 

tăng thêm  pH.

2 - Trung hoà nước thải có  chứa axit bằng cách  lọc  qua lớp đá vôi. Quá trình lọc có  

thể là xu ô i, nước đi từ trên xu ốn g  hay lọc  ngược, nước đi từ dưới lên. Khi lọc xuôi: Tốc  

độ lọc V nên lấy < 54  m / h đê đảm bảo đủ thời gian tiếp xúc. N ồn g độ axít H 2S 0 4 trons 

nước thải phải nhỏ hơn 0,6%  để đảm  bảo k h ôn g  tạo ra lớp cặn đóng vảy CaSO A làm  tắc. 

trít lớp lọc  và giải phóng quá nhiều c o  2 làm  ngăn cản quá trình trung hoà.

N ếu áp dụng c h ế  độ lọc ngược, nước đi từ dưới lên , có  thể tăng tốc độ lọc đến 60  m/h 

vì sản phẩm phụ của phản ứng trung hoà được d òn g  nước đấy lên và đưa ngoài, chưa kịp 

dính bám vào lớp lọc. D o  m ức độ tăng pH phụ thuộc vào ch iều  dày lớp lọc và tốc độ lọc 

nên v iệc  lọc qua lớp đá vôi chỉ có  kết quả ổn  định khi nổng axit trong nước thái ổn (.lịnh, 

không dao động  theo lưu lượng và thời gian.

Sơ đồ quá trình lọc  qua đá vôi xem  hình (3 -1 ).

Hình 3-1: S ư  d ồ  t r ạ m  t n tn i ị  h o ù  a x i t  h ằ i m  l ọ t ' q u a  d á  vôi.
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T h í dụ 3-1: N ước thải với lưu lượng 23 m 3/  h có  chứa 0 ,1 N  axit H 2S 0 4 cần phải trung 

hoà trước khi ch o  vào xử lý  bậc hai. Yêu cầu trung hoà đến pH =  7 bằng cách  lọc qua 

lớp đá vôi.

Kết quả thí nghiệm  ch o  trong biểu đồ (3-2) thí nghiệm  bảng cách  lọc  ngược nước thải 

qua lớp đá vôi có  k ích  thước = 30  cm với các chiều dàv và vận tốc khác nhau. Đ á vôi có  

độ tinh khiết 60% .

Tải trọng Ihuỷ lực m /m .h

Hình 3-2: Kết quả thí níỊhiệm

Cần xác định: - C hiều dày kinh tế  nhất của lớp đá vôi.

- Trọng lượng axit được trung hoà m ỗi ngày.

- Lượng đá vôi cần trong một năm.

G iả i:

a) Tim  ch iều  dày kinh tế  nhất của lóp đá vôi.

Từ biểu đồ kết quả trung hoà thử, tại điểm pH = 7 kẻ đường son g  son g  với trục hoành
đẽ tìm vận tốc lọc của các lớp đá vôi có chiều dày khác nhau. Ta có  kết quả:

Chiều dày lớp lọc (cm ) .5  1 30 6 0 90 120

Tải trọng thuỷ lực (m '7m 2h) 1,7 ! 7,2 34 57 ,6 64

Tính lưu lượne lọc được qua 1 m 3 đá vôi;

Q tài trong thủy ltrc
w  = — = ——-—:---------------:—

V chiều dày lớp lọc
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Chiều dày lớp lọc (cm) 15 30 60 90 120

Tải trọng thuỷ lực (m3/m 2h) 11,3 24 56 64 53

Từ kết quả tính cho thấy, lớp lọc có chiều dày 90 cm lọc được 64 m 3 nước thải đạt 
pH = 7 là lưu lượng lớn nhất và do đó là lớp có chiều dày kinh tế nhất.

b) Tính lượng axít được trung hoà mỗi ngày:

n -  9 A  ™G  =  q X ——— X 24  
1

Trong đó:
q =  2 3 .0 0 0  lít/h  0,1 N  H 2S ( y i  =  4 ,9 g / /

G =  2 3 .0 0 0  X 4 ,9  X 24  =  2 .7 0 4 .8 0 0  g =  2 7 0 4 ,8  k g/ngày

c) Lượng đá vôi có độ tinh khiết 60% cần cho 1 năm:

2705 X —  X 365 X —  = 1.679.124 kg/năm  
49 60

3- Các hoá chất dùng để trung hoà.

- Trung hoà nước thải có  tính axit c ó  thể dùng vô i sữa 5-8%  thời gian phản ứng kết thúc 

trong thời gian 10 phút, ngoài vôi còn dùng NaOH; Na 2 c o  3 ; N H 4O H  hoặc M g(OH) 2 .

- Trung hoà nước thải có tính kiềm có thể dùng các axít mạnh, tuy nhiên vì lý do kinh
tế, chỉ giới hạn dùng 2 loại axít H^S04 và HC1. Ngoài axít có thể dùng khói lò có chứa 
lượng C 0 2 > 14% bằng cách sục khí khói lò vào nước thải hay cho nước thải tưới nhỏ
giọt trong tháp từ trên xuống và khói lò đi từ dưới lên, khí C 0 2 tan vào nước tạo thành
axít H , CO 3  trung hoà đ ộ  k iềm  của nước, phản ứng d iễn  ra chậm  nhưng c ó  thể giảm  pH  

từ cao xuống đến 7 hoặc 8.

Các hoá chất dùng để trung hoà thường dùng là :

K iểm : - V ô i dùng ở  nh iều  dạng khác nhau có  tính kiềm  m ạnh

- Xút kiềm  mạnh

- M g(OH)^ trung bình

- N aH C O , k iềm  yếu

- Na2CO ? kiềm  yếu

Axit: - H 2S 0 4 axít mạnh

- H 2C 0 3 axít yếu

Khi chọn hoá chất để trung hoà phải căn cứ  các vào  các ch í tiêu  sau :

- Tốc độ phản ứng, phản ứng nhanh thể tích công trình giảm.

- Lượng cặn tạo ra và biện pháp xử lý cặn.

- Đ ơn giản và an toàn trong quá trình pha ch ế , định lượng và lưu trữ.
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- G iá thành các thiết bị chứa, pha chế định lượng và chi phí quản lý.

- Phản ứng phụ, tạo cặn, đóng vảy, ãn mòn , phát nhiệt v.v...

- M ức đ ộ  n gu y  hại khi định lượng thiếu hoặc quá liều lượng.

3.2 CÁC CHỈ TIÊU THIẾT KÊ VÀ QUẢN LÝ

-Trung hoà theo m ẻ khi lượng nước nhỏ hơn 400  m 3/ngày. K hi lưu lượng lớn hơn áp 

dụng quy trình trung hoà liên  tục dùng số đo pH để điều khiển tự động  các bơm  định  

lương dung d ịch  hoá chất trung hoà. Trộn hoá chất với nước trong bể trung hoà có  thể  

dùng kh í nén với cường độ từ 0 ,3 -0 ,9  m 3/phút trên 1 m : bể có  ch iều  sâu m ức nước 2 ,7  m. 

N ếu dùng m áy khuấy cơ  khí năng lượng cán 0 ,04  - 0 ,08 k \v /  m 3 nước. Dựa vào thiết bị 

đo pH để đ iều  kh iển  tự động  bơm  hoặc van định lượng phải chú ý đến các  khó khăn sau:

1 - Q uan hệ giữa pH và nồng độ hoặc khối lượng hoá chất cho vào nước là không tuyến 
tính, ch ỉ cần thêm  m ột chút hoá chất là pH có thể tăng vọt lên rất cao, xem  hình 3-3.

Hình 3-3: Truiìi’ hoà nước th á i a.xit niạ/ìlì bẳn í; vôi

Vì vậy nên thiết kế  hệ bể trung hoà làm 2 hoặc 3 bậc.

2- pH trong nước thải đầu vào có thể thay đổi iớr) i đơn vị pK ĩrong ỉĩỉộí phút nếu 
không có bể điều hoà.

3- Lưu lượng nước thải có thể dao động lớn.

4- Phải pha trộn một khối lượng nhò hoá chất vào một khối lượng lớn, việc trộn đều 
tức khắc là khó khăn. Đ ể  khắc phục các khó khăn trên thường tiến hành trung hoà từ 2 
bậc trở lên , bậc 1 đưa pH lên từ 3 - 4 , b ậ c  2 đưa lên từ 5 đến 6, bậc 3 đưa lên 7.
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Hoặc có thể dùng 2 bậc với hai loại hoá chất khác nhau. Bậc 1 đưa pH lên đến 6 bằng kiềm 
mạnh như vôi, xút, bậc 2 đưa pH từ 6 đến 7 bằng kiềm yếu như Na2CO 3  hay NaHCO 3

Sơ đồ các thiết bị trung hoà xem hình 3-4

Sữa vòi

Nước thải axít

Máy khuấy

Đi xử lý tiếp

Nước thải kiém

Hình 3-4: Q u á  tr ìn h  tru n ạ  h o ă  th e o  h a  h â c  

Bảng 3. Các chỉ tiêu thiết kê bể trung hoà

Thùng chứa hoá chất Dùng chất liệu chống ăn mòn

Thùng phản ứng Là hình khối vuông hay hình trụ tròn với 
chiều sâu mực nước bằng đường kính

Thời gian phản ứng Từ 5 đến 30 phút
r +*

Ong đưa nước và dung dịch vào ! Từ trên đỉnh

Đưa nước ra Từ đáy

Thiết bị trộn:

- Cánh khuấy chân vịt

- Turbin

- Vận tốc theo chu vi của đầu cánh

Cho thùng có dung tích < 3,5 m3 

Thùng > 4 m3 

3,6 m/s đối với thùng lớn 

7 m/s đối với thùng nhỏ

Bơm định lượng hoặc van điều chỉnh lưu lượng tự 
động theo bộ điều khiển pH

Bơm có khoảng công suất 10: Ị , van điều 
chỉnh 2 chiều liên tục

Tỷ số đường kính lurbin trên đường kính thùng Từ 0,2-0,5
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Chương 4

KEO TỤ

Áp dụng quá trình keo tụ và tạo bông cặn để khử các chất lơ lửng, chất phân tán dạng 
keo trong nước thải. Các hạt k eo  lơ  lửng trong nước có  kích thước khoảng từ 10'8 cm  đến  

10~7cm , nếu kh ôn g  c ó  hoá chất keo tụ, các hạt keo này không thể khử ra khỏi nước 

bằng lắng lọc  thông thường. Các hạt keo có trong nước thải có  thể là keo  kỵ nước hoặc  

k eo  háo nước. K eo  kỵ nước là loạ i keo không hút và chứa nước, và dễ dàng mất ổn định  

khi tiếp xúc với các ion mang điện tích của các chất điện ly hoà tan trong nước. Ngược lại 
keo háo nước như protein luôn ngậm nước, làm chậm và giảm tác dụng của các chất keo 
tụ, thường phải áp dụng cách xử lý đặc biệt mới đạt được hiệu quả keo tụ mong muốn.

Lý thuyết về cấu tạo hạt k eo , động học của quá trình keo tụ và tạo bông, các thiết bị 

trộn và tạo bông cặn xem trong tài liệu "Xử lý nước cấp cho  sin h  h o ạ t và công  
nghiệp", Nhà xuất bản Xây dựng 2004.

Trong chương này chỉ nêu các hoá chất dùng để keo tụ và trợ keo tụ nước thải công 
nghiệp để giảm bớt lượng chất bẩn ngăn cùn quá trình xử lý sinh học nước thải và keo tụ 
đê khử các kim loại nặng.

4.1 HOÁ CH Ấ T D Ù N G  ĐỂ K EO  TỤ NƯỚC THẢI CÔNG N G H IỆP

Bảng 4.1

Tên hoá chất
1

Liểu lượng thường 
áp dụng ( mg/1 ) pH keo tụ Phạm vi áp dụng

! 1 2 . 3 . 1 ......................... .... 4
9 - ỉ ỉ Làm mất ổn định hệ keo, khử phốtpho 

1 trong nước thải có độ kiềm thấp và hàm 
i lương p dao đông nhiều.

Ca(OH),+ Ca(HCƠ3)2 _2C a0 0 3 + 2H20

MgCO, + Ca(OH); _» Mg(OH)2 + CaCO,

! Vôi

1
i1
1

150-500

ị Phèn nhỏmì

1

75 - 250 4,5- 7 1 Keo tụ nước thải có độ kiểm cao, hàm
lương p ổn đinh.

! ! A1:(S04X, + 6H:0  2Al(OH)3 + 3H:S04
; FeClj , FeCl: 

FeS04.7H20
i
Ị
i

35 - 150 
70 - 200

4 -7  ì Nước thải có độ kiềm cao, hàm lượng p 
4 _ 7 thấp và ổn định, có sẩn sắt phế liệu để làm 

phèn và cho phép hàm lượng sắt cao trong 
nước thải .

FeCl3 + 3H20  -> Fe(OH)3 4- 3HC1
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1 2 3 4

Cation polyme 2-5 Không
đổi

Trợ keo tụ đối với nước thiếu cation.

Anion polyme 0,25-1 Không
đổi

Trợ keo tụ đối với nước thải thiếu anion và 
làm dai, bền bông cặn trước khi đưa vào lọc.

Cặn tạo độ đục 3-20 Không
đổi

Áp dụng khi hàm lượng keo trong nước 
thải thấp khó tạo bông cặn.

- Chất trợ  keo tụ: Cho thêm chất trợ  keo tụ vào nước sẽ đẩy nhanh quá trình keo tụ và 
tạo bông cặn to, nặng đ ể lắng. A x ít  s ilic  hoạt tính là p o lym e chuỗi ngắn c ó  tác dung bao 

các  hạt cặn  hydroxít nhôm  để thu hút các hạt k eo , với liều  lượng cao  s ilic  hoạt tính lại 

ngăn cản quá trình keo  tụ vì nó  m ang đ iện  tích  âm , liều  lượng axít s ilic  hoạt tính thường 

giới hạn trong khoảng 5 -1 0  m g //

- Polyelectrolyte: Là polyme cao phân tử có chứa các nhóm  hấp thụ và tạo ra các cầu 
nối giữa các hạt và các bông  cặn. V ớ i liều  lượng từ 1- 5 m g//  có  khả năng tạo nên những 

bông cặn c ó  kích thước lớn từ 0 ,3  - 1 m m  g ồm  các bông  cặn nhỏ của nhôm  và clorua sắt. 
P olyelectro ly te  không bị ảnh hưởng bởi sự  thay đ ổ i của pH  và có  thể dùng đ ộc lập như 

phèn để keo tụ .

Có 3 loại polyelectrolyte:

ỉ , Cuỉion: Hấp thụ các keo âm.

2, Aíìion: Thay thế các nhóm  anion trong hạt k eo  và ch o  phép hydrogen  dính bám  

giữa hạt k eo  và po lym e

3, Không m ang điện tích: Hấp thụ và tạo bông lớn do hydrogen dính bám  giữa bề mặt 
cứng và các cực của polyme.

4.2 KEO TỤ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP

N ếu trong nước thải có  chứa nhiều  loại k co  và tạp chất lơ  lửng làm  ngăn cản quá trình 

xử lý bằng sinh học, hoặc khó xử  lý  bằng sinh  h ọc thì nên áp dụng quá trình k eo  tụ tạo 

bông cận rồi lắng để ciảm bớt hàm  lượng của chúng. Nước thải có chứa dầu m ỡ có dạng 
nhũ tương có  thể kết tủa bằng k eo  tụ. N ước thải c ó  chứa nhũ tương như nước xà phòng  

và các anion hoạt tính bề m ặt c ó  thê bị phá vỡ  và kết tủa khi cho m uôi CaCU vào để keo  

tụ. N hiều  loại nước thải có  chứa nhũ tương, các  loại nhũ tương này c ó  thể phá vỡ  và kết 

tủa khi giảm  pH của nước thải x u ốn g  khoảng axit.

T hí dụ, nước thải của xưởng sản xuất v ò n g  bi c ó  chứa xà phòng rửa, chất tẩy, dầu rửa 

khi mài, dầu từ máy cắt, axit phốtphoric và dung môi để tẩy rửa. Sau khi cho 800 mg// 

phèn nhôm , 4 5 0  m g // axít H ;S 0 4 và 5 0 m g // k co  tụ, thực hiện quá trình keo tụ và lắng  

cho kết quả.
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Bảng 4.2

Các chỉ tiêu kiểm tra

I pH
; Cặn lơ lửng, mg// 

I Dầu và mỡ, mg//

I Fe, mg//

; P 0 4. mg//

Đầu vào bê’ keo tụ

10.3
544

302

17.9

222

Ra khỏi bể lắng

7,1

40

28

1,6

8,5

- Nước thải của nhà máy giặt là được xử lv bằng axít H2S 0 4, tiếp theo là vôi và phèn 
nhôm với liều lượng 1400 mg// H ,S04, 1500 mg// vôi, 300 mg// phèn nhôm, chất rắn 
trong cặn lắng chiếm 30% thể tích cặn. COD giảm từ 1200 mg// xuống 800 mg//, cặn lơ 
lửng giảm từ 1600 mg// xuống 105 mg//. Giữ pH của quá trình keo tụ từ 6,4 - 6,6.

- Nước thải tổng hợp từ nhà máy sản xuất nhựa làm sơn được keo tụ với liều lượng 
500 mg// FeCl 3 , 200 mg// vôi ở pH = 9,6 làm giảm hàm lượng COD từ 1000 mg// xuống

260 mg// và BOD từ 120 mg// xuống 20 mg//, cặn tạo ra 12 kg/m1 nước xử lý và có hàm 
lượng chất rắn 1,2%. Nước thải từ nhà máy sản xuất sơn dạng nhựa được keo tụ với liều 
lượng 345 mg// phồn nhổm ở pH = 3,5 - 4. Giám COD từ 4304 mg// xuống 178 mg//, 
BOD tù 1070 mg// xuống 90 mg//, cặn lơ lửng giảm từ 2550 mg// xuống 400 mg//. Cặn 
tạo ra 2,5 kg/nr nước xử lý và có hàm lượng chất rắn 2.95% theo trọng lượng.

- Nước thải từ phân xưởng sơn vỏ ôtô trong nhà máy lấp ráp ôtô được làm trong với 
liều lượng phèn keo tụ 400 mg// FeS04 (V pH -  7.

- Nước thải từ nhà máy chế biến rau clóng hộp được keo tụ bằng vôi làm giảm lượng 
BOD từ 35 - 70%, liều lương vôi cho vào keo tụ lấy bằng 0,5 kg cho 1 kg BOD có trong 
nước thải.

- Nước thải nhà máy thuộc da được keo tụ với liều lượng 2000 mg// vôi và 2 mg chất 
trợ keo tụ trung tính ở pH = 11 cho kết quả:

Bảng 4.3

Chỉ tiêu 

COI) 

BOD 

S04 

Crôm

Đầu vào 

7800
3500

1800

100

Đầu ra

2900

1450

1200

3
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Chương 5

KHỬ KIM LOẠI NẶNG

H iện có  nhiều quy trình cô n g  nghệ để khử kim loại nặng ra khỏi nước thải như :

- K eo tụ, lắng, lọc  thông thường với hoá chất k eo  tụ là  các hydroxít kim  loạ i, su líit 

cacbonát và đồng keo tụ với hydroxít nhôm  và sắt.

- Trao đổi ion.

- Hấp thụ .

- L ọc qua m àng .

- Đ iện  phân v.v...

K eo tụ bằng hoá chất là quy trình thông dụng nhất và được áp dụng để loại bỏ hầu hết 

các kim  loại. K im  loại nặng cũ n g  có  thể k eo  tụ khi ch o  vôi và xút vào  để tạo ra hydroxít 

kim  loại và g iữ  ch o  dung d ịch  c ó  độ pH nhất định ứng với đ iểm  kết tủa lớn nhất. G iá  trị 
pH của dung dịch ứng với đ iểm  kết tủa tốt nhất thay đổi phụ thuộc vào  tính chất của kim  

loại xem  hình (5 -1).
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Hình 5-1: KhoảiiiỊ pH rốt nhất dể  các liyđroxit kinì loại vù sulfit kim loại keo tụ tốt nhất
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Một số  kim loại nặng cũng có thể keo tụ dưới dạng cacbonat, xem  hình 5-2

Hình 5-2: Nồng độ còn lại của kìm loại 
khi keo ĩụ bằtii* NíhCOị ỏ  các 

ỊỊÌÚ trị pH khác nhau.

pH
Khi xử lý nước thải có chứa kim loại cần phải xử lý để loại bỏ trước các chất cản trở 

quá trình keo tụ như cyanua và amoni, các chất này (ạo với các kim koại thành các hợp 
chiít rất khó keo tụ. H ình 5-3 biểu diễn sự can trở của amoni.

1.2

1.0

ấ 
ặj. 0,8

0,6

0,4

0,2

7.0 7,5 8,0 8.5 9 0 9.5 10 0  10.5
p H

Hình 5-3 : So sánh quá trình keo III kim hụi theo pH khi có và khôiiiỊ có unioiii

Quá trình keo tụ và lắng có thể giảm nổru độ) hoà tan cua kim loại trong nước thái 
xuốriiỉ còn 1 - 2 m g//, nếu lọc tiếp bằn lí lọc cái YÓ'i lóc đò loc thòng thường cớ thc qiám 
xuốnsỉ dưới 0,5 m g / / .
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C ó thể khử kim  loại bằng cách  lọc qua lớp lọ c  c ó  tính hấp thụ như than hoạt tính, ox it  

nhôm  hoạt hoá, s ilic  hoạt hoá và các vật liệu  tổn g  hợp như zeo lite .

5.1 KHỬ ASEN (ARSENIC - As)

A sen  và các hợp chất của asen có  trong nước thải của các  nhà m áy luyện  kim , sản xuất 
kính và đồ  gốm  sứ, thuộc da, sản xuất thuốc nhuộm , thuốc trừ sâu và m ột s ố  nhà m áy sản 

xuất hoá chất vô cơ  và hữu cơ , nhà m áy tinh luyện  dầu m ỏ và cô n g  n gh iệp  đất h iếm .

A sen  được khử ra khỏi nước bằng các hoá chất làm  k eo  tụ. A se n  hoá trị 5 (arsenate  

A s ơ 43 ) dễ keo  tụ hom asen  c ó  hoá trị 3 (arsen ite AsC>2 ) v ì th ế  khi gặp  arsenit A s+3 

thường phải ox y  hoá bằng c lo  hay perm anganat kali đ ể  ch u y ển  A s +3 thành A s +\

Khi hàm  lượng asen trong nước thấp nhỏ hơn 0 ,5  m g // có  thể khử bằng cách  lọc  qua 

bể lọc  hấp thụ bằng than hoạt tính , hàm  lượng cò n  lại c ó  thể đạt đến  0 ,0 6  m g / / .

Q uy trình khử asen bằng cá c  hoá chất k eo  tụ và đ iểm  pH  k eo  tụ ứng với từng loại hoá  

chất, hiệu quả xử lý  xem  bảng 5-1 .

Bảng 5-1. Xử lý arsenite và arsenate bằng keo tụ, hấp thụ và trao dổi ion

Hoá chất keo tụ Dạng arsen Giá trị pH 
tốt nhất

Hiêu quả khử
' (%)

Lượng hoá 
chất

Natri sulíìde Na2SO, AsO;3

AsC>2

7

không keo tụ

80

0

s~2
= 0,5

As

Vôi Ca(OH)2 AsOỊ3 12 95
Ca" = 9 . 8

As
AsOÕ 12 95

Xút NaOH AsOỊ3 10 80

AsC>2 không keo tụ 0
As

Sulfat sắt Fe(S04) A s ơ 43 8 94 Fe +2

A , u
AsC>2 không keo tụ 0

As

Clorua sắt FeCI3 AsOỊ3 9 90

F: > °
Asữ2 8 95

As

Phèn nhôm A1-»(S04)3 AsC>43 7 - 8 90
A r ’ =4,0

AsOÕz 7 - 8 95
As

Lọc qua than hoạt tính. hàm lượng < 0,5 mg// 4 0 - 8 0

Trao đổi ion. hàm lượng < 5 mg// 7 5 - 7 7  %
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Q uá trình đ ồn g  k eo  tụ với hydroxit sắt diễn ra nhanh, đ&t 90%  keo tụ trong khoảng 10 

phút và hàm  lượng asen  còn  lại ổn  định sau một giờ lắng. Đ ồn g  k eo  tụ asen với k eo  sắt 

rất nhạy cảm  với pH , k eo  tụ bị ngừng khi pH > 9.

5.2 KHỬ BARI (BARIUM - Ba)

Bari có  trong nước thải côn g  củ a  công nghiệp sơn, nhuộm , và luyện  kim  và các nhà 
m áy sản suất k ính , gốm  sứ ,thuốc nhuộm  và quá trình lưu hoá cao su, sản xuất thuốc nổ.

Bari được khử ra khỏi nước bằng keo tụ bari sulfát, ban hydroxít và bari carbonát. 
Bari su lfa l là chất dễ kết tủa, đ ộ  hoà  tan của BaSC4 ở 25°c chi c ó  1,4 m g//. Trong dung

dịch  có  thừa ion SO 42 lượng bari c ó  thê 2Ìảm đến 0,03 - 0 ,3  m g//.

Bari còn có  thể khử ra khỏi nước bắng trao đổi ion và điện phân, các phương pháp khử  

Bari tóm  tắt trong bảng 5 -2

Bảng 5-2. Tóm tát các phương pháp khử Bari

Phương pháp
I

pH Nồng độ đđu vào Nống độ dầu ra Hiệu quả (%)

Keo tụ í

Sulfat 6 5 0,27 95
ií 6,4 0,5 0,04 93

10 55 0,03 99
1 7-8 2100 1,78 99+

Cacbonat ì 10,5 7 8 2,1-2,6 70

Hydroxit 1 1,5 5 0,94 81

Trao đổi ion - 11,7 0,17 > 9K

Đế keo tụ bari sulfát thường cho vào nước phèn nhôm A12(S 0 4)„ phèn sắt F e(S 04),
sưlfálnatrĩ N a7SOj . Khi keo tụ bari carbonat cho vào nước N a ,c o ,  hoặc NaHCO ,,  để

tạo hydroxit bari cho vào nước vôi hoặc xút. Trong các phương phóp khử bari. phương 
pháp keo tụ là rẻ nhất nên thường được chọn ứng dụng trong thực tế.

5 .3  K H Ử C A D M I  ( t  A D M IU M  - C d )

Catlmi có trong nước thái cúa các nhà máy chế tao hợp kim, gốm sứ, mạ diện, .san 
xuất phim ảnh, in vai, nhuộm mầu và các nhà máy hoá chất. Khử cadmi bằng keo tu 
hoặc trao đổi ion. Hàm lượng cadm i hoà tan troníỉ dunsỉ dịch ở pH = 8 gần lm g// và 0,05 
nig/7 ớ pH bằng 10-1 I. Đổng keo tụ 'ớ i hvdroxi! s a l  có thê giam hàm lượng cadmi 
Vt i ố i ì i i  đến o.oox m<z'7. Caclnii khòng k o  tu đươc khi ironc nước cùnc lồn tại cyanưa, vì
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vậy phải khử cyanua trước khi khử cad m i. K hử cyanua trong trường hợp này nên dùng 
chất ô x y  hoá là H 2O ị (o x y  già) đ ể đ ồn g  thời o x y  hoá cyanua và tạo ra ox it cadm i: Kết 
quả keo  tụ hydroxit cadm i cho trong bảng 5 -2 .

Bảng 5-2. Kết quả khử Cadmi bằng keo tụ hydroxit cadmi

Phương pháp pH Đầu vào Cd (mg/1) Đầu ra Cd (mg/1)

Keo tụ hydroxit 8 _ 1,0

9 _ 0,54

10 - 0,1

Keo tụ hydroxit + lọc 10 0,34 0,054

10 0,35 0,033

11 _ 0,00075

11 _ 0,00070

11,5 — 0,0014

Đồng keo tụ với Fe(OH )3 6 _ 0,05

Đổng keo tụ với phèn nhôm 6,4 0,7 0,39

5.4 KHỬCRÔM (CROMIƯM - Cr)

Crôm  có  trong nước thải thường ở  dạng ion hoá trị 3 Cr+1 và ion hoá trị 6 Cr+6. Crôm  

tồn tại đầu tiên trong nước thải ở dạng ion hoá trị 6 như là C rO 2̂ và CrOỹ2 , crôm  

thường dùng trong côn g  nghiệp  sản xuất m ực, thuốc nhuộm , sơn và quá trình làm  sạch  

kim  loại, m ạ điện.

Đ ể  khử crôm  phải khử crôm  có  hoá trị 6  xu ốn g  crôm  c ó  hoá trị 3 sau đ ó  keo  tụ 

hydroxít crôm  hoá trị 3.

H oá chất thường dùng để khử crôm  hoá trị 6 xư ống hoá trị 3 là su lfát sắt F e S 0 4, 

m etabisulfitenatri N a1S20 5 và d io x itsu lfu a  s o , .  F e S 0 4, N a 2S 20 5 thường được định

lượng vào nước ở dạng dung d ịch  hoặc dạng bột khô, còn  k h í S 0 2 đ ịnh  lượng trực tiếp  

để hoà trộn vào nước từ bình đựng k h í áp lực, thông qua thiết bị đ ịnh lượng áp lực hoặc  

chân không. V ì phản ứng khử crôm  xả y  ra c ó  hiệu quả ở trị s ố  pH  thấp nên khi dùng Fe 

S 0 4 để khử crôm , F e+2 bị o x y  hoá thành F e+\  Còn nếu dùng Na^S20 5 hoặc s o  2 thì ion

m ang đ iện  tích âm SO ỹ2 sẽ  chuyển  thành S O Ị2 . Phản ứng tổng quát sẽ  là:

Cr+6 +  F e+2 hoặc + S 0 2 hoặc +  N a 2S20 5 + H + —> Cr+3 +  F e +3 hoặc +  S 0 4 2 

Cr+1 tạo ra sẽ kết tủa theo:

Cr+Ì +  3 0 H  ->  C r(O H ), i
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Các phản ứng khử xảy ra nhanh khi pH < 3. Để giữ pH <  3 thường phải ch o  thêm  axit 

H 2S 0 4 . D ùng F e S 0 4 thường gặp khó khăn phải xử lý cặn F e (O H )3tạo ra trong quá

trình kiềm  hoá để đưa pH của nước sau xử lý về g:iá trị trung hoà. Đ ể đảm bảo phản ứng 
diễn ra triệt để thường phải ch o  liều lượng chất khử gấp 2 ,5  lần liều  lượng tính theo  
lý thuyết.

Trong quá trình khử crôm hoá trị 6 xuống hoá trị 3 nếu dùng N a2S20 5và S 0 2 phản 

ứng khử xảy ra do phản ứng với H 2S 0 3 do Na2S-,05 và SO: tạo ra. Ở pH > 4 chỉ có 1 %

S O j2 tồn tại dưới dạng axit H 2S 0 3 do vậy phản ứng diễn ra rất chậm . Trong quá trình 

phản ứng phải c h o  thêm  axit vào để trung hoà NaO H  được tạo ra. Phản ứng khử phụ 

thuộc rất m ạnh vào pH và nhiệt độ. Ở pH < 2 phán ứng khử diễn ra gần như tức thời và 
đúng với lý thuyết. Lượng hoá chất cần thiết để khử 1 mg crôm theo lý th u y ế t:

2,81 m g N a 2S20 5 (có 97,5% tinh khiết)

1,52 m g H 2S 0 4

2 ,3 8  m g CaO (độ tinh khiết 90% )

1,85 m g S 0 2

ơ  pH > 3 khi crôm sulíat được tạo ra, lượng vôi dùng để kiểm  hoá giảm. Ở pH từ 8 

đến 9 ,9  C r(O H ) 3 kết tủa rất nhanh. Thực tê cho thấy lưọng cặn  tạo ra có  nồng độ từ 

1 -2%  theo trọng lượng.

V ì o x y g en  luôn tồn tại trong nước tliải, nên pihải cho 1 lương dư S 0 2 thêm  vào để  

ox y g en  o x y  hoá S O 32 thành SO 42

H 2SO , + -  0 2 ->  H2S 0 4

Lượng S O , thêm  vào thường khoảng 35 mg// là phù hợp. Lượng axit thêm vào để giữ 

pH < 4 phụ thuộc vào tính axit của nước thải và của hoá chất dùng để khử Cr+6 
xuống c v \

(T hí dụ: S 0 2 tạo  ra axit H 9S 0 3còn N aiS 2C)5th.ì không tạo ra ax it và thường phải xác  

định hằng thực n gh iệm ).

N hiều  xưởng m ạ c ó  lượng nước thải trong ngày < 150m'Vngàv. Q uy trình khử crôm  

kinh tế  nhất là xử lý theo mẻ. Xây dựng 2 bể, một bể xứ lý còn bé kia tích nước thải của 
n?ày sau, thể tích mỗi bể đủ chứa chứa nước thải cho một naày. Cặn lắng xuống đáy bé 
được tháo ra và phơi khô ở sân phơi có đệm cát. (Cặn thườns được phơi khô sau 48 giờ 

trên sàn phơi có lọc cát. Khi liều lượng nước thải lớn hơn 150 nrVngày thì áp dụng quy 

trình xử  lý  liên tục. Q uy trình xử lí theo mẻ xem hì.nh 5-4.
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Hình 5-4: B ể  xử  lý crôm theo mẻ

Q uy trình xử lý  liên tục gồm  các bể nối tiếp: Đ ầu tiên là bể tạo dung dịch axit và khử 

crôm, pH <  4 , tiếp theo là bể trung hoà khuấy trộn với vôi để đưa pH lên 8 , sau đó là bể lắng.

Ghi vả
điéu khiển Ghi vào điéu khiển
theo pH theo điện thế ồxy hoá khử

Thời gian khuấy trộn và lưu nước ở  bể phản ứng khử thường đòi hỏi lớn gấp 4  lần thời 

gian lý thuyết (khoảng 15-30 phút) để hoàn thành phản ứng khử. Thời gian tạo b ôn g  cặn  

khi khuấy trộn với vô i hoặc xút để đưa pH  lên  sấp x ỉ 8 thường lấy bằng 20  phút, bể lắng  

thiết k ế  với tải trọng bề mặt nhỏ hơn 20  m 3/m 2 ngày.
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N ếu  lun lượng nước thải và hàm lượng crôrn trong nước thải dao động từng g iờ , thì 

trước bể tạo dung dịch axit và khử cần có bể đ iều  hoà. Đ ể  vận hành quá trình khử crôm  

tại bể khử cần đặt thiết bị đo pH để điéu khiểm tự động bơm  định lượng axit và giữ  cố  

định pH. V à thiết bị đo thể oxy  hoá khử để đ iều  chỉnh lượng chất khử ( S 0 2) ch o  vào  

nước thải. Bể khuấy trộn vôi và xút đê trung hoà và tạo cặn C r(O H ) 3cũng phải đặt thiết

bị d o  pH để điểu khiển tự động bơm định lượng vôi hoặc xút để g iữ  pH ổn định ở  trị số  

m on g m uốn.

K ết quả khử crôm  bằng hoá chất xem bảng 5-4 .

Kết quả khử crôm  bằng lọc  qua bể caticnit xem  bảng 5-5.

Bảng 5-3. Thống kê kết qiuả khử crõm bàng hoá chất

Phương pháp pH keo tụ
Hàm lượng crôm 
đầu vào (mgAO

Hàm lượng crôm 
đầu ra (mg//)

Khử + keo tụ + lắng 7 - 8 100 1
t

7 ,8 -8 ,2 16 0,06-0,15
1

8,5 47-52 0,3 - 1,5

! 8,8 650 18

8,5-10.5 26 0,44- 1,8

8,8 10,1 - 0 ,6 -3

Khử + keo tụ + lắng 12,2 650 0,3
+ loc cát  ̂ - í8,5 7400 1,3-4 ,6

: 8,5 Ị 7400 0,3 - 1,3

1 9 ,8 -1 0  ’ 49,4 0,17
Ị
; 9 ,8 -1 0 49,4 0,05

Iìảng 5-5. Kết quả khửcrôm Ibằng phưong pháp trao đổi ion

Nguồn nước thải Hàm lượng crôm Ị Hàm lượng crôm Khả năng trao đổi
: dâu vào (mgJl) \ đâu ra (mg//) toàn phần cùa cation

Nước xả bể làm nguội 17,9 1,8

1 ! 10,0 1,0

Nước rửa bế mạ 9,0 0,2

44,8 0,025
1

Sản xuất thuốc nhuộm 41,6 0,01
1

1 __ 1210 <0,5
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Lượng nước thải cần xử lý 114 m 3/ngđ. Nước thải có chứa 49m g// Cr+6, 11 m g// Cu và 

12 m g// Zn, lượng o x y  hoà tan 5 m g // 0 2. K hử các chất nêu trên bằng S 0 2, H 1SO 4 và vôi. 

Yêu cầu tính lượng S 0 2 và vôi cần thiết và tính lượng cặn tạo ra hàng ngày.

G iả i:

a) Lượng S 0 2 cần thiết để khử Cr+6 xu ốn g  Cr+3:

a = 1,85 X 49 X 114= 10,3 kg/ngày.

b) Lượng S 0 2 cần để khử 0 2: 1 g  0 2 cần 4  g  s o , :

b = 4 X 5 X 114 = 2,3 kg/ngày.

Tổng lượng S 0 2 cần trong 1 ngày: 10,3 +  2 ,3  =  12,6 kg/ngày .

c) Lượng vôi cần để keo tụ crôm:

c =  2 ,3 8  X 4 9  x l  14 =  13,3 kg/ngày.

d) Lượng vôi cần để khử Cu và Zn lg  Cu cần 1,3 g vôi và lg  Zn cần 1,3 g vô i.

d = 1,3 X (12+11) x l  14 = 3,4 kg/ngày.

T ổng lượng vôi cần: 13,3 +  3 ,4  =  16,7  k g /n gày  

Lượng cặn tạo ra trong ngày:

1,98 X 49 X 114=11 kg/ngày.

1,53 X (11 + 12) X 114 = 4 kg/ngày.

Tổng lượng cặn tạo ra trong ngày: 11 + 4  = 15 kg/ngày.

5.5 KHỬ ĐỔNG (Cu)
r

Đ ồng có trong nước thải của các công nghiệp ch ế  biến kim  loại, mạ kim  loại, và nhiều 
nhà máy sản xuất hoá chất có sử dụng m uối đồng hoặc dùng đồng làm chất xúc tác.

Đồng được khử ra khỏi nước thải bằng các biện pháp:

- Keo tụ các hydroxit đồng, và đồng keo tụ với keo sắt.

- Lọc qua bể lọc trao đổi ion, lọc qua m àng, qua than hoạt tính.

- Điện phàn và bốc hơi.

Phương pháp khử đồng rẻ nhất là dùng hoá chất để keo tụ, cũng như đa số các kim 
loại năng khác, khi tạo ra hyđroxit kim  loại thì rất dễ kết tủa ở quãng pH có giá trị cao. 
Quá trình đồng keo tụ diễn ra khi cho phèr. su líat sắt vào dung dịch cũng cho kết quả 
tốt, tuy nhiên phải tiến hành làm 2 bước:

Bước I : Với giá trị pH thấp để phá vỡ các hợp chất của đồng với các chất hữu cơ, 
bước 2 nâng pH lên để keo tụ sắt và đồng.

Thí dụ 5-1:
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Bước 2 . H ydroxit đồng  kết tủa khi cho vào nước thải có  tính axit các chất k iềm  như  

vôi và xút, thường dùng vôi vì rẻ hơn. Hydroxit đồng kết tủa tốt ở  pH khoảng từ 9-10,3- 

Lượng đ ồn g  hoà tan trong dung dịch chỉ còn nhỏ hơn 0,01 m g / / .

T uy vậy, quá trình k eo  tụ và lắng thử trong pihòng thí nghiệm  rất khó đạt trong thực tế  

vì trong nước thải còn  có  các  k eo  hữu cơ. và các chất khác làm  ch o  phản ứng chậm  lại và 

sự dao đ ộn g  của pH làm  cản trở quá trình kết tủa.

Bảng 5-5. So sánh kết quả xử lý đồng trong nước thải bằng vôi và xút

Thông số Xừ lý bằng vôi Ca(OH)-, Xử lý bằng xút NaOH

pH của nước thải đầu vào 3 -3 ,3 3 -3 ,4

pH xử lý 9,7- 10,4 9,6 - 10,5

Hàm lượng Cu đầu vào (mg//) 240 250

Hàm lượng Cu đầu ra sau lắng (mg//) 1,1 1,3

Hàm lượng Cu sau lắng và lọc cát (mg//) 0,18 0,24

Bảng 5-6. Tổng hợp kết quả xử lý đồng bằng keo tụ theo các phương pháp khác nhau

Nguồn nước thải và phương pháp xử lý 

ị G ia  công kim loại ( keo tụ bằng vôi )
*

í Gia công kim loại không có sắt ( dùng vôi )

1 Gia công kim loại (lọc trước nước thải qua bể lọc 
1 cát sau đó keo tụ bằng vôi)

I Mạ điện (keo tụ bằng NaOH, Na2C 03 và hydrazin)
!
Ị Mạ động cơ (phèn + vôi) 

i Đánh bóng kim loại (vôi)

I Cán đồng thau (vôi)

Mạ kim loại (vôi)

Nước thải xưởng mạ có chứa CN, crôm (oxy hoá 
CN, khử Cr+6, trung hoà)

Ngâm tẩm gỏ (vôi)

Cán đồng thau ( Hydrazin + xút )

Mạ bạc ( o x y  hoá CN,  vôi,  FeCl,  + lọc cát)

Sán xuất đổng suifát CuS04 (vôi)

Nồng độ (mg//)

Đáu vào 

2 0 4 - 3 X 5

6 - 15,5

10-20

!M

0 , 2 5 '  I . ỉ 

7 5 - 1 2 4

3 0

-U3

Đầu ra 

0,5 

0,2-2,3 

1,4-7,8 

0,09-0,24 (hoà tan) 

0,3-0,4 (tổng Cu) 

2,2

0-1,2 trung bình 0,19 

1-2 

0 ,02-0,2

2

0 , 1 - 0 .3 5

0 .2 5 - 0 ,8 5

0 . 1 6 - 0 , 3

0 . 1 4  1,25 trunịỉ binh 

0 .48
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Khi trong nước thải có  chứa đ ồn g  cù n g  với cyanua và am oni, đ ồn g  tạo thành hợp chất 

với C N  và N H 4 rất khó k eo  tụ và k h ôn g  thể g iảm  hàm  lượng đ ồn g  x u ố n g  nồn g  đ ộ  thấp 

bằng phương pháp keo  tụ thông thường. T rong trường h ọp  này phải phá v ỡ  các hợp chất 

đ ồng với C N  và N H 4 bằng cách khử C N , N H 4 trước khi xử  lý  đồn g .

Gần đây m ột số  kết quả khử đồn g  bằng cách  lọ c  nước thải có  chứa đ ồn g  ở  pH  =  2  - 2,5  
qua bể lọc có  lóp lọc là sắt vụn đã đánh sạch  cáu  rỉ và dầu m ỡ  ch o  kết quả giảm  hàm  lượng 

đồng từ 34  -2 2 0  m g// xuống còn  0 ,2  -0 ,8 4  mg/ỉ.

5.6 K H Ử  F L U O R  (F)

Fluor có  trong nước thải của nhà m áy sản xuất kính, thép, nhôm , nhà m áy sản xuất thuốc 

trừ sâu, nhà m áy phân bón (phân lân) và m ột s ố  nhà m áy sản xuất hoá chất và m ạ  điện.

Khử fluor bằng cách  k eo  tụ với vô i để tạo ra ílu orcan x i kết tủa. K eo  tụ bằng vôi ở  

pH =  12 thường khó lắng cặn và tạo ra x i m ăng hoá b ề m ặt b ể lọ c , k h ó  rửa và tốn  nước 

rửa. V ì thế thường áp dụng keo  tụ hai đợt.

Bảng 5-7. Két quả khử íluor bằng keo tụ với vôi theo 2 đợt

Thông số xử lý Vôi + C aC 03 Vôi

- pH ban đầu 1,5 2,6

• đợt lắng 1 5,5 5 ,6 - 6

• đợt lắng 2 9,4 9,3

- Nồng độ fluor (mg//)

• đầu vào 11100 1490

• đầu ra cuối đạt ? 6 9

- Lượng hoá chất

.  C aC 03 g// 10 0

• mg CaCo3/m g F 0,9 0

.  CaO g// 24 6,8

• mg CaO/mg F 2,2 _ _________ 4,7

Cho vào nước M g để tạo ra M g (O H )2 khi kết tủa b ôn g  keo  tụ hydroxit m agc hấp thụ 

fluor và eiảm  hàm lượng fluor trong nước x u ố n g  còn  1 m g //.

- Fluor có  thê khử bằng đồng k eo  tụ với phèn nhôm  đê g iảm  hàm  lượng xu ốn g  còn  

0 .5 -2  m g// ở pH = 6 - 7.

- Fluor còn được khử bằng cách cho lọc  nước qua bể lọc  có  chất hấp thụ là oxit nhỏm  hoạt 

tính ở pH = 5 ,0  - 5,5 và tái trọng hấp thụ đạt được 12 m g F /lg a m  oxit nhôm  hoạt lính.
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Bảng 5-8. Tổng hợp kết quá các phương pháp khử fluor

Hoá chất sử dụng
Nồng dộ flour (mg/1)

Quy mô xử lý
Đầu vào Đầu ra

Vôi 1000 - 3000 20 Công nghiệp
Vói 500- 1000 20- 40 Công nghiệp
Vôi (6 giờ lắng) 200 - 700 6 Công nghiệp
Vôi 45 8 Công nghiệp
Vôi 4 - 20 5,9 Công nghiệp
Vói 590 80 Công nghiệp
Vôi 57,8 14- 16 Công nghiệp
Vôi (xử lý 2 bậc) 1460 9 Công nghiệp
Vôi + CaCl2 1460 12 Công nghiệp
Vôi + phèn nhôm 1460 1,5 Công nghiệp
Vôi + phèn nhôm 2020 2,4 Công nghiệp và mô hình
CaCO, + vôi xử lý 2 bậc 11.100 6 Công nghiệp

5.7. KHỬ SẮT (Fe)

Sắt có  trong nước thải của nhiều ngành công nghiệp như: T u yển  và xử lý  quặng, các  
nhà m áy hoá chất, sản xuất thuốc nhuộm, gia còng kim loại, tinh luyện  dầu hoả V . V . .

Trong nước thải sắt ở dạng hoá trị I V 2 llíiy l'V' phụ thuộc vào pH và độ oxy hoà tan 
trong nước, ở môi trường trung tính và oxy hoà tan sắt Fe+2 bị oxy hoá thành Fe+\  Fe+3 bị 

thuỷ phân tạo thành PeCOH), kết tủa. ở  trị sô pH > 8,5 F e(O H ), c ó  thể bị hoà tan do tạo 

ra Fe(OH>4 . sắ t hoá trị 2 và sắt hoá trị 3 kết hợp với cyanua có trong nước tạo thành 

phức chất ferro hay ferric cyanua hoà tan trong nước. Quy trình khử sắt phổ biến và kinh  
tế  nhất là o x y  hoá ion sắt hoá trị 2 thành hoá trị 3 bằng o x y  của khổng khí, phản ứng 
diễn ra có hiệu quả nhất ở trị số  pH = 7 - 7,5. Sau đó cho lắng và lọc qua bể lọc cát. Khi 
trong nước có các hạt keo hữu cơ và cyanua khõng thể oxy hoá bằng oxy của không khí 
để biến hoàn toàn Fe+2 thành Fe+’, trong các trường hợp này ngoài làm thoáng phải cho 
thêm  các hoá chất như vôi để đưa pH lén 7,5 làm mất ổn định của hệ k eo  có  tính axit 
hoặc oxy hoá bằng clo, hypoclorit natri, hvpoclorit canxi, perm anganat kali, ozon, giữ 
pH xấp xỉ 7 rồi lắng và lọc.

Các hợp chất sắt cũng có thể loại ra khỏi nước bằng cách đồng keo tụ với phèn nhôm 
và phèn sắt F e C l,.

5.8. K H Ử M A N G A N  (M anganese - Mn)

M angan dưới dạng m uối hoà tan có trong nước thải của các nhà m áy chế tạo hợp kim, 
chế tạo pin, ắc quy khô, sản xuất kính, gốm sứ, sơn, véc ni, mực và thuốc nhuộm. Các
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m uối m angan thường tồn tại ở  dạng M n hoá trị 2  và ion âm perm anganat c ó  độ hoà tan 

lớn. Ion âm perm anganat là chất o x y  hoá m ạnh ( MnC>4 ) ở  đ iều k iện  thường dễ bị khử 

thành d iox it m angan M n 0 2 khó hoà tan, quy trình xử  lý  m angan là quá trình o x y  hoá ion  

m angan hoá trị 2 thành ion M n4đê tạo thành chất kết tủa nhanh.

Ion m angan hoá trị 2 rất khó o x y  hoá bằng o x y  của không khí, quá trìng o xy  hoá 
không đạt kết quả khi pH <  9. N ếu  trong nước có  các chất hữu cơ, các keo  hữu cơ  bao bọc  
m angan nên rất khó o xy  hoá m angan bằng o x y  của không khí ngay cả khi có  độ pH > 9.

Làm thoáng để khử mangan bằng lắng lọc thông thường yêu cầu pH > 9 ,4 .

Đ ê khử m angan trong nước thải thường dùng các hoá chất để o x y  hoá các hợp chất 
m angan hoá trị 2 thành d iox it m angan (M n +4) kết tủa cùng với phèn và các chất keo tụ 

khác rồi lắng và lọc. Khi có đồng (Cu) sẽ là chất xúc tác làm tăng quá trình oxy hoá 
m angan bằng o x y  của không khí, chất o x y  hoá thích hợp nhất đối với M n là d iox it c lo  và 
permanganat kali. Có thể dùng o zon  và vôi để khử m angan.

5.9. KHỬ CHÌ (Pb)

Chì có  trong nước thải của nhà m áy sản xuất pin, acquy, sản xuất thuốc nổ, và phim  

ảnh. Chì được khử ra khỏi nước thải bằng cách  k eo  tụ carbonat chì P b C 0 3 và hydroxit

chì P b(O H ) 2 rồi lắng và lọc. Đ ể  tạo ra P b C 0 3 thường ch o  vào nước thải N a 2C 0 3 giữ

pH ở khoảng 9 đến 9 ,5  rồi lắng và lọc  có  thể giảm  hàm lượng chì trong nước xuống 0,01  

đến 0 ,0 3 m g //. Để tạo ra hydroxit ch ì thường ch o  vôi vào nước và g iữ  pH ớ  khoảng 11,5 

rồi lắng và lọc có  thể giảm  hàm  lượng chì xu ốn g  0 ,0 2  đến 0 ,2  m g//. C ũng có  thể khử chì 

bàng keo tụ PbSO , khi cho vào nước N a2S 0 3 và giữ pH ở 7,5 - 8,5 rồi lắng và lọc có 

thể giảm hàm lượng chì xuống 0,01 m g//.

Bảng 5-9. Tổng hợp các phương án khử chì trong nước thải

Ị Hàm lượng chì (mg//)
Quy trình xử lý pH xử lý

Đầu vào Đầu ra
Hiệu quả xử lý (%)

í

Trao đổi ion 5 ,0 - 5,2 0,1 0,01 90
Pha vôi + lắng 8,3 11,7 0,27 97,7 !

7,1 0,91 0,19 79,1 «
8,2 1,2 0,15 87,5

i

8,2 30 1,0 96 !1
- 6,5 0,1 97

Pha VÔI + lắng 6 giờ 7,7 98 39 40 Ị
Pha vôi + lắng 30 giờ 6,8 - 0,48

Xút + lắng 24 giờ 7 0,04
Vôi + Fe-(S04)ì + lắng +lọc 10 5.0 0.25 95 1
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Quy trình xử lý pH xử lv
Hàm lượng chì (mg//) 

Đáu vào 1 Đáu ra
Hiệu quả xử lý (%)

Vôi + láng + lọc 11,5 5,0 U,2(J lự iiy 96 - 99,6
Xút + Na2CO, 9 -  9,5 5 0,01 - 0,03 99

Na2CO, + lọc 6 ,4 ' 8,7 10,2-70 0,2 - 3,6 8 2 -9 9

Na2P 0 4 + lọc 7,2 - 7,5 3 -5 C',2- 3,6 83 - 93

Fe2(S04)3 + iắng + lọc 6,0 5 0,20 95

FeS04 + lắng + lọc 10,4- 10,8 45 1,7 96.2

5.10. KHỬTHUỶ NGÂN (Hg)

Thuỷ ngân có trong nước thải của các nhà máy chế tạo thiết bị điện và điện tử, nhà 
m áy sản xuất thuốc nổ, sản xuất phim  ảnh, sản xuất thuốc trừ sâu và cô n g  nghiệp bảo 

quản, thuỷ ngân còn được dùng như chất xúc tác trong các công nghiệp hoá chất và hoá 
dầu. Nhà m áy nhiệt điện chạy bằng than đá là ngưổn thải thuv ngân ra môi trường.

Thuỷ ngân có thể khử ra khỏi nước thải bằng các hiện pháp :

- Keo tụ.

- Trao đổi ion .

- Hấp thụ.

Khi tiêp xúc với các kim loại có trong nước như đổng, nhôrn, kẽm xảy ra đổng keo tụ 
và hàm lượng thuỷ ngân giảm.

Khừ thuỷ ngân bằng phương pháp keo tụ tliưỉíng dùng phèn nhôm  sulíát, phèn sắt và 
vôi kết quả xử lý bằng keo tụ cho trong bàng 5-10.

Bảng 5-10. Khử thuỷ ngân trong nước thải bằng phương pháp keo tụ

Quy trình xử lý
Liều lượng 

(mg//)
pH xử lý

Ham lượng thuý ngân (|ag//) 

Đâu vào 1 Đâu ra

Phen nhôm + lọc cát lơoo 3 11300 102

100 - 90 11

100 - Thu ý ngán hữu cơ 90 10

21 -41 6,7-7,2 5.9 - 8 5 'l 1 A

220 6.4 60 3,6

Phèn sắt + lọc cát 34 - 72 

40

6.9 - 7,4

6,2

4,0 - 5,0

5C

2,5

1

Vôi + lọc cát 450 11,5 500 150
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Bảng 5-11. Tổng hợp kết quả các phương pháp xử lý thuỷ ngán

Quy trình xử lý Hàm lượng thuỷ ngân đầu ra (|ig/l)
Keo tụ bằng sulfit 10- 12
Trao đổi ion 1 -5
Keo tụ bằng phèn nhôm 1 - 10
Keo tụ bằng phèn sắt 0 ,5 -5
Hấp thụ bằng than hoạt tính
Hàm lượng Hg đầu vào cao 20
Hàm lượng Hg đầu vào trung bình 2
Hàm lượng Hg đầu vào thấp 0,25

5.11 KHỬ NICKEL (Ni)

N ick el có  trong nước thải của các nhà m áy c h ế  biến kim  loại, luyện  thép, côn g  nghiệp  

sản xuất ôtô , xe  m áy, m áy bay, và nhiều nhà m áy hoá chất. N ếu  trong nước thải c ó  chứa 

cyanua, n ickel sẽ  tồn tại ở dạng phức chất hoà tan. Tồn tại phức chất n ickel cyanua ngăn  

cản v iệc  xử  lý  cả  cyanua và n ick e l. N ick el được xử  lý  bằng k eo  tụ hydroxit n ickel ở pH  

từ 10 - 11. H àm  lượng sau lọ c  g iảm  xu ốn g  0 ,1 2 m g //. H ydroxit n ickel rất khó lắng nên  

quy trình xử lý luôn đòi hỏi phải có  bể lọ c . N ick el cũng được keo  tụ bằng cácbonat và 

sulfát ở  khoảng pH cao  hàm lượng sau lọc  đạt <  0 ,0 5  m g//

Bảng 5-12. Ghi kết quả khử nickel và đồng bằng vôi và 
xút ở nhà máy sản xuất nickel sulfát

Thông số xử lý
Sulfat đổng Nickel sulfat Nickel sulfát

Vôi Xút Vôi Xút V ô i ;  J Xút

pH xử lý 9,7-10,4 9,6-10,5 10 10 10-10,5 ! 10,5-10,7
Đầu vào hàm lượng 
nickel mg//

34,5 35,3 1676 1860 15,0 !
ị

14

Kết quả sau lắng mg// 0,17 0,25 2,11 2,92 1,6 2,27
Kết quả sau lọc mg// <0,11 <0,14 1,84 2,79 <0,05 0,13

Bảng 5-13. So sánh kết quả xử lý nước thải bằng vôi và 
vôi + sultlt sau láng và lọc ở ba nhà máy mạ điện

Thông số xử lý
Nước thải

Nhà máy A
...................

Nhà máy B Nhà máy c

pH xử lý 8,5 8,75 ; 9

Hàm lượng ban đầu của nickcl (mg//) 1 ỉ 9,0 99,0 3,2

Xử lý bằng vôi
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Bàng 5.13 (tiếp theo)

Thông số xử lý
1i Nước thải

ị Nhà máy A Nhà máy B Nhà máy c

Hàm lượng nickel sau lắng (mg//) Ị 12,0 Ị 16,0 0,47

Nickel sau lọc (mg//) 1 9,4 12,0 0,07

Xử lý bằng vôi + sulíit 1

Kết quả sau lắng (mg//) 11,0 7,0 0,35

Sau lọc (mg//) 3,5 4,2 0,20

N ickel cũng được khử ra khỏi nước nước thải bằng (lọc qua bê cation it) phương pháp 

trao đ ổ i ion và bốc hơi để thu hồi sản phẩm.

5.12. KHỬ SELENI (Se)

Các cô n g  nghiệp  có  sử dụng selen i là điện tử, kính, thuốc trừ sâu V .V . .  H iệu quả xử lý  

sclen i của nhiều quy trình côn g  nghệ phụ thuộc vào tình trạng lý  học của selen i trong 

nước thải, se len i có  ở dạng hạt lơ lửng hay seleni hoà tan và tình trạng oxy  hoá của  

chúng (hoá trị của se len i trong nước thải).

Selcni ở dạng lơ lửng được xử lý hiệu quá biỉiìg lắng và lọc, eòn seleni hoà tan phải xử 
lý bằng phương pháp lý  hoá như, keo tụ, dồng kco tụ, lọc  qua than hoạt tính, trao đổi ion 

và lọc qua m àng thẩm thấu ngược.

K eo tụ bằng sulfít ở pH =  6,6 hàm lượng í.;au loc có  thê’ có  thê giảm  xuống  0 ,0 5 m g //.

Đ ồ n g  k eo  tụ bằng phèn nhôm , có  thế đạt 0 ,005 - 0 ,02  m g//

Bang 5-14. Giói thiệu kết quá xử lý seleni bằng các công trình nối tiếp

Quy trình xử lý
I

: Liều lượng nổi 415 mg//

: pH = I 1,5 

Liều lượng FeCO, tính theo 

I Fe = 40 mg// pH = 6,2 

: Phèn nhỏm 220 mg,// 

p H  = 6 ,4

Hàm lượng Se 
ban đầu 
(M-g//)

5 0 0

5 0

Hiệu quả xử lý theo từng bậc nối tiếp 
tính theo (%)

5 0 0

Lắng

3 6

68

5 3

Lọc

35

80

48

Lọc qua than 
hoạt tính

96

7 7

82
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Bảng 5-15. Ghi kết quả xử lý seleni trong nước thải theo % 
của các quy trình công nghệ xử lý hoá - lý.

'Ị
Quy trình xử lý Hiệu quả giảm hàm lượng Se (%)

\ Pha vôi, keo tụ và lắng pH = 7,6 

Bể lọc, cationit hạt trao đổi là cation một bậc 

j - Lọc qua bể cát

I - Lọc tiếp qua bể lọc than hoạt tính

16,2

0,9

9,5

43,2

44,7

99,9

I - Lọc tiếp qua bể cationit hạt cation
ị
ỉ + 1 I - Lọc tiếp qua bế anionit hạt anion

5 .1 3 . K H Ử  B Ạ C  (A g)

Bạc hoà tan thường ở  dạng nitrat bạc c ó  trong nước thải của các nhà m áy sản xuất và 

tráng phim ảnh, mạ điện, sản xuất mực in, xử lý bạc thường phải chú ý đến việc thu hồi 
lại bạc vì bạc là kim  loại quý. K hử bạc ra khỏi nước thải bằng các phương pháp :

- Kết tủa (keo tụ).

- Trao đổi ion điện phân.

Bạc được khử ra khỏi nước thải bằng cách keo tụ clorua bạc.

Clorua bạc là chất có độ hoà tan thấp, dễ kết tủa, ở 25°c hàm lượng bạc clorua hoà tan 
là 1,4 m g // nếu cho dư lượng c lo , thì hàm  lượng bạc sẽ  giảm  xu ốn g  thấp hơn nhiều, 

nhung nếu cho quá nhiều c lo  sẽ tạo ra phức chất clorua bạc hoà tan, kết quả sẽ ngược lại.

Clorua bạc có  thể được khử đ ồn g  thời với các kim  loại khác bằng quá trình đồng keo  

tụ với các hydroxit kim  loại. Cặn lắng xu ốn g  gồm  các hydroxit kim  loại khác và clorưa  

bạc. Đ em  rửa cặn bằng dung dịch axit, các hydroxit kim  loại hoà tan, ch ỉ còn lại clorua  
bạc kết tủa, ta thu hồi lại bạc đã kết tủa.

Nước thải của nhà m áy m ạ điện có  chứa bạc dưới dạng bạc cyanua, hợp chất này ngăn 

cản quá trình keo tụ của clorua bạc. D ù ng c lo  để oxy  hoá cyanua trước, trong dung dịch  

sẽ có ion C1 “ sẽ kết hợp với bạc thành clorua bạc kết tủa. Quy trình công nghệ có thể 
tóm tắt như sau :

1- Clo hoá trước, liên tục trong 10 phút để oxy hoá cyanua.

2- Đ iều  chỉnh pH =  6 ,5  đê’ hoàn ch ỉnh  quá trình oxy  hoá cyanua.

3- Cho phèn FeCl3 vào nước và khuấy trộn đều.

4- Lắng và gạt bọt.

5- Cho vôi để đưa pH lên 8.

6- Lắng các bông cặn, có thể lọc tiếp qua bể lọc cát.
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Bảng 5-16. Kết quả xử lý cyanua và bạc trong nước thải nhà máy mạ kim loại

Hàm lượng cyanua (mg/o Hàm lượng bạc (mg//)

Ban đầu Sau lắng ! Ban đầu
Ị

Sau lắng

642 70 564 8,2

829 86 585ị 4,4

509 35 401 2,7

348 30 331 6,5

389 54 1 364 2,7

672 56 ; 533 5,1

431 40 440 0,7

159 15 130 0,0

Sulfit dùng để khử bạc trong nước thải của nhà m áy phim ảnh bằng cách keo tụ sulfit 
bạc. Than hoạt tính có hiệu quả hấp thu bạc kém chỉ được 9%  ở  pH  = 2,1 và 12% ở 
pH = 5,4 với dung dịch có nồng độ bạc thấp.

- Phèn sắt và phèn nhôm  có  tác dụng đồng keo tụ với bạc và có  thể giảm  hàm lượng 

bạc xuống 0 ,0 2 5  m g//.

- Hydroxit bạc kết tủa tốt ở pH = 11. Hàm lượng bạc sau lọc đạt đến 0,02 m g//.

5.14. KHỬ KẼM (Zn)

Kẽm có trong nước thải của các nhà máy chê tạo thép, sản xuất tơ nhân tạo, sợi hoá 
học, các xưởng mạ và gia công kim loại.

Kẽm được khử ra khỏi nước thải bằng keo tụ hyđroxit kẽm khi cho vào dung dịch với 
sút. Khi xử lý bằng vôi, gặp khó khăn là cùng với kẽm hydroxit lắng đọng cả C aS 04, nếu

tronq nước thải có SO42 . Vì C aS 04 có khả năng X i măng hoá làm  tắc, trít màng lọc và 

khó xá cặn. Ớ trị số pH > 11 hàm lượng kẽm sau 1Ọ'C đạt 0,1 mg//.

Báng 5-17. Thống kẽ kết quả xử lý kẽm bằng keo tụ Zn(OH), dùng vôi và xút

Nồng độ kẽm (mg//) 

Đầu vào I Đầu ra
Nước thái cùa công nshiộp pH xử lý

Mạ kẽm 

Mạ kim loại

Sán xuất sợi liai hoá

8,7 - 9,3 

9

qua lọc cál

8,5 - 9.5

8,4

100- 300

4

0,2 - 0,5 

2,0 

0,6 

1,0
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2 3 4 I  i
Sản xuất thìa , dĩa 8,5 - 9,5 qua lọc cát 16,1 0,02 - 0,23 Ị1
Tơ nhân tạo 5 + lọc cát 2 6 - 120 0,86 - 1, 5 !ị
Gia công kim loại lắng - 0 ,5 -1 ,2  !

Sản xuất lò sưởi lắng - 0,33 - 2,37 :

lắng + lọc cát - 0,03 - 0,38

Nấu kẽm 8,8 + lắng 744 50

1500 2,6

Bảng 5-Ỉ8. Thống kê kết quả xử lý bằng keo tụ đồng thời 
các kim loại crôm, nickel và kẽm của nước thải xưởng mạ

Chỉ tiêu đầu vào 
của nước

Nồng độ kim loại còn lại sau bể lọc(mg/ / )

Crôm 1050, 
pH = 2

Crôm 245, 
pH = 2,5

Nickel 30, 
pH = 7,4

Kẽm 480, 
pH = 9,4

pH của nước hỗn 
hợp khi xử lý

7,5 0,03 0,08 0,24 19
8,0 0,09 <0,02 <0,02 23
8,5 0,04 <0,02 <0,02 32
9,0 <0,02 0,08 <0,02 32
9,5 <0,02 0,04 <0,02 12
10 <0,02 <0,02 <0,02 23

10,<5 <0,02 <0,02 <0,02 16
11,0 <0,02 <0,02 <0,02 14
11,5 <0,02 <0,02 <0,02 4
12,0 <0,02 <0,02 0,04 8

K hử kẽm  còn  được thực hiện bằng q u y  trình lọ c  qua bể cationit và lọc  qua m àng t hẩm  

thấu ngược.
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Chương 6 

LẮNG VÀ TUYỂN N ổ i

6.1. LẮNG

Lý thuyết tính toán và thiết k ế  cấu tạo các loại b>ể lắng để lắng  các loại cặn có  tính  

chất và nồng độ khác nhau có trong nước thiẽn nhiên và trong nước thải đã được mô tả 
kỹ trong các tài liệu đã xuãt bản, trong tài liệu này sẽ không đề cập  đến.

6.2. TUYỂN NỔI

Thiết bị tuyển  nổi dùng để khử chất lơ lửng, dầu., nnỡ có  trong nước thải; để tách và cô  
đặc bùn. M ột phần của dòng nước thải hay nước đã được lắng trong, trộn đều với không 
khí và được nén dưới áp lực từ 3 ,4  đến 4,8 atm dể không khí hoà tan bão hoà vào nước. 
Khi hỗn hợp nước bão hoà không kh í được đưa vào buồng giảm  áp lực đến áp lực khí 
quyển, khí hoà tan trong nước sẽ tách ra dưới dạng cốc bọt nhỏ li ti, cặn  lơ  lửng, các g iọ t  
dầu dính vào bề m ặt các bọt khí và nổi lên mặv nưỏc cùng với các bọt khí rồi được gạt ra 
ngoài, cặn nặng lắng xuống, còn nước trong được t:hm ở phần dưới của thiết bị tuyển nổi. 
Một phần của nước trong được bơm vòng Ịệị vào thiùrỊg áp Ịuc, hoà trộn VỚI không khí để 
bão hoà khí.

Khi áp dụng tuyển nổi để làm trong nước đã Keio t ụ, thì việc tuần hoàn lại nước trong 
để hoà tan bão hoà khí là cần thiết vì nếu bão hoà k:hí bằng nước có bông cặn keo tụ, các 
bông cặn sẽ bị vỡ và hoà tan do quá trình khuấy trộin với khí trong bình áp lực.

Lượng không khí hoà tan bão hoà và giải phómg vào nước ở  buồng tuyển nổi tỷ lệ 
thuận với áp lực nén và tỷ lệ nghịch với nhiệt độ và phụ thuọc vào thành phần của các 
tạp chất hoà tan trong nước thải.

Bảng 6-1: C ho các trị sô hoà tan của khóng k;hí vào nước ở áp lực khí quyển

Nhiệt độ "C Thể tích hoà tan (ml//) Trọng lượng; hoà tan (mg//) Tỷ trọng (g//)

1 2 3 4
0 28,8 37,.2 1,293

10 23,5 29,-3 1,249

20 20,1 24,3 1,206

30 17,9 20,9 1,166

40 16,4 18,5 1,130

50 15,6 17,0 1,093

60 15,0 1 5,9 1,061
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1 9
2 3 4 J

70 14,9 15,3 1.030

80 15.0 15,0 1,00

90 15.3 14,9 0,974

100 15.9 15,0 0,949

Lượng không khí s giải phóng ra trong buồng giảm  áp lực đến 1 atm ở thiết bị tuyển 
nổi, theo lý thuyết được tính theo công thức:

s = Sa — 
Pa

(6 - 1)

Trong đ ó :

S: Lượng không khí giải phóng ra khỏi nước dưới dạng bọt nhỏ li ti khi áp lực 
giảm xuống bằng áp lực khí quyển tính bằng m l// (cmV/);

Sa: Lượng không khí hoà tan bão hoà trong nước ở  áp lực khí quyển tính bằng cm 3//;

p : Áp lực nén tuyệt đối (atm);

Pa: Áp lực khí quyển (atm).

Lượng không khí thực tế  giải phóng ra phụ thuộc vào điều kiện khuấy trộn tại điểm  
giảm áp lực. Bởi vì độ bão hoà của không khí trong nước thải nhỏ hơn trong nước sạch, 
do đó phải dưa thêm vào công thức (6- 1) hệ sô' hiệu chỉnh f:

s = s. fP
p.

(6-2)

Trong đó f: Hệ sô' điều chỉnh lượng khổng khí bão hoà thường lấy từ 0 ,6  - 0 ,85.

Hiệu quả làm việc của thiết bị tuyển nổi phụ thuộc vào lượng bọt khí giải phóng ra có đủ 
để dính kết các hạt cặn lơ lửng hay không. Nếu không đủ thì hiệu quả làm sạch chỉ đạt một 
phần, còn nếu thừa lượng thì bọt khí cũng không làm tốt hơn hiệu quả làm trong nước.

Hiệu quả làm trong nước phụ thuộc vào tỷ sô' khối lượng không khí giải phóng ra tại 
buồng giảm áp lực và khối lượng cặn lơ  lửng cần khử A/G.

1.2S.R
CoQ

£

vPa
1 (6-3)

Trong đó : Q : Lưu lượng nước thải (lít);

Sa: Lượng khí bão hoà ở áp lựckhí quyển cm 3//;

R : Lưu lượng nước được bão hoà khí (lít); 

c„: Nồng độ cặn lơ lửng cần khử m g//.

1,2Sa: Là trọng lượng không khí hoà tan bão hoà trong nước mg// thường ưa theo bảng.

Tương quan giữa tỉ số khối lượng và khối lượng cặn có  trong nuớc thay đổi theo tính 
chất và nồng độ của cặn. Đ ối với dầu, m ỡ có  thể tra theo biểu đồ hình (6-1).
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Hàm ỉượng dầu mở (mg//)

Hỉnh 6.1: Biểu đổ quan hệ iỊỉữa hàm lượm* dầu, mỡ và tỷ SỐA/G.

Các thông số cần thiết để thiết kế thiết bị tuyển tnổ i là:

- Á p  lực nén để bão hoà kh í hoà tan trong nước p , tỷ lệ nước tuần hoàn lại R để hoà  

tan khí, nồng độ cặn lơ  lửng cần khử C0, thời giain lưu nước trong thiết bị T, tãng thời 
gian lưu nước T, g iảm  được nồng độ cặn trong nư<ớc ờ đầu ra và tăng nồng độ cặn ở  lớp  

nổi trẻn mặt.

- Trong thực tế  thường chọn  thời gian lưu nước T = 20 đến 3 0  phút. Tải trọng bề mặt 

của buồng tuyển nổi thường chọn từ 0,061 đến 0 ,163  m V m ' phút. Khi dùng thiết bị 
tuyển nổi để tách và cô đặc cặn, cần lấy thời gian llưia nước T lớn hơn đê cho lớp cặn tạo 
ra có  nồng độ đặc hơn.

Các thiết bị trong bộ tuyển nổi gồm: Bơm tạo áip llực nén, thiết bị cấp khí, thùng trộn 
khí nước và chịu áp lực nén, thiết bị giảm áp và trộn nước đã bão hoà hoặc khí với nước 
thô (thường là ejector) và buồng tuyển nổi, xem hìmh (6-2 ).

Đinh áp lực
Không khí

Nước thải

a)

b)

Bơm nén

Cận cỏ đặc

Van giữ 
và giam áp

Nước thải
Nước ra

Nước ra

Bình ảp lực Bom ném

Hình 6-2: Sơ đỗ hệ thẩm# tuyển ỉ ì ổi 
ít) H ệ tlìôhiỊ tuyển nổi klìôniị tuần lìoủn nước; h) Hệ tlìiôhx tỉivên nổi cỉùng nước ỉuần hoàn.
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Bơm  áp lực tạo ra áp lực cần  thiết đ ể nén hỗn hợp kh í nước trong bình hoà tan k h í vào  
nước để tăng lượng khí hoà tan bão hoà. K h ôn g kh í thường được ch o  vào nước bằng bơm  

khí nén ngay vào bình hoặc bằng thiết bị hút k h í vào đầu hút của bơm  áp lực để trộn đều  

với nước.

N ước và không kh í được trộn đều và được nén  trong bình áp lực từ 1 đến 3 phút. V an  
điều  ch ỉnh áp lực, van g iảm  áp hay ejector c ó  nh iệm  vụ g iữ  ổn  định áp lực trong bình áp 
lực phía trước nó và trộn đều  với nước thô c ó  đánh phèn hoặc không ở  trước buồng tuyển  

nổi có  áp lực bằng áp lực kh í trời, buồng tuyển  nổi có  thể là bể hình tròn hoặc hình chữ  

nhật, có  thiết bị gạt cặn trên m ặt và ống  rút nước trong từ phần dưới của buồn g  ra.

Đ ế  xác  định các  thông s ố  thiết k ế  và vận hành thiết bị tuyển  nổi như: Á p  lực nén, tỷ số  

khí, nước A /G  thường tiến hành thí n gh iệm  đ ể lập b iểu  đồ , xem  hình (6 -3 ) m ô tả th iết bị 
thí ngh iệm  tuyển nổi.

ống nhựa trong 
thõng với khòng khí

VÒI lấy m lu

Không khí

Van đưa nước vào 

Van xả khí thừa

ỗng phân 
phổi khí

Bỉnh nén 
áp lực

1 ------ \ z z

H ì n h  6 - 3 :  Thiết bị thí nghiệm tuyển nổi 

Ọ uy trình thí nghiệm  như sau :

1 - Đ ổ  nước trong vào bình nén áp lực đặt ở  phía dưới, đ ổ  hỗn hợp nước thải đã đánh  

phèn hoặc không đánh phèn vào buồng tuyển  nổi là hình trụ thuỷ tinh dặt phía trên.
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2- Bơm khí nén vào bình áp lực trộn đều với nước sạch, gi ữ áp lực của khí nén và nước 
ở trong bình ổn định ở trị số  áp lưc mong muốn trong khoắng thời gian 3 phút để đảm 
bảo cho khí hoà tan bão hoà vào nước.

3- Đ ưa nước đã được hoà tan bão hoà không khí từ bình áp lự c  vào buồng tuyển nổi 

qua thiết bị điều chỉnh áp lực và khuấy trộn vón nước thải trong buồng tuyển nổi, lưu 

lượng nước đi từ áp lực vào buồng tuyển nổi điều chỉnh để c ó được giá trị đúng bằng giá 
trị dòng tuần hoàn R m ong muốn. Tốc độ nước đi qua thiết bị giảm  áp và trộn chọn sao 
cho không phá vỡ các bông cặn đã được keo tụ trong buồng tuyển nổi nhưng phải có khả 
năng trộn đều hai loại nước.

4 - Đ o  tốc độ dâng của lớp cặn theo thời gian và điều chỉnh ch iều  cao  dâng cặn thích  

hợp để thu được hiệu quả ca o  nhất, từ đó quyết định chiều cao tuyển nổi và độ sâu của  

buồng tuyển nổi.

5 - Sau thời gian lưu nước 2 0 -3 0  phút gạt cặn ờ  trên mặt và tháo nước trong ở  đáy hình 

trụ ra. Tính toán tổng lượng cặn đã được tuyển nổi G .

6 - Tính lượng kh í bão hoà đã được giải phóng ra, và tính tỷ s ố  kh í nước theo côn g  

thức (6 -2 ) và (6 -3 ). Lập lại th í nghiệm  với các công thức khác nhau và lập biểu đồ hình 

(6 - 1) làm  tài liệu  để thiết kế.

T h í  d ụ :

Nước thải có lưu lượng 0,57 m'7 phút, hàm lượng dầu hoà ĩ m  120mg// đòi hỏi tuyển 
nổi để giảm hàm lượng dầu xuống 20 nig// với các điổu kiện:

- Pha phèn với liều  lượng 5 0  m g//, nước ờ nhiệt độ 39,4"C.

- Á p lực nén 515  kPa áp lực tuyệt đối hay 4,1 atm áp lực d ư.

- Cặn tạo ra 0,64 m g/ lm g  phèn cho vào.

- Cặn có  nồng độ 3% theo trọng lượng.

X ác định: 1- Tỷ lệ nước tuần hoàn R.

2- Diện tích bề m ặt buồng tuyển nổi.

3- Lượng cặn tạo ra.

4 - K hối lượng khôn g  khí cần thiết.

G i ủ i:

- Tỷ số  khí/nước đối với dầu có hàm lượng 20 m g// tra b iểu đ ồ  hình (6 -1 ) ta có  

A /G  =  0 ,03

- Ở  nhiệt đ ộ  nước 3 9 ,4 ° c  tra bảng (6-1) tìm được trọng lương không khí hoà tan bão

hoà vào nước là 18,6 mg/l =  1 ,135 Sa. Hộ số  điều chỉnh f  chọn bằng 0 ,8 5 .
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1 - Tỷ lệ nước tuần hoàn R =

U 3 5 S  í ? -

R =
0 ,03x5 ,70x120

18,6 5,1
X  0 ,8 5 -1

= 33,1 lít/phút

2 - Tải trọng thuỷ lực trên bề mặt buồng tuyển nổi chọn a = 0,11 mV m2phút

Diện tích bề mặt buồng tuyển nổi

A Q + R 0 ,570  + 0 ,033x1  c „ 2
A  = ------------= ---------------------------------=  5 ,7 m

. a 0,11

3 - Lượng cặn tạo ra :

Cặn dầu G , =  (1 2 0  -  2 0 )  X 0 ,5 7  X 1440  =  82  kg/ngày  

Cặn d o  phèn G 2 =  (0 ,6 4  X 5 0 ) X 0 ,5 7  X 1440 =  2 6  kg/ngày  

Tổng lượng cặn G = 82 + 26 = 108 kg/ngày 

T hể tích  cặn V  =  108/(0,03 X 1440) =  2 ,5  lít/phút

4 - Lượng không khí cần — = 0 ,03  => A = 0,03G
G 

A  =  0 ,0 3  X 108 =  3 ,2 4  k g/ngày

3 24
Thể tích không khí V k = — = 2,86m

1,135

Lượng khí đưa vào bình v k =  1,5 X 2 ,8 6  =  4 ,2 9  m 3/n gày

V 4290
Chon máy nén có lưu lương Q = — -—  = «  3 lít/phút

1440 1440

p = 4,2 atm
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Chương 7

TRAO ĐỔI ION

Bể lọ c  trao đối ion (ion it) được áp dụng để khử các cation và anion  ra khỏi nước thải, 

cation  trao đổi với ion hydro H + hoặc natri Na4 còn anion trao đ ổ i vó i hydroxit O H ” . L ý  

thuyết tính toán, thiết k ế  cấu tạo và trình tự vận hành bể lọc  ion it đã được đẻ cập trong  

nhiều tài liệu , có  thể xem  tài liệu "Xử ĩý nước cấp cho sinh hoạt và công nghiệp" N hà  

xuất bản Xây dựng 2004. Trong tài liệu này chỉ dề cập đẽn những điểm riêng biệt của 
quá trình trao đổi ion để khử các  kim  loại nặng có trong nước thải.

Vật liệu của bể lọc ionit là các hạt nhựa tổng hợp có khả nàng trao đ ổ i ion gồm  các  

loại sau:

1- Hạt nhựa cationit axit mạnh: về mặt hoá học hạt nhựa có tác dụng như một axit 

m ạnh hạt có  tính o x y  hoá cao  ở  dạng axit (R -S0 3H)và ở dạng m u ối ( R - S 0 3 N a) trong  

khoảng pH bất kỳ .

2- Hạt nhựa caúonit axit yếu: ở hạt ion axil yếu, nhóm  c,ó khả năng trao đổi ion là 

carboxin  axit (-C O O H ) ngược với nhóm sulfonic axit ( S 0 3H “ ) ở  hạt cation axit m ạnh, 

vc hoá tính hạt này giống như axit hữu Cđ yếu, vằ oó klìẳ năiìg ion hoá yếu .
3- Hạt anionit k iềm  mạnh: có  tính ion hoá cao như chất k iềm  m ạnh ở  khoảng pH bất 

kỳ và ion trao đổi là ion OH ~ .

4- Hạt anionit kiềm  yếu: khả năng ion hoá yếu và phụ thuộc m ạnh vào pH.

5- Hạt ionit dùng để trao đổi với kim loại nặng "chelating resins". Hạt chelating
resins g iốn g  như cationit axit yếu nhưng có độ chọn loc cao đối với cation kim  loại

nặng. Hạt chelating  resins c ó  khuynh hướng tạo ra phức chất bền vững với kim  loại 

nặng. Trong thực tế  nhóm  trao đổi của hạt này là hợp chất ED TA .

Hạt ionit có cấu trúc ở dạng muối Na là R-EDTA-Na.

Mức độ trao đổi ion của các hạt ionit phụ thuộc vào:

- Tính chất và kích thước của hạt.

- Nhiệt độ nước.

- K ích thước và điện tích của ion trao đổi có trong nước thải.

- Nồng độ của ion trong nước thải.

- Tính chất lý hoá của ion trao đổi.

Thứ tự các cation có khả năng trao đổi xếp theo chiều vếu dần như sau:
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Ra2+>B a2+> Sr+> Ca2+> Ni2+> Cu2+> C 0 2+> Zn2+> Mn2+> U 0 22+> Ag+> Cs+> K+> Na+> Li+

Thứ tự các anion có  khả năng trao đ ổ i theo ch iều  yếu  dần :

HCRO4 >CrƠ4 > C I04 > SeO ị -  > SO^“ > N O ~2 > Br > HPO4

HASO4, SeO^' > c o ^  >CN“ > NC>2 > c r  > H2PƠ4, H2ASO“, HCO3 >
OH~ > C H 3C O C r > F “

H iệu quả trao đổi và m ức độ kinh tế  khi áp dụng bể lọ c  trao đổi ion phụ thuộc vào khả 

năng trao đổi của hạt ion biểu thị bằng gam  đương lượng trên m ột đơn vị thể tích  hạt vật 

liệu  và phụ thuộc vào số  lượng hoá chất y êu  cầu để hoàn nguyên  và h iệu  quả của quá 

trình hoàn nguyên  (xem  tài liệu  đã nêu).

Đ ể  đảm  bảo tiếp  xúc tốt giữa nước và bề m ặt hạt ion và giảm  th iểu  ion  lọt ra nước đã 

lọc , thì ch iều  dày tối thiểu của lớp  hạt ion khi xử  lý  nước thải phải là  75  cm , và tốc độ  

lọ c  trong khoảng 0 ,2 7  - 0 ,6 7  m 3 nước/1 m 3vật liệu  lọ c  trong m ột p h ú t .

Cường độ dòng  dung dịch hoàn n gu yên  thường lấy  0 ,1 3 -0 ,2 7  m 3/phút ch o  1 m 1 vật 

liệu  lọc. Lượng nước rửa trước và sau hoàn n guyên  lấy từ 4  đến 13 ,4  m 3ch o  1 m 3 vật 

liệu , cường độ rửa từ 0 ,13  - 0 ,2  m 3/  phút ch o  1 m 3 vật liệu .

V ì nước thải có  chứa đồng thời nhiều  ion kim  loại, nên phải làm  th í n gh iệm  lọc  thử 

trên m ô hình để tìm  ra thông số  th iết k ế  và quản lý  vận hành trạm trao đ ổ i ion quy m ô  

côn g  nghiệp. Sơ đồ  thiết bị thí n gh iệm  xem  hình (7 -1 ). Q uy trình th í n gh iệm  trên m ô  

hình đề xuất như sau:

1 - Rửa vật liệu  lọc  trong ống bằng nước cất với cường đ ộ  5 0  m //  phút.

2- Đ iều  chỉnh lưu lượng nước thải đi vào cộ t lọ c  vói cường độ 5 0  m //phút.

3- Đ o  dung tịch ban đầu của nước đưa vào xử  lý .

4 -  T iếp tục lọc  ch o  đến khi nồng  đ ộ  ion kim  loại có  trong nước lọ c  đạt đến m ức cho  

phép, vẽ đường biểu diễn độ  tăng n ồn g  độ ion theo thời gian.

5- Rửa lớp vật liệu  lọc  bằng nước cất trong 5 -1 0  phút với cường độ nước rửa đủ lớn để 

sới lớp lọc  đến độ nở  25% .

6- Hoàn nguyên lớp lọc với cường độ 64 m l/phút lấy nồng độ và thể tích dung dịch 
hoàn nguyên  theo chỉ dẫn của nhà sản xuất. Thu hồi dung dịch hoàn n gu yên  và đo  lượng  

ion có  trong dung dịch.

7- Rửa lớp vật liệu  lọc  bằng nước cất.

Sau m ột số  chu kỳ chạy thí n gh iệm  có  thể thu thập đủ thông s ố  về  khả năng của vật 
liệu  lọc , hiệu quả hoàn nguyên , chu  kỳ lọc  làm  c ơ  sở  ch o  thiết k ế  và quản lý  trạm ở quy  

m ô côn g  nghiệp.

Trong thực tế  thường áp dụng bể lọ c  trao đổi ion để làm  sạch nước thải xưởng m ạ, thu 

hồi crôm và tuần hoàn lai nước để sử dụng.
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032

Dung dịch Nước váo lọc Nướccất 
hoàn nguyèn

Lớp đỡ sợi íhuỷ tinh

Nước lọc

Hình 7-1: S ơ  đ ồ  ỉlìiếỉ hi ĩhí n g h iệm  lọc  tr a o  đ ổ i  iơn

Đ ể  thu hồi crôm  trong nước thải mạ, đầu tiên ch o  nước thải chứa crôm  axit lọc  qua bể 

lọc cationit để khử các  ion kim  loai như (Fe. Ạ l. Ciiị Crf1 v .v ,,) sau đó ch o  lọc  qua bể

anionit để khử C rO ^' .

Nước rửa đầu tiên đi qua bể cationit để rửa ion kim loại sau đó ch o  đi qua bể anionit 

để rửa crôm . H oàn n gu yên  bể anioxit bằng xút NaO H , trong nước hoàn nguyên có  chứa 

N a2C r 0 4 và N aO H . Đ ư a hỗn hợp này vào bê catíonit để thu hồi H iC r 0 4. C rôm axit được 

thu hồi từ dung d ịch  hoàn nguyên vói nồng độ khoảng 4 - 6 %. H oàn nguyên  bể cationit 
dùng axit su lfuric , nước xả của dung dịch hoàn nguyên thường phải trung hoà trước khi 

xả ra cốn g  chung.

Sơ đồ trạm lọ c  trao đổi ion xử lý  nước thải xưởng mạ, xem  hình (7 -2 ).

Thí dụ:

X ưởng m ạ làm  v iệc  16 g iờ /ngày, tuần làm 5 ngày.

Lưu lượng nước thải 0,19 mV phút, trong nước thải có các chất sau:

Đ ồ n g  (C u) 22  m g//

K ẽm  (Z n) 10 m g//

N ick el (N i) 15 m g//

Crôm  (C r O , )  130 m g//
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Nước rửa Nước thó

Nước từ 
bể mạ

axít hoàn 
nguyên

Thu hói 
axít crốm

Kiém hoàn 
nguyên

I _ i ± _  p j _

u u  u
I  B Xả ra cống

Đèn thùng rửa LJ LJ
Nước đã 0|  taing hoà

xử lý a

Hình 7- 2: Sơ đổ trao đổi ion xử lý nước thủi xưởng mạ 
đ ể  thu hồi crôm và tuần hoàn lại nước

Dùng hạt ionít trao đổi ion có đặc tính do nhà sản xuất cung cấp như sau:

Đặc tính Cationit 1 Anionit
Chất hoàn nguyên h 2s o 4 1 NaOH
Liều lượng hoàn nguyên kg/m3 192 j 76,5
Nồng độ % 5 10
Vận tốc lọc 67 lít/phút m 2 67 lít/phút m2
Khả nãng trao đổi 1,5 g đương lượng// 60,8 kg/m3

Yêu cầu tính toán bể lọc cationit và anionit.

Giải •V-/ í l í  í  r

1- Tính bể anionit .

ở  bể lọc anionit: ion CrO , trao đổi với ion O H ” theo khối lượng:

130 xO, 19 X  60 X  16 = 23,712 kg/ngày

Thể tích vật liệu anionnit với khả năng trao đổi 60,8 kg/Yir'. Nếu 1 ngày hoàn nguyên 
1 lần, thể tích anionnit cần:

= = 0 ,3 9 m 3
60,8
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A =  = 0 ,5 1 3 m 2 làm 2 bể m ỗi bế d iện  tích  A ,=  0 ,2 5 7  m 2 . 
0 ,7 6

Đ ường kính bể D  =  0 ,6 0  m.

- Hoàn nguyên  bằng NaOH nồng độ 10 % liều lượng 76,5 kg/m 3, lượng NaOH cần

G = 76 ,5  X 0 ,39  = 30 kg/này 

Thể tích thùng đựng dung d ịch  hoàn nguyên:

100
V  = 30  kg X -  = 300 lít =  0 ,3  m 

10

- Nước rửa cần 5 ,2  m 3

2- Tính bể cationit

Cation kim  loại cần khử Zn =  ——  = 0,306 m gdl//
32 .7

Cu =  = 0,693 m gdl//
31.8

N i =  —ỉ-^- = 0,511 m gdl//
3 9 ,4

Trong bé’ cationit các cation Cu , Zn , Ni tĩiio đổi YỚi ion H+ với số lượng:

(0,306 + 0,693 + 0,511) X1 0 3 X 190 x60 X 16 = 273 grandl/ngày 

Dự kiến 2 ngày hoàn nguyên 1 lần.

Thể tích cationit cần: V =  ——n ọ . -  354 Ị ít -  0 ,3 6 4  m 3
1,5

Chọn chiều  dày lớp cationit 0 ,7 6 m .

Diện tích bể cần: A = = Q 479rn2
0 ,7 6

Chia làm  2 bể m ỗi bế có  đường kính 0,6 m

- H oàn nguyên: H oàn nguyên  'bằng H:S 0 4 nồng độ 5% liểu  lượng 192 k g /m \ Lượng 

axit H2S 0 4 cần ch o  1 lần hoàn nguyên .

G = 192 X 0,364 = 7 0  kg/ 2 ngày  

Thể tích thùng đựng axit: V = ^-"X * —  = 1400lít = l,4 m ?

Lượng nước rửa cần 6 m \  D ùng 70 % dung dịch đã hoàn nguyên bể anionit quay lại 
rửa bể cationit đê thu hồi crom.

Nước hoàn nguyên  anionit sử dụng lại: (2 X 0 ,3 0 )0 ,7  =  0 ,4 2  m 3

Chiều dày lớp vật liệu 76 cm = 0.76 m. Diện tích mặt bàng bể:
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Chương 8

KHỬ CÁC CHẤT HỮU c ơ  BAY HƠI 

TRONG NƯỚC THẢI BANG l à m  t h o á n g

Quá trình vật lý  chuyển các chất hữu cơ  dễ bay hơi hoà tan trong nước thải vào không  

khí gọi lù quá trình khử  khí bằng làm thoáng. Làm thoáng để khử khí có thể thực hiện 
bằng hai cách:

Cách thứ  nhất: Phun nước thành giọt hoặc tia nhỏ vào không khí như vòi phun, dàn 
mưa hoặc là trong các tháp làm  thoáng cưỡng bức, nước phun từ trên xu ốn g  qua lớp tiếp  
xúc, không khí thổi từ dưới lên .

Cách thứ  hai: Sục khí vào ch iều  sâu của khối nước, khí tạo thành bọt n h ỏ  hấp thụ, 

dính kết chất bẩn nổi lên m ặt nưóc tan ra và bay vào không kh í h oặc dùng th iết bị cơ  khí 
làm  thoáng bề mặt.

Q uy trình phổ biến hiện nay là dùng tháp làm thoáng cưỡng bức để khử khí, hoặc dùng 
làm thoáng bề mặt bằng thiết bị cơ  khí để lấy oxy  vào nước và khử các chất bay hơi.

Quá trình làm  thoáng khử khí trong nước thải thường đi liền  với quá trình xử  lý  sinh  
học ngay tiếp sau.

Phạm vi làm thoáng khử khí có hiệu quả đối với các chất có hằng sô' bay hơi Henry 
khác nhau bằng các biện pháp khác nhau xem  hình (8- 1).

H ằ n g  s ố  H e n r y  ( a t m )

Hình 8-1: H i ệ u  q u a  là m  t h o á n g  k h ử  k h í  bâm *  c á c  h i ệ n  p h á p  k h ú c  n h a u
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Khe

lỉìn h  8-2: S ư  dồ tháp lủm thoáng CƯỠIÌÌỊ bức

Vật liệu xếp trong tháp làm thoáng có cấu trúc hở, không bị ăn mòn, gỉ, thường là các 
vòng và ống nhựa có bề m ặt tiếp xúc với nước lớn và tổn thất thuỷ lực thấp. Các thông 
số ánh hưởng đến quá trình khử khí bằn" tháp cưỡng bức ]à :

- Diện tích tiếp xúc của lớp vật liệu với nước và k h í .

- Cường độ tưới của nước.

- Tỷ lệ gió, nước.

- Nhiệt độ.

- Độ hoà tan của khí bẩn trong nước.

- Độ khuyếch tán của khí trong nước và trong không khí.

Các thông số trên ngoại trừ độ hoà tan, độ khuyếch tán và nhiệt độ là không điều 
khicn được, các thông số còn lại điều khiến được bằníĩ cách thay đổi tỷ lệ gió nước và 
cấu trúc của tháp làm thoáng và có thê biếu diễn bằng biểu đồ trên hình (8-3 ).
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Hình 8-3: Mô tả tươn ị' quan Iịiữa 
hiệu quá khử khí với chiều cao 
ìớp tiếp xúc và tỷ lệ iỊÌó-nước

V ề ảnh hưởng của độ hoà tan, độ kh u yếch  tán của khí vào nước và vào không khí 
cùng với ảnh hưởng của nhiệt độ đến h iệu quả làm  thoáng được xét th ôn g  qua hằng số  
Henry, và hệ số truyền khối lượng của tháp.

T heo định luật H enry nồng độ cân bằng của k h í tại bề m ặt tiếp xú c với nước Cs được 
biểu diễn bằng công thức :

p =  H .C s (8-1)

Trong đó :

p : Á p lực riêng phần của kh í cần xét ở  pha khí.

H : Hằng số Henry, hằng số Henry tỷ lộ với nhiệt độ và bị ảnh hưởng bởi 
hàm lượng cặn lơ lửng có trong nước .

G iá trị của hằng số  Henry còn  chưa được xác định chính xác đối với nhiều  chất hữu cơ  

bay hơi.

Bảng 8-1 ch o  m ột số  giá trị của hằng s ố  H enry đ o  được đối với m ột s ố  chất hữu cơ  có  

trong nước th ả i .

Bảng 8-1. Giá trị hằng số Henry đối với một số chất hữu cơ ở 20"C

Hơp chất hữu cơ
Hằng số Henry HM 

(atm m3/mol)
Hằng số Henry Hc

(|Ig//)/ (ịig/l)
Ghi chú

1 2 3 4
CHịCHCI 6,38 265 Dễ khử bằng
CCHC1, 0,01 0,43 làm thoáng

CCH3CI3 0,007 0,29
QH,CH, 0,006 0,25
c 6H6 0,004 0,17

CHC1.-Ị 0,003 0,12
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1í 2 3 4

CCH (C1, 7,7.10'4 0,032 Khó khử bằng

! CHBi ị 6,3.104 0,026 làm thoáng

Ị CH6(OH)Ci5 2 ,1. IO'6 0,000087 Không khử được

! Dieldrin Ọ
òo

1 í 0,0000007 bằng làm thoáng

Hằng số Henry thường được biểu thị bằng H M (atm. mVmol)

D ạng khác của hằng số  H enry được biêu thị bằng H. =  H M/  RT.

(biểu thị bằng m 3 nước/m 3 khí).

Ở 20° c  H c = 41,6  H m

H . =  ax. H m ở khoảng nhiệt độ từ 0°- 30°c, hê s ố  a dao đ ộn g  từ 4 0 ,2  - 4 4 ,6 .

Á nh hưởng của nhiệt độ đến hằng số  Henry CÒI1 chưa được nghiên  cứu kỹ. N ó i chung  

hiệu quả khử khí bằng làm thoáng tăng. Khi tàng nhiệt độ và giảm  khi độ hoà tan của 
khí tăng. Các hợp chất có hằng số Henry HM > 1 0 3 (atm/ m ol) dễ dàng được khử bằng 
làm  thoáng, H M từ 10 '4 đến 1 0 3 khử bằng làm thoáng là khó khăn, H M <  1 0 4atm /m ol 

không khử được bằng làm thoáng.

Hệ số truyển khối lượng KLa là khối lượng khí bị khử chuyển từ nước vào không khí 
của m ột đơn vị thể tích tháp làm thoáng trong một đơn vị thời gian .

Đối với mỗi chất khí và mỗi kiểu tháp hệ số Kla (lược xác định bằng thực nghiệm. 
N ếu tra trong các bảng hoá lý  biết được l)ệ số truyền khối lượng của chất vào nước K L và 

hệ số truyền khối lượng của chất cần khử vào không khí K thì có thể tính hệ số K u  theo 
công thức sau:

L a

— ì ' —  
K , J > K

(8- 1)

Nếu chưa biết K L và Kg có thể tính các hệ số này theo các công thức sau :

I

K, P l

HLg
= 0,005 L Y-. n -O .5

Kp =5,23
0.7

a^ i
p J

exp -1,45
V Ơ L. y

P A  y
0.75

P L D L y

( a ' d p)

/ \° ’4 
(a.dp)

(RcLf ' (F rL) ^ )5(WeLy •0.2

(8-2 )

(8-3)

(8-4)

Trong đó : KL: Hệ số truyền khối lượníí vào pha lỏng;
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Kg: Hệ sô' truyền khối lượng vào pha khí;

H: Chiều cao khối tiếp xúc trong tháp (m);

HL: Độ nhớt của nước (Pa.S;)

pL : Khối lượng riêng của nước (k g /m 3);

g: Gia tốc trọng trường 9,81 m /s2 ;

L: Cường độ mưa của nước (kg/m 2.s);

a s : Diện tích ướt trong một đơn vị thể tích (n^An1) vật liệu;

Dl : Hệ số khuếch tán trong pha lỏng (m2/s);

a , : Tổng số  diện tích tiếp xúc trong một đơn vị thể tích, (m 2/m :');

dp: Kích thước định mức của vòng nhựa, (m);

Dg: Hệ số khuếch tán trong pha khí, (m2/s);

G: Cường độ thổi khí (kg/m2s);

|ig: Độ nhót của khí (Pa.S);

pg : Khối lượng riêng của khí (kg/m1);

ơ c : Sức căng bề mặt của vật liệu tiếp xúc (N/m);

ƠL: Sức căng bể mặt của nước;

R e,: Hộ số Renon của nước chảy trong tháp = L/a,(i,;

FeL: Hộ số Froude L2at /  (pL)2g.

We: Hệ số Webcr L2/ pLơ(a,

Hệ số Kla được điều chỉnh theo nhiệt độ K̂ a-ra = KLaT2.l,0 2 4 (r2' 11’

Chiều cao của tháp là thoáng cưỡng bức có thể tính theo công thức:

H = — ------ —
KLa s - l  s

(8-5)

Hoặc

(8-6)
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C2: Nồng độ đầu ra, (mg//);

H: Chiều cao của khối tiếp xúc, (m);

Lv: Cường độ mưa Q,/A, (m/s);

A: Diện tích m ặt cắt ngang của tháp. A = 7ĩR 2 ;

Q,: Lưu lượng nước, m 3/s;

S: Hệ số làm thoáng, s  = HC.AW;

Hc : Hằng số Henry;

A w : Tỷ lệ gió/ nước, Qg /Q L;

Ọ g: Lưii lượng khí, m 3/s;

Kla: Hệ số truyền khối lượng của tháp;

Sau khi chọn cường độ mưa L v tính được diện tích mặt bằng của tháp, căn cứ vào hiộu 

quả làm thoáng m ong m uốn C , /C 2tính được chiều cao của tháp H và cuối cùng tính 

được khối lượng vật liệu tiếp xúc cần thiết.

Trong thực tế dùng vật liệu tiếp xúc là vòng nhựa, tổn thất áp lực của khí đi qua khối 
tiếp xúc thường từ 0 ,2 m - 2,5m cho lm  chiều cao lớp vẠt liệu tiếp xúc.

Hình 8-4: Sơ dồ trạm kliử khi h (hìi> tháp làm thoáiHỊ cưỡnạ hức
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Chương 9 

HẤP THỤ

Nước thải của nhiều nhà m áy sản xuất cô n g  nghiệp có  chứa các chất hữu cơ  đ ộc  hại, 

rất khó hoặc không thể khử được bằng phương pháp sinh học, những chất này c ó  thể khử 

ra khỏi nước bằng quy trình hấp thụ lên  bề m ặt hoạt tính của các hạt rắn. Chất hấp thụ 

thường dùng nhất là than hoạt tính .

9.1 TÍNH CHẤT CỦA THAN HOẠT TÍNH

Có thể c h ế  tạo than hoạt tính từ g ỗ , g á o  dừa, lign in , nhựa than đá (b itum inous coa l) và 

sản phẩm dư của dầu hoả.

Tính chất của than hoạt tính phụ thuộc vào  nguyên liệu  c h ế  tạo và phương pháp hoạt 
hoá. Tính chất và khả năng hấp thụ c ó  h iệu  quả các lớp chất gây m ùi, v ị, m ầu, phenol và 
C O D  hoà tan trong nước là đặc tính nổi bật củ a  than hoạt tính. Đ ê  đánh giá khả năng 
hấp thụ của than hoạt tính thường phải tiến hành trước m ột số  thí nghiệm .

T h í dụ : Thí nghiệm  hấp thụ phenol, để thu được chí số  phenol biểu thị khả năng hấp 
thụ của than hoạt tính đối với các chất gây  ra m ùi, vị và m ầu của nước .

- Còn chỉ số  iodine biểu thị khả năng hấp thụ của than hoạt tính đối với các chất có  

trong phàn lừ thấp (các lỗ rỗng trong hạt than có bán kính hiệu quả nhỏ hơn 2 |am)

- Chỉ số molasses biểu thị khả năng hấp thụ các hợp chất có trọng lượng phàn tử cao 
(bán kính lỗ  rỗng trong than từ l-5 0 |x m ).

Khi lọc nước qua lớp hạt than hoạt tính, khả năng hấp thụ của than cạn kiệt dần đến  

khi không còn khá năng hấp thụ theo yêu cầu, thì thay khối hạt than cũ bằng khối mới .

Để tiết kiệm có thể hoàn nguyên khả năng hấp thụ của than bằng các biện pháp:

- Dừng hoá chất để oxy  hoá các  chất bẩn trong than.

- D ùng axit hay kiềm  m ạnh để hoà tan chất bẩn.

- D ùng các hoá chất để trích ly  chất bẩn ra khỏi than .

- Dùng nhiệt để khử ở  650-980°C trong lò sấy với điều kiện không có  oxy , c o ,  và đ ộ  ẩm.

Thường m ỗi m ỏ than có  thể hoàn n gu yên  được 2 đến 3 lần để sử dụng l ạ i .

9.2 TÍNH KHỐI LƯỢNG THAN

Trong thực tế  đê tính khối lượng chất được hấp thụ hoặc khối lượng than cần thiết 

thường áp dụng côn g  thức thực n gh iệm  trong đ iều  kiện đẳng nhiệt của Freundlich.
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—  = KC" (9 -1 )
M

Trong đó: X: Trọng lượng của chất được hấp thụ;

M: Trọng lượng than hoạt tính;

C: N ồn g độ chất được hấp thụ còn lại trong nước.

K và n là hằng số  phụ thuộc vào nhiệt độ. tính chất của than dùng để hấp thụ, tính chất 

v à  nồng độ chất được hấp thụ.

Bảng 9-1. Liệt kê một sô giá trị của các thông số K và 1/n.

STT Hơp chất
1 ...........

K (m g /g ) 1/n

1 1 2 3 4

1 Hexachlorobutadien 360 0,63

2 Anethole 300 0,42

3 Phenyl mercuric acetate i 270 0,44

4 ' p - Nonylphenol 250 0,37

5 ' Acridine yellowị 230 0,12

6 ! Benzidine dyhydrochloride 220 0,37

7 i N - Nitrosodiphenylamine 220 0,37

8 n - Butylphthalatc 220 0,45

9 ị Dimethylphenylcarbonol 210 0,33

10
1
Ị BromoíbrmỊ 200 0,83

1 1 p - Naphthol 100 0,26

12 : Acridineorange 180 0,29

13 ! a  - Naphthol 180 0,31

14 a  - Naphthvlamine 160 0,34

\5 Pentachlorophenol i 150 0,42

16 p - Nitro aniline 140 0,37 1
17 1 chloro 2 nitrobenzen 130 0,46

18 Benzothiazole 120 0,27

I1) Diphcnilamine 120 0,31 ;

20 Guanine 120 0,56

21 ; Styrene 120 0,56

Dimethyl phthalatc 97 0,41

23
1

Chlorobenzene 93 0.98
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" ™

■ 2 3 4

24 Hydroquinone 90 0,25

25 p - Xylene 85 0,16

26 Acceto phenone 74 0,44

27 1, 2, 3, 4 tetrahydronaphthalene 74 0,81

28 Adenine 71 0,38

29 Nitrobenzene 68 0,43

30 Dibromochloromethane 63 0,93

9 .3  T H Í N G H IỆ M  X Á C  Đ ỊN H  H Ệ  s ố  K  V À  1/n

Khi chưa có  s ố  liệu  về hộ s ố  K  và 1/n đối với m ỗi loại than và m ỗi loại nước thải đưa 

vào lọc, phải tiến hành thí ngh iệm  đ ể  xác định.

Cách thí nghiệm  để xác định cá c  thông s ố  dựa trên biểu thức :

l g ì  =  lg K  +  - l g C  
M  n

X

(9-2 )

D ùng biểu đồ logarit truc tung b iểu  thi l g — truc hoành b iểu  thi lgC  ta xác đinh đươc
M

K là giá trị khoảng cách từ g ố c  toạ đ ộ  đến đ iểm  cắt trục tung của đường biểu diễn, còn  

1/n chính là hệ số  góc  của đường b iểu  diễn lgC .

- Bước một: Xác định thời gian tiếp xúc cần thiết :

Lấy m ột thể tích nhất định nước thải, đo n ồn g  độ ban đầu của chất cần  khử, v í dụ: C0 

m g//  (C O D ) tính ra X G m g (C O D ).

N gh iền  hạt than thành bột, ch o  bột than vào  nước thải với liều  lượng 5 0 0  m g//. Khuấy 

đều và để tiếp xúc từ 2  g iờ  đến 2 4  g iờ , trong khoảng thời gian này, đo n ồn g  đ ộ  C O D  còn  

lại trong nước. Ở thời điểm nồng độ COD không giảm , tức than đã hấp thụ đến > 90%
khả nàng hấp thụ. Lấy thời gian này làm thời gian tiếp xúc cần thiết để làm các thí
nghiệm  sau.

- Bước hai: Lấy nhiều mẫu nước thải, cho vào mỗi mẫu bột than hoạt tính với liều 
lượng khác nhau (M  khác nhau) khuấy đều và để tiếp xúc trong thời g ian  đã xác định ở  
bước m ột, sau đó lọc  than hoạt tính ra khỏi m ẫu, đo hàm lượng c  của C O D  còn  lại trong 
dung dịch, tính ra M , X  và vẽ b iểu  đ ồ  để xác định K  và 1/n.

9 .4 . B Ể  L Ọ C  T H A N  H O Ạ T  T ÍN H

Bể lọc than hoạt tính dùng để hấp thụ các chất bẩn trong nước. Các bể lọc có  thể lọc  

nước theo chiều:
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1- Nước đi từ  trên xuống theo một dãy các bể nối tiếp nhau (hình 9 - la).

Khi nồng đ ộ  chất bẩn trong nước lọc ờ bể cuối bằng hoặc vượt g iá  trị đã định thì ở  bể 

đầu nồng độ ra đã bằng nồng  độ vào C0.

Sau khi thay than hoạt tính ở bể đầu bằng than mới, sẽ đổi chiều nước vào lọc, đưa bể 
cuối thành bể đầu và bể đầu thành cuối để tận dụng hết khả năng hấp thụ của lớp lọc.

2- Nước đi từ dưới lên, áp dụng trong trường hợp trong nước lọc cho phép có hàm 
lượng cặn lơ lủng lớn hơn và trong trường hợp có phản ứng sinh hoá xảy ra trong lớp lọc, 
hình (9 - lb ) .

3- Nước đi từ dưới lên, nối tiếp với bể nưóc đi từ trên xuống. Khi thay hạt lọc trong bể 
lọc ngược, thì đảo  ch iều  lọc, bể lọc  ngược mới thay vật liệu thành bể lọc  xu ô i, còn  bể lọc  

xu ò i chưa thay hạt lọ c  thành bể lọ c  ngược, và ở vị trí lọc đầu tiên , hình ( 9 - l c ) .

Khi tính toán bể lọc  than hoạt tính thường dùng công thức của Bohart và A dam s để 

xác định thời g ian  làm  việc của bể:

Trong đó: t: Thời g ian  lọ c  từ đầu đến lúc chất lượng nước ra khôn g ch o  phép

V: V ận  tốc lọc (m / h);

X  : C hiều dày của lớp lọc (m);

K : H ằng s ố  của lớp lọc  (m 3/kgh);

N 0 : K hả năng hấp thụ của khối vật liêu (k g / m 3); 

CG : N ồ n g  độ chất bẩn đẩu vào (g/rri3);

Ce : N ồ n g  độ chất bẩn đầu ra (g/m3).

Khi khôn g c ó  s ố  liệu  về hệ số  lọ c  K và khả năng hấp thụ N 0 thì phải làm  thí nghiệm , 

biểu d iễn  kết quả lên  b iểu  đồ :

t =  ax + b

Trục tung là thời gian  lọc  đến cạn khả năng hấp thụ t, trục hoành là ch iều  dày lớp lọc  

X. R ồi xác định hệ s ố  g ó c  a của đường biểu diễn và trị số  cắt trên trục tung b, tính được:

Tính lượng than hoạt tính cần thiết đê xử lý nước thái có  khối lượng 3 8 0  m 3 của m ột 

tuần 5 ngày làm  v iệc , với hàm lượng chất khử ABS C0 =  10 m g // đầu ra cho phép  

c, =  0,5 m g//. V ì chưa c ó  số  liệu N 0 và K của than đối với A BS nên phải tiến hành lọc thí

N V c . N.. 1 c
t =  J^ ọ _  X ------— l n ( ^ - l )  = — ----- —  ln - ^ - 1

C oy _  K N 0 C c _ C BV C cK ^ C e
(9-3)

N 0 =  a.CQV

Thí du:
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nghiệm  trên ống lọc đường kính 2 ,54  cm  diện tích lọc A e =  0 ,0 0 0 5 0 6  rrr = 5 ,06  cm 2. \  ới 

các chiều dày lớp lọc và tốc độ lọc khác nhau. Kết quả thí nghiêm  ghi trong bảng (9-2).

Bảng 9-2: K ết quả lọc thử

Vận tốc lọc 
(m/h)

Chiếu dày lớp lọc 
(m)

Thể tích nước lọc 
(m3)

Thời gian lọc 
giờ (h)

6,1 0,76 1,387 440
1,52 4,603 1480
2,28 8,130 2620

12,2 0,76 0,534 87
1,52 2,763 440
3,04 8,289 1340

24,4 1,52 1,257 102

3,04 5,223 420
4,56 10,447 835

‘T

c)

Hình 9-1: Cúc sơ  đổ  b ố  trí h ể  loc than hoat tính.
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Từ biêu đồ ta có:

Với tốc độ lọc V  = 6 ,1 m/h N0 = C0Va = 10 X 6 ,1 X 445 = 89 k g/m 3 

V ới tốc độ lọc 12,2 m /h N0 =  10 . 12,2 . 170 = 67 ,9  k g /m 3

Tốc độ lọc 24,4 m/h N „ = 1 0 .2 4 ,4 .7 1 ,5  == 57,2 kg/m 3

Tốc độ lọc Giá trị thồiia sỏ b (giờ) Hệ số K (m3/kg giờ)

6,1 -630 0,468

12,2 -370 0,792

24,2 -250 1, í 70

Từ biểu đồ có  được g iá  trị của b rút ra: K =

Gi ái:

C Gb
In C ọ _  

vCe ,

Chọn bê lọc c ó  ch iều  cao  lớp lọc 1,5 m. Đường kính ơ ,6 ni; A  = 0 ,2 9  rrr. Thể tích vật

iệu lọc V =  0 ,4 5  m \

380
- Tính lưu lượng lọc:

- Vận tốc lọc:

q = 5 x 2 4
= 3,17nr / h

v =  = = 1 0 ,9 m /h
A 0 ,29

- Ở lốc đ ộ  10,9 in/h từ kết quả thí nghiệm đã tính ở trên suy ra:

N„ = 68,2 (kg/rrv ) và K = 0 ,718  (m ’/k g  h)

- Á p dụng cô n g  thức (9 -3 ) tính thời gian làm việc hữu ích cúa khối vật liệu:

N„ V  

V C . KN
ln

o v C c  J

68,2 >0.9 , ( 1 0
x l ,5 ------— — In ——

0 ,510.9x ] 0 2k g / m ' 0 .7 1 8 x 6 7 ,2

= 551 (giờ )

V ới lưu lượng xír lý q = 3 ,17  nr/h . thời gian làm  việc hữu ích 551 g iờ , lọc được khối
krơníi nước:

V = 3.17 X  551 =  1746,67 m 3 

Khôi lượng nước phải lọc 1 năm: 49 X 380 = 18.620 nr 

Số lần phái thay than hoạt tính trone nãm: n = 18620 : 1746.67 = 11 lần 

Lượng than cần: V = 11 X 0 ,45  =  4 ,95  '  5 nr

- H iệu quả sử dụng khả năng lọc của than:

N„ thực lọc =  1746,67  X  (10  -0 ,5 ) = 16,6 ks chất bẩn.
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N c thí nghiệm  =  0 ,4 5  X 6 8 ,2  =  3 0 ,2 4  kg

- H iệu  quả sử  dụng lớp lọc: E  =  -lỂĩỂ_ X 100 =  54,9%  «  55%
3 0 ,2 4

V ận tốc lọc  nhỏ, bể lọc  nhỏ hiệu quả sử  dụng lớp lọ c  cao  hơn các bể c ó  vận tốc lớn.

9.5 XỬ LÝ BẰNG BỘT THAN HOẠT TÍNH

Trong xử lý  nước thải cô n g  ngh iệp  bằng vi sinh học dùng bùn hoạt tính thường phải 

cho thêm  bột than hoạt tính vào nước thải ở  đầu bể làm  thoáng sinh  h ọc (aerotank) với 

liều  lượng khoảng từ 20  - 2 0 0  m g //  để :

1- Giảm hàm  lượng chất độc hại hoặc chất kìm  hãm  quá trình phân huỷ sinh học các 
chất hữu cơ  và nitrogen bằng bùn hoạt tính .

2- Tăng cường quá trình phân huỷ các  chất hữu cơ  khó phân huỷ bằng sinh h ọc do hạt 

than hút các chất khó phân huỷ rồi tồn tại trong dung dịch bùn hoạt tính lơ lửng với thời 
gian lâu từ 2 0  - 30  ngày và lâu hơn tuổi thọ của bùn từ 2 0  - 3 0  lần .

3- Trao đổi và hấp thụ cá c  hợp chất c ó  trọng lượng phân tử thấp bằng các  hợp chất có  

trọng lượng phân tử cao kết quả giảm lượng chất độc hại .

Bảng 9-3: Giới thiệu một số kết quả áp dụng bột than hoạt tính

Chỉ tiêu BOD TOC TSS Mẫu Cu Cr Ni Ghi chú

Đầu vào 320 245 70 5365 0,41 0,09 0,52 TOC: Tổng

Đầu ra xử lý sinh học 3 81 50 3830 0,36 0,06 0,35 cacbon hữu cơ

+ 50 mg// bột than 4 68 41 2900 0,30 0,03 0,05 TSS : Tổng cặn 
lơ lửng

+ 100 mg// 3 53 36 1650 0,18 0,04 0,27

+ 250 mg/l 2 29 34 323 0,07 0,02 0,24

+ 500 mg// 2 17 40 125 0,04 0,01 0,23
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Chương 10

LỌC QUA MÀNG

Quá trình lọc qua màng, tuỳ thuộc vào kích thước lỗ rỏng của màng thường từ 102 đến 

104nm, (1 nanômét = 10“9 mét) và lớn hơn đem sử dụng mà chia ra: microfil - siêu lọc - và 
thẩm thấu ngược xem hình (10-1). Phạm vi áp dụng các loại màng xem bảng (10-1).

Vi loc
wmmmmỉ&Sẫ 

Loc cát

Siêu lọc
HUMÉMB&

Thẩm thấu ngươc

1Ả 10Ả 100Ả 1000 Ả 1nm 10ụm 100|jm

Hình 10-1: Cúc loại màng lọc và kích thước lỗ rỗng của mảníỊ

Bảng 10-1. Phạm vi áp dụng các loại màng để lọc nước thải công nghiệp

Tính chất cặn Microíìl Siêu lọc Nanofil Thẩm thấu ngược

Cặn lơ lửng tốt không không không
Hữu cơ hoà tan không tốt lốt tốt
Hữu cơ bay hơi không tói hiệu quả thấp trung bình
Chất vỏ cơ hoà tan không không trung bình tốt, đạt 90-99 %
Nồng độ các chất duới 5 % tổng duới 50 % tổng duới 15 % duối 15 %
trong nước thỏ cặn lơ lửng số hữu cơ
Tính chất thấm tốt tốt tương đối tốt tốt
nước của màng
Áp lực trước màng 1 - 3 bar 3 - 7 bar 5 -1 0  bar 15 -7 0  bar

Chi tiêu làm việc của màng là khả năng giữ lại các chất bẩn hoà tan trong nước thải và 
cho nước ngấm qua màng. Khi lọc nước qua màng, áp dụns; sơ đồ hình (10-2), cho nước 
thô chảy liếp tuyến với bề mặt của màng, nước sạch thấm qua m àng theo chiều vuông 
góc với bề mặt màng, còn các chất bẩn giữ lai trên bề mặt màng được dòng nước thô cọ 
rửa cùng với nước thô chưa được lọc cháy ra ngoài .

Một dòng nước thô đi vào tiếp tuyến vói bc mặt màng rồi chia làm 2 dòng, nước sạch 
chảy ra theo dòng vuông góc với bề mặt inàns, nước bẩn và cặn chảy thẳng ra ngoài.

Với sơ đồ lọc này, màng luôn được rửa nên giảm được độ phân cực do các chất bẩn 
bám vào màng gây ra và giảm khả năng màng bị trít tắc nhanh chóng.
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Nước đi 
vảo lộc”

Hỗn hợp nước chưa lọc 
và cặn bẩn tuán hoâri lại 
hoặc xả thẳng

V / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / A  Mảng lọc

Modul dạng tấm và khung

Nước đã được lọc 

Hình 10-2: Sơ đồ chiều nước lọc qua màmị

Trong thực tế  thường dùng m àng x e lu lo  acetate trừ trường hợp dạng sợi rỗng. D ùng  

m àng nylon polym er. Cấu tạo và sắp xếp  các  m àng lọc  theo  các dạng sau:

u- Dạng hình ống: Thường 
dùng ống gốm sứ, cacbon hay 
ống nhựa xốp  có  đường kính 
trong từ 3 ,2  m m  đến 2 5 ,4  m m .
M àng lọc được tráng và gắn chặt 
lên bề m ặt của thành ống. Nước 
bẩn chảy dọc theo ốn g  từ đầu 
vào, nước lọc  thấm qua m àng đi 
ra ngoài theo chiều vuông góc 
với thành ống, còn  cặn và nước 
thô tháo đi ở đầu ra của ống  
(hình 10-3c).

b- Dạng hình sợi rỗng: Có cấu 
tạo g iốn g  hình ống, nhưng đường  
kính sợi nhỏ hơn nhiều, bản thân 
sợi là màng lọc hình trụ, do đó 
phải bó lại và đựng trong khung  
cứng. Nước thô đi vào lọc hoặc 
đi trong lòng sợi thì nước sạch  
thu ở thành ngoài, nước thô đi 
tiếp tuyến với thành ngoài thì 
nước sạch được thu lại từ bên 
trong lòng sợi (hình 10-3).

c- DạiiiỊ C H Ộ I !  lại tlìànlì ÔIÌÌỊ 
tròn: M àng lọc cuốn tròn bọc lấy 
ống cứng có  độ rỗng cao cho  
nước đi qua thành dễ dàng. Nước 
thô chảy tiếp xúc với m àng, nước 
lọc thấm qua m àng vào trong ống  
xốp (hình 10-3 b).

Modul dạng tấm và cuốn

Nước xà

Modul dang sợi ống

H ình 10-3: Cúc dạng iií/> xếp mủỉi tí lọi
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ci - Dạng khung tấm: M àng căng trẽn khung iheo các lớp khác nhau, giữa các lớp 
có  khoảng cách  để đưa nước thô vào một phía và lấy nước sạch ra ở m ột phía khác. 
Hình (10-3  a).

Đặc tính vật lý  của các dạng sắp xếp màng xem bảng (10-2 ì.

Bảng 10-2. Đặc tính vật lý của màng

Dạng Mạt độ lầp ghép Khả nãng tẩy rửa cặn bám

Dạng cuộn cao tổt

Dạng ống thấo rất tốt

Khung tấm ĩhấp rấĩ tốt

Sợi rỗng rât cao rất kém

Để rửa cặn lắng động và bám vào bé mặt màng, không cho cặn tiến sâu vào lỗ rỗng 
của màng, phải rửa kịp thời cặn đã lắng đọng, đưa cặn bám ra ngoài, do đó dòng nước đi 
vào lọc và rửa m àng phải có fốc độ đủ lớn và chế độ chảy phải nằm trong vùng chảy rồi 
Re > 2000.

Đối với màng có công suất lọc lớn đòi hỏi phải tuần hoàn lại nước thô với tỷ lệ lớn về 
bể chứa đầu nguồn.

Trong nước thô nồng độ dung dịch ngà) càng dậm đặc đòi hỏi phải tăng áp lực thẩm 
thấu một cách tương ứng. Đê kéo dài Ihòi gian làm việc cùa màng đòi hỏi phải làm trong 
nước thỏ trước khi đưa vào lọc thẩm tluíu ngược, quá trình làm trong nước thô thường 
phải lọc để loại trừ vi khuẩn, cặn lơ lửng và cúc ion có khả năng keo tụ. Hệ thống lọc 
thẩm thấu ngược xcin hình (10-4).

H ìn h  10-4: Sơ  dó trạm lọc thẩm  thấu ngược 
1- bẽ điểu hòa nước Iliá i sán xuũì; 2- bé keo tụ và láng ; 3- bơm nước vào lọ c  cát;

4- [ọc áp lự c ; 5- bơm cao áp hưm nước VÌIO trạm loc thám thấu n g ư ợ c ; 6- lọc thám  thấu ngược;

7- luần hoàn nước ih ỏ  và nước rửa m àng ; X- bõm nước di dùriii; 9- van £Ìừ áp lực cho hệ thẩm  thấu ngược.

Các thông số thiet kế và vận hành trạm lọc qua màng gồm:

/-  Áp lực: Dòng nước lọc được qua màn2 phụ thuộc vào độ chênh áp lực trước và sau 
màng, độ chênh áp càng cao, lượns nước lọ c  được càng lớn. Tuy vậy áp lực mà các loại 
màng chịu được lại bị hạn chê', áp lực tối đa màng chịu được thường dưới 6895 kPa hay 
69 atm. Kinh nghiệm vận hành thườnu chọn từ 2758 đến 4137 kPa hay từ 27 đến 41 atm.
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2 - Nhiệt độ: Lượng nước lọc  qua m àng tăng khi tăng nhiệt đ ộ  nước thô nhưng mànsỉ 

làm  v iệc ổn định và bền vững ch ỉ trong khoản g nhiệt đ ộ  nước từ 2 1 ° c  đến  2 9 °c . N ếu  

nhiệt độ  nước thô cao  hơn 2 9 ° c  đến  3 8 ° c  sẽ  làm  ch o  m àng ch ón g  h ỏn g  và giảm  nhanh 

tuổi thọ.

3- M ật độ lắp ghép mùng thành khối lọc: Được biểu thị bằng số  diện tích (mét vuông) 
của m àng lọc  trong m ột đơn vị thể tích của khối lọ c  (m 3) m ật đ ộ  lắp gh ép  càng lớn thì 

côn g  suất nước lọc được của m ột thể tích lọ c  càn g  cao . M ật đ ộ  lắp gh ép  thường từ 160 

đến 1640 rrr/m 3 của bình lọc chịu áp lực.

4- Công suất nước lọc: Công suất lọc nước của m àng dạng sợi rỗng từ 6 .1 0 3 đến 

1 0 ,2 .1 0 '3 m 7 m 2 ngày. Còn côn g  suất lọ c  củ a  m ạng xếp  theo  dạng khung tấm từ

6 . 1 0 "' đến 10 ,2 . 1 0 ' '  m 3/m 2 ngày, nhưng m ật độ ghép của m àng sợi rỗng trong bộ lọc áp 
lực lại cao  hơn dạng khung tấm đến  hơn 10 lần, do  đ ó  k ích  thước của bộ  lọc cũng gần  

như nhau.

C ông suất nước lọc  qua m àng c ó  khuynh hướng g iảm  dần theo thời g ian  làm  v iệc, sau 

1 đến 2 năm vận hành cô n g  suất có  thể giảm  từ 10 đến 50% .

5- Tỷ lệ nước lọc được qua m àng: Theo các nhà sản xuất m àng khuyến cáo, tỷ lệ nước 
lọc  được qua m àng có  thể đạt được từ 75%  đến  95%  lưu lượng nước thô ch o  vào lọc. 

N him g thực tế  vận hành ch o  thấy tỷ lệ  này đạt được khoảng 80% . K hi tỷ lệ  nước lọc cao  

thì nồng độ chất bẩn còn  lại trong nước thô (do rửa m àng) tuần hoàn lại càng cao. V à  

nồng độ chất bẩn và m uối trong nước thô đi vào lọc cũ n g  ngày càn g  cao , do đó chất lắng  

động trên bề mặt và chui vào lỗ  rỗng của m àng ngày càn g  nhiều  làm  ch o  hiệu suất lọc  
ngày càng giảm .

6- Lượn<ị m uối khử  được: Lượng muối khử được khi lọc qua m àng phụ thuộc vào cấu 
trúc và đặc tính của m àng và nồng đ ộ  m uối trong nước thô. Thường tỷ lệ  được khử từ 85  

đến 99,5% , trong tính toán thiết k ế  thường lấy  95% .

7- Tuổi thọ của mùng: Tuổi thọ của m àng rút ngắn rất nhanh khi trong nước thô có 
phenol,vi khuẩn nấm, bào tử, vì nhiệt độ nước cao hơn 29°c  và pH của nước quá thấp 
hoặc cao. Thường tuổi thọ của m àng là 2 năm , sau 2 năm  cô n g  suất lọc  giảm  khoảng  

40%  và hơn là phải thay .

8- pH : M àng được cấu tạo từ xelulô acetate sẽ bị thuỷ phân ờ giá trị pH cao hoặc thấp, 
thường khoảng pH làm việc từ 4,5 đến 5,5.

9- Đ ộ đục của nước thô. M àng lọc thẩm thấu ngược làm việc tốt khi trong nước thô 
không có  cặn lơ  lửng, trong thực tế  thường phải xử  lý  nước thô trước đê giám  dộ đục 

xuống còn < 1 NTU hay < 2 mg// và nước thô không chứa các hạt cặn có kích thước lớn 

hơn 25 |am.

10- Vận tốc nước thô di vào lọc. Đ ể đảm  bảo chế  độ chảy rơi trong các khe phán phối 
đê loại trừ hiện tượng phân cực và lắng đ ọn g  trong m àng, vận tốc nước thô phủi dạt được
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từ 1,2 dến 76,2 cm /s. M àng dạng khung tấm làrn việc với trị số vận tốc cao, sợi rỗng lấy 
trị số thấp .

/ / -  Năng Iiỉọiiíị: Trong thực tế, viéc tiêu hao năng lượng phu thuộc vào áp lực bơm nước 
và bộ lọc, áp lực tăng dần theo thời gian để đảm bảo công suất l ọc và do nồng độ muối trong 

nước thò tăng dần nên năng lượng ticu thụ dao động từ 2,4 đến 4,5kW  h/1 m 3.

12- Tiền xử  nước tliô: Nước thô phái được xử lý trước để loại trừ độ đục, giảm hợp 
chất có khá năng lắng đọng, đóns vảv cứne như CaCO,, C aS 0 4, oxi sất , mangan, bari, 
kẽm, canxi phốt phát V .V . .  và phải khử trùng và lọc trước đc loại trừ vi khuẩn, nấm, cặn 
hữu cơ và dầu.

13- Rửa mà/iạ: Trong quá trình làm việc mànig thường bị tắc, trít, công suất lọc giảm, 
do đó phải có các biện pháp rửa màng hoặc bằng cơ học hoặc bằng hoá học. Thường áp 
dụng rửa bằng dòng nước ngược với vận tốc lón, rửa bằng gió và nước. Hoặc làm sạch 
bằng các dung dịch hoá chất như: Thuốc tẩy ethylene diam ine. axit tetracetic và xút. 
Trong quá trình rửa phải giữ  pH ở khoảng 4,5 - 5,5 đế ngăn càn quá trình thuỷ phân 
màng. Thường lượng nước rửa chiếm khoảng 1 - 1,5% lương nước đưa vào lọc, chu kỳ 
rửa từ 24 đến 48 giờ .

Hình (10-5) giới thiệu sơ đổ thẩm thấu ngược, lọc nước thải xưởng m ạ để khử cadmi, 
đổng, nikel và crôm , áp lực làm việc lừ 13.6 đến 20,4 atm. Nước tuần hoàn có nồng độ 
kiiri loại lớn đưa về bế mạ, nước lọc xong tuần hoàn về bê’ rửa.

Bể ma

Ngân rửa/án 
thử nha’

Ngãr rửa 
lan hai

/
Ngăn rửa 

lán ba

Bơn cao ảọcF
B-ể lọiC trong

X

Th ẩm :U ắ ụ j\q Jò c
N ước đã lọc

H ình 10-5: Sơ (ìồ .xử lý iìước ỉliưi xỊ(àn\> mụ lìằ.niỊ thiỉtìi thau mịược

Thí dụ:

Thiết kế trạm lọc thẩm thấu ngược RO vơi các điều kiện sau:

- cỏ n o  suất nước thô 37.850 rrr/nẹày = ọ
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- Tý lệ nước lọc qua màng R = 75 °/(

- Tỷ lệ m uối khử được s  =  95  °/(

- Áp lực làm việc p = 4 0 ,8 a ih

- Nhiệt độ nước thó t° = 27°c

- Tổng hàm lượng chất rắn hoà tan c  =  6 0 0  mg/7

Giãi Xác định lượng nước thô phải bom vào hệ thẩm thấu iiiiược KU

'Yl 850
Q = _ _ _ _ _  = 50.314 mVngày 

0 ,75  6 J

Phải xử lý thêm  lượng nước thò có  độ m uối đậm  đặc:

Q 2 =  Q -  Q o =  5 0 .3 1 5  -  3 7 .8 5 0  =  1 2 .4 9 1 m 7ngà>

Chọn loại m àng có  năng suất lọ c  0 ,811  m l/m 2ngày thì d iện tích m àng lọc  cần:

A _  3 7 .8 5 0  2
A  = ------- —----- - =  4 6 .4 5 0 m

0 ,8 1 1 .1 0

Chọn loại bc lọc có  m ật đ ộ  lắp gh ép  8 2 0  m 2/m 3. T ổng thế tích cac bế lọc  cần là:

8 2 0

Các m odul lọc  có  thế tích 0 ,0 2 8 3  m 3. T ổn g m odul iọc  là 2 0 0 0  cá i, đặt 10 m odul trong 

m ột ống lọc, số  ống  lọc là 2 0 0 .

- Hàm lượng chất rắn hoà tan còn lại trong nước lọc:

C ^ ( l - S ) ^ ( l -  0 ,9 5 )  =  4 0 m g //  
r 0 ,7 5

- Năng lượng tiêu thụ:

N = ^ Q -  = 1000x 3 7 8 5 0  x 4 0 8 x ------ỉ------= 101,4kW /h
102r| 2 4 x 6 0 x 6 0  1 0 2 x 0 ,8

- Nồng độ muối trong nước tuần hoàn:

c 2 =  C D = 0 ,9 5  X 600 = 2280 m g//
1 - R  ° 1 - 0 ,7 5

- Tổng lượng muối khoáng thải ra trong ngày:

G =  2 2 8 0  X 12.491 =  2 8 4 0 0  kg/ngày.
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Chương 11 

ÔXY HOÁ

11.1 PHẠM VI ÁP DỤNG

- Nhiều loại nước thải công nehiệp có chứa các hợp chát hữu cơ khòng thể xứ lý bằng 
sinh học trực tiếp hoặc có  tính độc hại và n^ãn cả n  quá trình phát triển của vi sinh, do  đó  

phải dùng các chất o x y  hoá để oxy  hoá trước cá<c hợp chất nà y và các  chất gày  m ầu, m ùi, 
trước khi ch o  nước thải vào xử lý bằng vi sinh. Các hoá chất dùng đ ể o x y  hoá gồm : ôx y  

dạng nguyên  chất hay ô x y  có  trong không khí l à chất oxy hoá rẻ nhất, thường dùng cho  

các phản ứng sinh hoá trong các công trình xử lý  sinh học hiếu khí. C òn các chất ox y  

hoá dùng kết hợp (trước hoặc sau) với các  quá trình xử lý  sinh  học là: ozon  O 3 ,

hydrogenperoxide H20 2 (oxy già), permanganaìt M nƠ 4 , cỊodioxit C 102, clo c ụ ,  và axit 

hypoclorit HCIO.

- Khi dùng các chất oxy hoá đê oxy hoá nirớe thải trước quv trình xử lý sinh học, 
không cần dùng với liều  lượng đầy đủ đổ c>xy hoá hoàn toàn các hợp chất hữu cơ  thành 

chất vô cư  (C O : và H :0 )  m à chí cần dùng liéu nhỏ đủ đế o x y  hoá các chất không hoặc 

kho phân huý và chất gây độc hại cho quá írình xử lý sinh hoc k ế  tiếp  thành các chất dễ  
phân huý, không gây độc hại .

- Tuỳ thuộc liều lượng chất oxy hoá cho và.o nước, kết quả của các phản ứng oxy hoá 
với các chất đặc biệt có trong nước thải có t hể tạio ra các sản pihảm:

1- Biến đối chất khó phân huỷ bằng vi sinh thành chất dễ phân huý do thay đối cấu 
trúc liên kết ciia các hợp chất này .

2- Biến các chất không thê phàn huỷ hay độc hại thành chất có thế phân huỷ được do 
thay dối cấu trúc liên kết, hoặc thành phần cùa các hợp chất này, biến chúng thành các 
hạp chất ít hoãc không còn gày độc hại.

3- Oxy hoá triệt đế, biến các hợp chất các bon hữu cơ thành CO-,.

4- Tạo ra các chất khó hoặc không phán h Liý được do thay dổi cấu trúc cúa các hợp chãi 
uòc, lăng tính chất độc hại cúa nó. Do vây khi tiến hành các phán ứng oxy hoá phái chọn 
chất tlìmg đê oxy hoá và liều lượng cho vào nước để có kết quá mong muốn và rẻ nhất.

11.2 TÍNH LIỀU LƯỢNG CHÂT OXY HOA

Đế lính liều lượng chất oxy hoá cần thiết cho việc oxy hoá mọi loại hợp chất nào đó 
pÌKH dưa vào phương trình càn bằng hoá hỌ'C cúa phản ứng oxy hoá khử. Thông thường
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người ta dựa vào số  electron trao đối giữa chất o x y  hoá (thu) và chất khử (bị o x y  hoá và 
mất electron) hoặc dựa vào s ố  m ol o x y  n gu yên  tử (O ) tự d o  của chất o x y  hoá giải phóng  

ra trong các phản ứng oxy  hoá khử để tính cân bằng phản ứng .

Thí dụ 11.1:

2M n O Ị + 4 H ;0  + 6 e -  ->  2M n O , +  4 (O tT )

H ay 2M nO ~ + H aO  2M n O , + 3 0 ’ +  2 0 H "

N hư vậy m ột m ol MnC>4 thu nhận 3 electron  hay lm o l M nO ^giải phóng ra 1,5 inol

(O ) oxy  nguyên  tử tự do. Bằng cách  này, tính được khả năng giải phóng [0 ']  của các  

chất oxy  hoá xem  bảng ( 1 1 - 1).

Bảng 11-1. Khả năng giải phóng [O1] của các chất oxy hoá.

Chất oxy hoá và phản ứng 
giải phóng [ơ ]

Oxyen hoạt tính

Số mol (n) của 
[O1] do 1 mol 

các chất oxy hoá 
giải phóng ra

Sốmol [Ơ] 
do 1 kg các 

chất oxy hoá 
tạo ra

CIo:

cụ + H:0 —» O' + 2r  + 2 H+ 0,5 14,1

HOC1 - » O' + c r  + H+ 1,0 19.0

Clodioxit:

2C102 + H:0  -> 5 0 ’ + 2C1- + 2H+ 2,5 37,0

Hydrogen peroxit: 29,4

h 20 2 -> 0 ' + h :0 1,0

Permanganat, pH < 3,5:

2 MnC>4 + 6H+ -> 2Mn+: + 50 ' + 3H:0 2,5 15,8

3,5 < pH <7; 2 MnC>4 + 2H:0  -> 2M nơ2 + 3 0 ’ + 3H:0 1,5 9,5

7 < pH < 12; 2 MnC>4 + H20  30' + 2M n02 + 30H “ 1,5 9,5
12 < pH < 13; 2 MnC>4 + H ,0  -> 2 MnƠ42 + ơ  + 2H+ 0,5 3,2
Ozon:

pH cao: o , —> O' + 0 2 1,0 20,8
pH thấp: o ,  —> 30 ' 3,0 61,4

Trong nước thải côn g  ngh iệp  thường chứa nhiều hợp chất ở các dạng khác nhau, nên  

không thể dùng m ột chất đại d iện để tính toán lượng o x y  hoá cần thiết ch o  các phản ứng 

o xy  hoá, trong trường hợp này phải dùng đại lượng: N hu cầu oxy  hoá học tức là C O D  

của nước thải đổ tính lượng chất o x y  hoá cần thiết theo  b iểu  thức:
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Liều lượng chất oxy hoá cần (mg//) = í— X ----
Uy 1.32 J

xCOD

Trong đó: n : Số mol [O'] do 1 mol chất oxy hoá tạo ra tra bảng (11-1); 
M : Trọng lượng phân tử của chất oxy hoá (gr/mol);

32 : Trọng lượng phân tử của 1 mol oxygen;

COD: Nhu cầu oxy hoá học (mgO,//);

Thí dụ 11.2:

Khi dùng chất oxy hoá là H:0 2 và KMn04 ta có : 

í  2
Liều lượng H20 2 = -  - -  (COD) = 2.13(COD)(mg//)

V1J \3 2 J

Liều lượng K M n04 =
/  2 V 158

32
(COD) = 6,58(COD) (mg//)

Khi tiến hành oxy hoá nước thải, không dùng liểu lượng chất oxy hoá tính theo (1 l-li)  
để oxy hoá toàn bộ các chất hữu cơ, mà chi dùng liều lượng đủ để oxy hoá các hợp chất 
ngăn cản quá trình xử lý sinh học tiếp tlico, do đó tỷ lệ liều lượng dùng sẽ là :

r o x

Trong đó: OX: Liều lượng chất oxy hoá cho vào nước thải mg/ỉ;

OXT: Liều lượng toàn phíin tính iheo công thức (11-1).

Lượng chất oxy hoá cho vào nước iliúi đô có kết quà oxy hoá các chất hữu cơ carboniở 
tình trạng trung bình có thể xác định theo biểu thức:

o x  = iíCOỊLlIPQ. (M;-3)
TOC

Trong đó: TOC: Tổng lượng carbon hữu cơ g//;

COD: Nhu cầu oxy hoá học mg/ỉ.

11.3 OZON ((),)

Ozon là chất oxv hoá mạnh (E|, > 2 volt) thường dùng làm chất khử trùng và xử lý 
nước thái. Ozon là khí dễ biến đổi ớ áp suất và nhiệt độ bình thường và có thể sản xuất 

ngay tại nơi sử dụng. Ở áp lực cao 07.011 bị phân huỷ rất nhanh, do đó việc sản xuất và 
hoà tan vào nước phải tiến hành ớ áp lực thấp. Sản xuất ozon bầng hồ quang điện khi cho 
khổng khí hoặc oxy đi qua. Cơ cấu phan ứng của ozon phụ thuộc vào cường độ hoà tan 
của ozon vào nước, khi oxy hoá các chài hữu cơ diễn ra các bước sau:

1- Ô xy hoá alcohol thành aldehyd và sau đó thành axit hữu cơ  

RCH,OH — -ì-» R C O O H
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2- Thay nguyên tử oxy vào vòng liên kết của carbua thơm.

3- Bẻ gãy các liên kết kép của hợp chất carbon.

Dùng ozon để khử mầu và khử các chất hữu cơ bền vững không bị phân huỷ khi xử lý 
sinh học. Cho ozon vào nước sau lọc hoặc sau lắng đợt 2 để giảm hàm lượng TOC và 
khử mầu, trong trường hợp này lượng BOD trong nước lắng và lọc tăng từ 10 m g// lên 40  
mg// vì ozon đã chuyển các chất hữu cơ có liên kết chuỗi dài bền vững không bị phân 
huỷ khi xử lý sinh học thành hợp chất dễ dàng phân huỷ bằng vi sinh.

Dùng ozon để oxy hoá nước sau bể lắng đợt 2 của trạm xử lý bằng sinh học nước thải 
của nhà máy của nhà máy sản xuất thuốc lá cho kết quả xem bảng (11-2).

Bảng 11-2. Kết quả ozon hoá nước sau bể láng đợt 2

Chế độ xử lý bằng bùn hoạt tính trong bể aerotank

Thông số

BOD mg/1 

COD mg/1 

pH

N - hữu cơ mg// 

NH3 - N mg// 

Mầu (Pt - CO)

F/M = 0,15 
Thời gian tiếp xúc (phút)

0

27

600

7,1

25,2

3

3790

60

22

154

8,3

18,9

5,8

30,0

F/M = 0,6 
Thời gian tiếp xúc (phút)

0

97

1100

7,1

40

23

500

60

212

802

7,6

33

25

330

Ozon, oxy hoá các hợp chất béo và các hợp chất thơm không bão hoà xảy ra phản ứng 
với nước và oxy tạo thành axit và alcohol. Nếu ở pH > 9 trong nước lại có các chất khử 
như muối Fe, Mn và Cu các chất thơm có thể tạo ra phenolic có thể là các chất gây độc .

Phenol có thể bị oxy hoá bằng ozon tạo ra 22 loại sản phẩm phụ giữa phenol, C 0 2 và 
nước, phản ứng diễn ra là 1 phản ứng bậc 1 và có hiệu quả cao ở pH = 8 đến 11. Liều 
lượng ozon tiêu thụ từ 4 đến 6 mol cho 1 mol phenol .

- Có thể dùng ozon kết hợp với tia cực tím (UV) làm chất xúc tác để oxy hoá các chất 
hữu cơ không gây phản ứng như hydrocarbon bão hoà và chất hữu cơ có độ clo hoá cao. 
Ozon phản ứng với tia cực tím u v  (có bước sóng 253,7 nm) trong nước để tạo ra 
hydroperoxide H20 2

0 3 + H 20  ■ —  > h 2o 2 + 0 2

Hai chất oxy hoá tác dụng đồng thời, cung cấp ozon và ion O H - ở pH thấp
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11.4 HYDROPEROXIT ( H20 2)

Sản phẩm hydropeoxit H20 2 bán ở thị trường có nhiếu dạng, dạng dung dịch có nồng 
độ 30% đến 50% theo trọng lượng được dùng phổ biến để xử lý nước thải. Thường bỏ 
thêm vào dung dịch H20 2 các chất hãm như phôtphát để kéo dài thời gian lưu trữ. H20 2 
đã có quá trình sử dụng từ lâu đề’ khử các lắng đọng sulfit trong đường cống và trong các 
nhà máy xử lý nước thải và gần đây được sử dụng rộng rãi như là chất oxy hoá để oxy  
hoá các chất hữu cơ độc hại và khó phàn huv hoà tan trong nước thải .

H20 2 oxy hoá sulíìt theo các phản ú'112 sau :

• pH < 7: H20 2 + H2S —> 2H 20  + s  thời gian phản ứng 15 đến 45 phút nếu có chất xúc
tác là Fe 2+và giữ pH -  6,0 - 7,5 thời gian phản ứng vài giây

• pH trung tính : 4 H20 2 + s  2 -» so.! + 4H20  thời gian phán ứng 15 phút

Hydropeoxite II20 2 có thể oxy hoá íormaldehyde ở pH = 9,5 theo phản ứng:

2 C H 20  +  H 20 2 +  2 0 H ->  21ICOO +  21 ỉ 20

Ở pH = 10 - 12 hydroperoxite có thế phân huỷ cyanua theo phản ứng:

C N  +  H 20 2 ->  O C N  + 11,0 ; O C N  + 2 H 20  ^  N H 4+ +  C 0 3

Cơ chế phản ứng này được sử dụns dê xử lý nước thài nhà máy sản xuất chất polyme 
với nồng độ 96 mg// CN ; 4700 mg// COI) pl I = 7,5 và nhiệt độ 40° c . Phản ứng oxy hoá 
của H20 2 khi khống có chất xúc tác clịt’!ì rạ. !ấ! chậm, thường phải kèm chất xúc tác là 
FeS04 và giữ pH = 3,5. Hàng loạt phàn ứng với Fc đế tạo ra gốc ion OH và H 0 2 tự do và 
hoàn nguyên lại Fe+2.

Fe2+ + H20 2 -> Fe,+ + OH■+ OH"

F e ,+ +  H 20 2 ->  Fc2+ + H0 2 + i r

Sau đó xảy ra chuỗi phản ứng giũa gốc hvdroxyl tự do và hợp chất hữu cơ R 

RH + OH —> R + H,0 

R + 0 2 -> ROO 

ROO + RIỈ -> R.OOH + R

Phản ứng diễn ra tốt nhất ở quãna pl I = 2 - 4 sao cho Feu do phản ứng tạo ra ở dạng 
ion hoà tan mà không ớ dạng hợp chất kết tủa như Fe(OH), và FeOOH. Sơ đồ phản ứng 
oxy hoá của H ,0 2 dùng chất xúc tác là ỉ:eS04 xem hình (11-1).

Có thế dùng tia cực tím làm cliât xúc tác (UV - H20 2). Dưới tác dụng của tia cực tím

phân tử H20 2 có thế bị phân chia trực ticp thành gốc hvdroxyl tự do H 20 2 — » 20H  
và nhiệt của đcn chiếu làm tăng nhanh lốc độ phản ứng. Hệ UV- H20 2 chỉ áp dụng cho 
nước thái có độ đục, dộ mầu và hàm lượng cặn thấp. Nhiều chất bẩn trong nước thải bị
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Bể trộn

Bộ pH điéu chình lưu lượng bơm 

'Nước đã xử ty

Hình 11-1: Sơ đồ trạm  x ử  lý nước thải cỉùnạ H202 và chất xúc tác

phân huỷ bởi hệ UV- HọCX: như benzen, toluene, xylene, trichloetylen V .V . .  Khi chọn 
chất xúc tác cho phản ứng oxy hoá dùng H2Ot phải cân nhắc và đê ý đến kinh nghiệm  
thực tế đối với từng loại nước thải khác nhau, tính chất và thành phần chất bẩn. oxy hoá 
bằng H20 : kết hợp với xử lý sinh học để giảm hàm lượng COD đến trị số mong muốn. 
Trong một số trường hợp oxy hoá để giảm COD sẽ làm tăng lượng BOD trong nước thải 
vì H:0 2 đã biến các chất không hoặc khó phân huỷ thành các hợp chất dễ dàng bị phân 
huỷ bằng vi sinh.

11.5 CLO

Clo đã được dùng từ rất lâu để khử trùng 'và làm chất oxy hoá trong xử lý nước cấp và 
nước thải và là chất khử mầu rất hiệu quả trong trờng hợp chất tạo mầu là các hợp chất 
hữu cơ. Tuy vậy gần đây các nhà khoa học đã phát hiện ra các sản phẩm phụ của quá 
trình oxy hoá các chất hữu cơ gây độc hại bằng clo tạo ra có tác dụng gây bệnh ung thư 
nên việc áp dụng clo trong xử lý nước thải ngày càng hạn chế.

Clo thường được dùng để khử cyanua trong nước thải của xưởng đánh bóng và mạ kim 
loại. Oxy hoá cyanua bằng clo chịu ảnh hưởng mạnh bởi trị số pH và phản ứng diễn ra 
theo 2 bước:

B ư ớ c  ì :  (gồm 2 phản ứng)
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Phản ứng 1: lon hypoclorit OC1 phản ứn° với cvanua CN tạo thành cyanogenclorua  
CNC1 ở khoảng rộng của trị số  pH

C N ' +  O C L ” + H 20  ■■■— —- »  CNC1 +  2 0 H ~

Phản ứng 2: Thuỷ phân cyanogen clo đê tạo thành xyanat, phản ứng diễn ra tốt nhất ở 
pH = 11,5 (pH từ 9 đen 11,5)

CNC1 + 20H  -> CNCT + c r  + H20  
Bước 2: O xy hoá tiếp cyanat thành bicarbonat và khí notrogen ở  quãng pH = 8,0 - 8,5

2 C N C T +  3 H C 1 0  - »  2 H C O :  +  N 2 +  3 C L “ +  H +

Cyanogen c lo  là chất rất độc hại cần phải khử ngay và là chất không ổn định, bị thuỷ 

phân rất nhanh thành cyanat CNO" ở pH có giá trị lớn hơn 10. D o đó phản ứng 1 và 2 

diễn ra đồng thời ở pH = 11,5. Tại thời điểm này CNO“ ít độc hại hơn CN“ 1000 lần. 
Thường phải cho thêm clo  vào và điều chỉnh pH để thực hiện phản ứng ở bước 2 oxy  hoá

tiếp CNO” thành HCO3 và N 2 ở pH = 8- 8,5. Trong thực tế  liều lượng clo  phụ thuộc

mạnh vào điều kiện liên kết giữa các hợp chất kim loại với CN" và sự tồn tại cũng như 
nồng độ của các chất khác có  trong nước Ihải và do đó nồng độ clo  và các chất thay đổi 
liên tục trong quá trình phản ứng.

Đê phản ứng diễn ra hoàn toàn và có hiệu quả, trong quá trình xử lý phải điều chỉnh 
lượng c lo  cho  vào đủ để giữ  trị số  diện thế oxy  hoá khử của dung dịch ở  mức thích hợp 
nhất n h ư :

Bước ỉ : CN ~ —> CNO“ giữ điện thè oxy lìõá khử của dung liịeh ở 350 mV

Bước 2: CNO ~ —> HCO3 + N2 giữ điên thế oxy hoá khử của dung dịch ở 500 - 800 mV

Trong thực tế thường dùng hypoclorii natri NaClO 4- NaOH (nước Javen) 15% trong 
các trạm xử lý có công suất nhỏ hơn 100 mVngày và dùng clo lỏng cho các nhà máy xử 
lý nước thải có công suất lớn.

Thí dụ 11.3:

Phải dung bao nhiêu clo  trong một ngàv để khử cyanua C N  có  nồng độ 130 m g// trong 
nước thải với công suất 10.000 lít/ngày.

G iả i:
a) Khi cho clo  vào nước xảy ra phản ứna phân huv sau:

Cl2 + H20  HCIO + HC1 
Cứ 1 phân tử gam clo M = 71 g/mol tạo ra 1 phân tử gam H CIO  M  = 52,5 g/mol
b) Số phân tử gam cyanua có tronơ nước thải :

CN  =  1 2 + 1 4  = 26 g/mol

b = — ^ —  = 5 ,O x lO “3M  ( M p h â n t ử g a m )
1000x26

c) Khi cho clo  vào nước thải, điều chinh pH đến 11,5 diễn ra đồng thời phản ứng 1 và

phan ứng 2 của bước 1 để biến CN~ thành CNCT
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CN + 0C1 ->  CNO + C1 

Cứ một phân tử gam CN' cần 1 phân tử gam CIO' hay 1 phân tử gam Cl2

5,0 .10 3X
" l(M )N

1(M)
= 5,0.10_3(M)C10“ = 5,0.1 0”3(M)C1

Với công suất 10.000 lít/ngày lượng C l, cần là:

5,0.10'XM)C12// X 10.000 1/ngày =  50(M ) Cl2/ngày  

c  =  50  X 71 X 1000 =  3 ,55  kgC l/ngày  

Trong thực tế thường phải lấy gấp đôi liều lượng tính theo lý thuyết:

c  = 3,55 đến 7,1 kgCl/ngày

d) Cho thêm clo  vào điều chỉnh pH xuống 8-8 ,5  để thực hiện bước 2 oxy hoá CNO‘ 
thành HCCV + N 2

2CNO + 3C10 2HCOj + N2 + 3C1 + H+
Cứ 1 phân tử gam CNO ’ cần 1,5 phân tử gam CIO' tương đương 1,5(M)CU

3
D o đó: d =  5 ,0 .10‘3(M)CNO- X  -  X  10.000 = 5 ,33kgC l2 /ngày

Tổng lượng clo  cần cho bước 1 và bước 2

G = c  + d = (3 ,55 -  7 ,1) + 5,33 = 8,88  đến 12,43 kgCl2/ngày

11.6 PERMANGANAT KALI (K M n ơ 4)

Permanganat kali là chất oxy  hoá mạnh (EH =  1,68 von) đối với các hợp chất hữu cơ  
và vô cơ ở tất cả các giá trị của pH, permanganat kali bán trên thị trường cả ở dạng dung 
dịch và ở cả dạng rắn với độ tinh khiết từ 96,5 đến >  99%. Thường dùng K M n 04 để khử 
mầu và oxy hoá các hợp chất vô cơ  và hữu cơ có trong nước thải của các nhà máy: dệt, 
thuộc da, ch ế biến kim loại, đánh bóng và mạ kim loại, ch ế tạo bột giấy và tinh luyện 
dầu. Khi dùng K M n 04 để oxy hoá sulfit kết quả phản ứng phụ thuộc vào tính chất của 
dung dịch ở điều kiện axit hay ở điều kiện kiềm.

Ở điều kiện axit: 2 K M n 0 4 + 3H 2S ->  3S° +  H20  + KOH + 2 M n ơ 2

Ở điều kiện kiềm: 8K M nơ4 +  3H 2S - »  3K2S 0 4 +  2H 20  + 2KOH + 8 M n 0 2

Không giống các chất oxy hoá khác, sản phẩm phụ của phản ứng oxy hoá bằng 
K M n04 là M n 0 2 tạo thành ở dạng hạt rắn dễ dàng lắng đọng thành bùn cặn trong nước 
thải. K M n 04 là chất oxy hoá có  hiệu quả các chất hữu cơ có cấu tạo đặc biệt, làm giảm  
tính độc hại của các hợp chất phenolic và các hợp chất thơm khác đặc biệt là các chất 
béo đã clo hoá như là tricloroethylene, perchloro ethylene và trichloroethane .
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Chương 12 

KHỬ PHỐTPHO

Phốtpho (P) có thể được khử ra khỏi nước bằng phương pháp hoá học hoặc bằng 
phương pháp sinh học .

12.1 KHỬ PHỐTPHO BẰNG PHƯƠNG PHÁP HOÁ HỌC

Dùng vôi, phèn sắt, phèn nhôm tạo thành các muối kết tủa của phốtpho theo các quy 
trình sau:

- Khi khử bằng vôi: Cho vôi vào nước và giữ pH = 9 đến 10,5, phốtpho kết hợp với 

muối canxi thành hydroxyapatit C a5 0 H (P 0 4 )- kết tủa.

5Ca++ 7 0 H ' + 3H:P 0 4 - »  Ca50 H (P 0 4), + 6H 20

Cặn canxi phốtpho là các hạt vô cùng nhỏ và phát triển rất chậm, đặc biệt ở các giá trị 
pH trung tính. Vì vậy trong các bê phản ứng thường phải cho thêm các hạt rắn (cát) làm  
nhân keo tụ để tăng cường quá trình dính háin và keo tụ, hiệu quả phản ứng khi có  tuần 
hoàn lại cặn cao hơn rất nhiều. Hàm lirơng phốtpho còn lại trong nước sau lắng phụ 

thuộc vào pH của nước. Khi pH -  l) hàm lưưng phốtpho hoà tan còn lại 0 ,17  m g//; 
pH = 9,5 hàm lượng phốtpho còn lại 0,16 ing//; pH = 10, p = 0 ,12  m g//; 

pH = 10,5 p =  0 ,09  mg//; pH = 11, p = 0,02 mg//; pH = 11.5, p =  0 ,008  m g//; pH = 12 
p  = 0 ,0 0 4  m g//.

Khi cho bông keo tụ M g(O H )2 vào mrớc diễn ra sự dính bám các hạt canxi phốtpho 
vào bông cặn, quá trình lắng diễn ra nhanh và dạt hiệu quả cao. Hàm lượng vôi cho vào 
nước phụ thuộc vào độ kiềm và độ cứng của nước, lượng vôi cho vào để nâng pH của 
nước lên 10-11 là đủ để keo tụ phốtpho có trong nước.

Khử phốtpho bằng vôi, vì cặn tạo ra rất nhỏ nên sau lắng thường phải cho nước qua bê’ 
lọ c  đê đạt hiệu quả m ong muốn .

Phèn sắt và nhôm cho vào nước thái chứa các chất vỏ cơ và phốtpho các ion sắt và 

nhôm kết họp với phốtpho thành các hợp chất phốtpho kim loại dễ kết tủa, còn đối với 

nước thải hữu cơ, cho phèn sắt và nhôm vào sau bê làm thoáng sinh học, trước bê lắng 

đợt 2, sẽ diễn ra quá trình đồng keo tu làm giảm lương phốtpho có trong nước. Hàm 

lượng phốtpho còn lại trong nước phụ thuộc vào pH và tỷ số  Al/P.

Cặn lắng là hỗn hợp của Al(O H ) ; và A1(P04) ở dang vô định hình nhiều hon là ở

dạng tinh thể. Đ é khử phốtpho bằng dồns keo tụ với hàm lượng phốtpho còn lại cho 
phép thường phải dùng liều lượng phèn với tỷ số 1,5 đến 3 phân tử gam tính theo nhôm
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cho 1 phân tử gam tính theo phốtpho và giữ  pH ở  khoảng 6  đến 6,5. Nếu nước có  độ 

kiềm cao phải hạ pH xuống trước khi cho phèn vào để tránh việc kết tủa A l(O H ) 3 trước 

A 1(P04).

Phèn sắt có  thể là F e S 0 4hay F eC l3với liều lượng tuỳ thuộc vào mức oxy hoà tan có

trong nước, pH, xúc tác sinh học, hàm lượng H 2S và cacbonat. Dùng phèn sắt có  nhược 
điểm là lượng sắt hoà tan trong nước xử lý tăng cao. Liều lượng phèn sắt thường chọn từ
1,5 đếh 3 đương lượng gam tính theo (Fe+3) cho 1 đương lượng gam phốtpho và giữ pH 
keo tụ ở khoảng 5 đến 5,5. Nếu keo tụ ở pH trung tính cần phải cho thêm chất trợ keo tụ 
polym e trung tính vào để đảm bảo quá trình lắng diễn ra trong khoảng thời gian chấp 
nhận được.

Quá trình đồng keo tụ các hợp chất phốtpho với phèn sắt diễn ra tốt ở khoảng pH =7  
đến 8 , và lượng phèn sắt càng nhiều hiệu quả càng cao, vì phèn sắt tạo ra các sản phẩm 

phụ như hydroxít và cacbonat sắt sau quá trình lắng phải cho nước qua bể lọc để hoàn 
thành quá trình xử lý.

12.2 KHỬ PHỐTPHO BANG q u á  t r ì n h  s i n h  h ọ c

Phốtpho cũng như nitrogen bị đồng hoá bởi vi khuẩn và được khử khỏi nước ở dạng 

cặn dư. Mức độ khử phốtpho phụ thuộc vào mức độ tạo cặn của quá trình xử lý sinh học. 

Các loại vi khuẩn như acinetobacter có khả năng hấp thụ các chất hữu cơ có trong lượng 

phân tử thấp (axit béo) trong điều kiện hiếm  khí. Năng lượng cần thiết cho quá trình hấp 

thụ này do phốtpho khi được giải phóng sự liên kết của các hợp chất như: poly phốt phát 

nằm trong các tế  bào nguyên sinh chất của vi khuẩn cung cấp. Ở giai đoạn hiếu khí tiếp 

theo các chất hữu cơ bị oxy hoá và nãng lượng đã có  sẵn cho việc phát triển và tích luỹ  

lại phối phát thành poỉi phất phát bên trong vi khuẩn, nhờ quá trìng này mà vi khuẩn tích 

luỹ được một lượng dư phốtpho. Loại vi khuẩn này có  ưu thế cạnh tranh cao hom các loại 

khác vì chúng có  thể tích trữ m ột lượng chất hữu cơ  sẵn sàng cho việc tiêu thụ của 

chúng. Trong các điều kiện thuận lợi chúng phát triển nhanh về số  lượng, kết quả là làm  

tăng lượng phốtpho trong cặn hoạt tính dư được thải ra .

Trong khi xử lý phốtpho bằng sinh học, quá trình keo tụ phốtpho bằng ion canxi, 

nhôm, sắt, m age cũng xảy ra nếu trong nước thải cũng có các ion này .

Khi không cần phải khử các hợp chất chứa Ni để khử phốtpho đòi hỏi trong nước thải 

phải có  BOD/p lớn hơn 10 : 1 để cung cấp đủ chất nền cho việc phát triển các vi sinh 

khử phốtpho. N ồng độ phốtpho có  trong cặn dư thường từ 5 đến 7 %, khi nước sau xử lý 

chứa 1 0 - 3 0  m g// cặn lơ lửng, thì tổng hàm lượng phốtpho có trong nước khoảng từ 0,5  

ơấn 2 m g// sau lọc có  thể đạt đến 0,1 m g//. Xử lý sinh học khử kết hợp với quá trình 

đông keo tụ bằng phèn nhôm hay phèn sắt có  thể giảm lượng phốtpho còn lại trong nước 

xuống hàm lượng rất thấp.
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Nguyên tắc xử lý phốtpho bằng sinh học ở  các nhà máy xử lv nước thải là cho nước 
thai có chứa chất hữu cơ và phốtpho qua các bể xử lý vếm khí và hiếu khí, có thể khử 
độc lập phốtpho hoặc kết hợp với quá trình khử nitrogen Quá trình thay đổi các điều 
kiện xử lý yếm  khí, hiếu khí trong dày chuyền xử  lý bằng cách tuần hoàn lại sinh khối 
qua bể yếm khí hoặc qua bể hiếu khí, nếu phải khử đồng 'hời nitrogen thì phải có thêm 
bê trung gian gọi là bê’ thiếu khí. Sơ đồ C]uá trình khử phốtpho và khử nitrogen đồng thời 
với khử phốt pho xem hình (12-1).

Hình 12-1: S ơ  (ló tláv  ( 'h u y ề n  Mí lý p h ố i  n h o  

a )  S ơ  d ồ  ( lây  c h u y ề n  k h ử p h ố t  p h o ;  b) S ơ  đó  d â y  c h u y ề n  k h ử  n i t r o ỉ ị e n  v à  p h ố t  p h o  k ế t  h ợ p

Bảng 12-1. Kết quả xử lý nước thải nhà máy thuốc lá theo sơ đồ (12-lb)

Chi tiêu Phốtpho (mg//) N H ,-N (m g//) COD (mg//)

Nước nguồn 9,2 20 683

Sau bẻ yếm khí 19,6 20 683

Sau bể hiếu khí 1,4 3 99
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Chương 13

XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP BẰNG  

PHƯƠNG PHÁP SINH HỌC

13.1.TỔ NG  Q UAN

Đã có nhiều tài liệu bằng tiếng V iệt viết về xử lý nước ihải bằng phương pháp sinh 

học, trong tài liệu này chỉ đề cập đến hồ sinh học và một vài đicm  cần chú ý khi áp dụng 
những tài liệu có trong tính toán và quản lý các công trình xử lý nước thải công nghiệp.

Trong nước thải sinh hoạt các chất hữu cơ chủ yếu nằm ở  dạng cặn lơ lửng hoặc phân 
tán ở dạng keo, thường BOD trong nước thải đô thị có  50% là cặn hữu cơ lơ lửng, 109, 
là dạng keo phân tán và 40% ở dạng hữu cơ  hoà tan. Trong các công trình xử lý sinh học 
nước thải đô thị bùn hoạt tính, các hạt cặn hữu cơ  dễ dàng và nhanh chóng liên kết VỚI 

bùn hoạt tính, còn các chất hữu cơ  ở dạng keo được các bông cặn của bùn hoạt tính hấp. 
thụ, và một phần chất hữu cơ hoà tan cũng được các bông cặn hấp thụ ngay từ những 
phút đầu của quá trình tiếp xúc khi làm thoáng. Ngược lại trong nước thải công nghiệp 
100% chất hữu cơ  nằm trong dạng hoà tan, rất ít chất hữu cơ  khó phân huỷ được hấp thu 
và do đó động học của quá trình xử lý sinh học nước thải côn g  nghiệp (trừ nước thải của 
công nghiệp thực phẩm có tính chất g iống như nước thải sinh hoạt ngoại trừ nồng độ 
BOD, N hoặc p cao hơn) thay đổi tuỳ thuộc vào tính chất cúa tìmg loại công nghiệp. Thí 
dụ: Đ ối với nước thải sinh hoạt khi không áp dụng bê lắng đợt một, lượng cặn tạo ni 
thường bằng 47% BOD với tuổi của bùn hoạt tính khoảng 3 ngày. Nếu có  bể lắng đợt 
một và tăng thời gian lưu của bùn trong bể làm thoáng tỷ lệ tạo cặn đạt đến 53 c/< BOD  
được khử, còn việc tạo cặn của nước thải công nghiệp so với lương BOD khử được có tỷ 
lệ cao hơn.

Có một số  chú ý khi thiết kế các công trình xử lý nước thái công nghiệp bang phương 
pháp sinh học.

1- Chọn đúng hệ số  phân huỷ sinh học K (1/ngày) cho phù hợp với chất lượng nước 
thái. Nước thải của các nhà máy sản xuất hoá chất hữu cơ, nhà máy thuộc da, dược phẩm 
có hệ số  K thấp ngược lại nước thái của các nhà máy thực phẩm lại có  hệ số  K cao.

2- Chất lượng nước thái ảnh hưởng đến chất lượng bùn hoạt tính: nước thái có nhién 
chất hữu cơ dễ phân huỷ sẽ tạo ra nhiều cặn dạng sợi, nhẹ dẻ bị gom  thành đám riêng rẽ, 
ngược lại nước có nhiều chất khó phân huỷ lại ít hoặc không tao ra cặn dạng sợi nhẹ.

3- Ánh hưởng của nhiệt độ: Tănc nhiệt đỏ của nước thái cóng nghiệp làm tăng độ hoà 

lan của chất hữu cơ, do đó làm tăne hệ số nhiệt độ 0 . và khi làm thoáng nhiệt độ giám, 
làm giam hiệu quả xử ]ý.
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4- Trong phần lớn nước thải cõng nghiệp thiếu chất dinh dưỡng cho vi sinh phát triển 
lức thiếu N  và p  thường cần phải cho thêm vào. Ngược lại t.ro>ng m ột số  nước thải công  
nghiệp lại có  quá nhiều N  hoặc p cần phải khử.

13.2 HỒ SIN H  HỌC

Hồ sinh học là phương pháp thường dùr)3 để xử lv nước thiải có  chứa các chất hữu cơ ở 
những nơi có  đủ đất và việc nhiễm bẩn nước ngầm bằng các bợp chất hữu cơ độc hại và
- im loại nặng được cơ  quan quản lý và mỏi trường cho phép. Thí dụ: Vùng nước mặn, 
lí ấn đ ầ m  lầ y  V.V..

13.2.1 Phân loại

- Theo c ă n  tạo vù quy trình vận hành có thể chui hỗ sinh học lủm hai loại.

Loại 1: H ồ đóng kín, tích nước thải và xả nước trong theo mùa trong năm. V í dụ hồ 
xử ]ý nước thải nhà m áy đường mía, nhà máy đóng hộp rau quả theo vụ V.V.. Thể tích hồ 
chứa phải đủ lớn để chứa hết lượng nước thái trong suốt th‘ời kì vận hành nhà máy trữ 
lương nước bốc hơi và thấm, cho nên thườnig chỉ áp dụng với nhà máy có  công suất nhỏ.

Loại 2: H ồ có  dòng chảy qua, lưu lượng nước vào có thể không đểu nhưng sẽ điều tiết 
iưu lượng nước ra đều theo giờ và ngày. Thể tích của hồ phụ thuởc vào lưu lượng cần xử  
lý và chất lượng nước thải.

- Theo động học của quá trình xử lý bủng vi s inh, chiu hồ làm ha loại:

Lờại ỉ : IIỒ lưỡng tính (Pacultaliiè).

Trong hồ lưỡng tính tuỳ thuộc vào tài trọng COD (nồng độ COD, BO D  của nước trong 
hồ) và cường độ nhiệt do hấp thụ ánh sáng được chia thànhi 2 lớp, lớp trên mặt do hấp 
thụ đủ lượng oxy  hoà tan nên là lớp hiếu khí, còn lớp dưới và đáy do không có oxy nên 
là lóp yếm  khí.

Lớp hiếu khí trên mặt hồ có chiều đàv dao động trong ngày đêm , trong giờ  có cường 
độ chiếu sáng cao, ban ngày rong tao thực hiện quá trình quang hợp mạnh nên có lượng 
oxy hoà tan cao và thấm sâu vào lớp nước dưới và giảm trong những giờ  về ban đêm. 
Xem hình (13-1)

H ình 13-1: S ơ  dồ  biểu (liễn leợiiỊi 0 : hoà tan và vùniỊ lìiéĩi, yếm  khí trotiiỊ hồ
rheoìliời ýtíii /Ìíịày vả cỉêm
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Cặn lắng xuống đáy hồ và bị phân huý yếm  khí sinh ra khí metal CHj và các khí khác, 

hồ sẽ bốc mùi nếu lớp hiếu khí phía trên không đủ dày và làm việc không tốt. Vì oxy  
sinh ra trong hổ do rong, rêu, tảo thực hiện quá trình quang hợp khi có  ánh sáng chiếu  

vào nên đối với nước có mầu không cho ánh sáng thấm sâu vào nước trong hồ sẽ không 

có lớp hiếu khí,

Loại 2: Hồ yếm  khí.

Hồ làm việc theo quy trình sinh học yếm  khí, khi nước có  mầu hoặc nồng độ chất bẩn 
trong hổ lớn, lượng oxy do hoà tan và lượng oxy  do quang hợp sinh ra chỉ đủ để oxy hoá 

chất bẩn có trong lóp nưóc rất m ỏng nằm ngay sát mặt thoáng, ngay dưới lóp nước này 

trong nước không có oxy hoà tan, quá trình phân huỷ chất hữu cơ  bằng sinh học giống  
như quá trình xảy ra trong các bể xử lý yếm  khí. Bước 1 là phá vỡ các liên kết hữu cơ, 

bước 2 là hình thành axit hữu cơ, bước 3 là phân huỷ axit hữu cơ  thành khí mêtan, quá 

trình phụ thuộc mạnh vào nhiệt độ nước.

Chiều sâu của hồ yếm  khí thường chọn phải đủ lớn đế giảm  diện tích bề mặt và giữ  
nhiệt độ nước ổn định trong mùa đông.

Loại 3: Hồ hiếu khí.

O xy được cung cấp để hoà tan vào nước hồ từ các m áy làm thoáng cơ  học đặt trên mật 

nước hoặc bằng hệ thống thổi và phân phối khí đặt trong hồ. Hệ thống cung cấp oxy  
đồng thời là thiết bị khuấy trộn để tăng cường độ oxy  hoà tan và giữ  cho cặn ở trạng thái 

lơ lửng. Thời gian lưu nước trong hồ thường từ vài ngày đến vài tuần tuỳ thuộc vào tái 
trọng BOD và hiệu quả làm sạch m ong muốn. Có 2 loại hồ hiếu khí, loại có cường độ 

khuây trộn đủ đế làm lơ  lửng các hạt cặn tạo ra khi phân huỷ sinh học, không cho lắng 
xuống đáy hồ và loại có  cường độ trộn thấp, chỉ để lấy đủ lượng oxy  hoà tan cho quá 

trình xử lý sinh học, cặn tạo ra lắng xuống đáy hồ và bị phân huỷ yếm  khí, chiều sâu hổ 
thường chọn từ 1,8 đến 4 ,6  m.

13.2.2 Tính toán hồ có mặt thoáng tự  nhiên (hồ lưỡng tính v à  yếm  khí)

Đ ối với nước thải công nghiệp có hàm lượng BOD, CO D cao thường áp dụng sơ đồ xử 

lý: đầu tiên là hồ yếm  khí, tiếp sau là hồ lưỡng tính hoặc hiếu khí, sau cùng là hồ lắng.

Trong các hồ có mặt thoáng tự nhiên, lượng oxy cung cấp cho hồ do quá trình quang 

hợp và hoà tan trực tiếp có thể tính theo biểu thức:

0 2 =  C f S  ( 1 3 - 1 )

Trong đó: 0 2: Là lượng oxy cung cấp cho hồ (kg/rrrngày);

C: Hệ số bằng 2 ,8 .10'5;

f: Hiệu quà chuyến đổi ánh sáng (%);

S: Cường độ chiếu sáng (calo/crrrngày).
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Giá trị của s  phụ thuộc vào v ĩ độ và các tháng nắng, mưa trong năm. Ở v ĩ độ 25-30° 
tương tự miền Bắc V iệt Nam, s  có thể dao dộng từ 100-300 ca lo /cm 2ngày tương ứng với 
mùa đông và mùa hè, và nếu lấy f = 4 đến 5 % thì lượng oxy  cấp vào một cách tự nhiên 
đủ để duy trì tình trạng hiếu khí ứng với tải trọng BOD trong hồ từ 0,011 đến 0 ,034  
kg/rrrngày.

Chiều sâu thâm nhập của oxygen vào lòng hồ phụ thuộc vào tải trọng bề mặt của hồ 
(nồng độ chất bẩn trong nước hồ) xem hình (13-2).

Hình 13-2: C hiêu sâu ôxy thấm vào hổ phụ thuộc vào tải trọníị BOD của hổ.
Đ ổ i với m ỗi vù DU, kh í hậu vù mỗi loại nước thái ph ải có hiểu đổ riêni>.

Loại táo xanh phát triển trong nước hồ như chlam ydom onas, chlorella, và euglena, và 
loại tảo màu xanh lục là: oscillatoria, phomidium anacystic và anabaena, các loại tảo 
trong hồ thường thay đổi theo mùa. Các loại nước thải có độ đục và độ mầu cao như 
nước thải nhà m áy sản xuất bột giấy, nhuộm. V.V.. thường lượng oxy thấm qua mặt 
thoáns không đáng kể.

- Còng thức để tính toán hiệu qưá làm sạch của hổ lưỡng tính và hồ yếm  khí (hồ có 
mặt thoáng tự nhiên) như sau:

Đ ôi với một hồ:
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(13-3)

(13-4)

Trong công thức tính hiệu quả xử lý của dãy hồ nối tiếp (13-3) hệ số  phản ứng sinh 
học K thường lấy bằng nhau, điều này chưa thật đúng vì ở hồ đầu đã xảy ra việc phân 
huỷ các chất dễ bị oxy hoá, các hồ sau tỉ lệ chất khó phân huỷ cao hơn, vì thế nên có sự 
nghiên cứu bằng thực nghiệm cho chuẩn xác.

Trong thực tê xử lý nước thải công nghiệp thường chọn K = 0,05 (//ngày) đối với hồ 
yếm khí. K = 0,5 (//ngày) đối với hồ hiếu khí.

Trong hồ lưỡng tính (lớp trên là hiếu khí, lớp dưới là yếm  khí) có  thể tính hệ sô K theo 
biêu thức:

m c u  yem

Ọuá trình phân huỷ sinh học trong hồ phụ thuộc vào nhiệt độ nước được biểu thị qua 
giá trị thay đổi của hệ số  K theo biểu thức:

Khi thiết kế hổ cần phải tính đến biện pháp chống thấm, không để nước bẩn thấm qua 
đáy và thành hồ làm ô nhiễm nguồn nước ngầm  trong vùng. Đ ộ  dốc thành hồ thường 
chọn từ 1:3 đến 1:6 . Chiều cao từ mặt nước lên đỉnh bờ đắp quanh hồ từ 0 ,6-0 ,9  đê tránh 
sóng, tràn nước trong mùa Iĩiưa bão. Thành hồ phải được lát đá hoặc bê tông tấm đế 

tránh xói lở. Khi hồ có chiều dài «  200  m, tác dụng của gió  tạo sóng làm khuấy trộn 
nước, tăng cường độ hoà tan của oxy vào hồ, nâng cao được hiệu quá xử lý khi xử lý 
nước thải công nghiệp bằng hồ sinh học phải chú ý đến tỷ lệ chất dinh dưỡng N, p có  
trong nước, nếu thiếu phái có  biện pháp thêm vào. Trong thực tế thường áp dụng dây 
chuyền: đầu tiên là hồ yếm  khí, thời gian lưu nước khoảng 6-10  ngày, sau đó là hồ hiếu 
khí, sau cùng là hồ lắng thời gian lưu nước từ 1 đến 2 ngày (hồ yếm khí sâu 4,3 m, thời 
gian lưu nước 6 ngày, tải trọng 0 ,224  kgBO D /1 m 3ngày sau đó cho qua hổ hiếu khí sâu 
0,9 m thời gian lưu nước 19 ngày tải trọng bề mặt 0 ,0056 kgBOD/1 irr.ngày, hàm lượng 
BOD giám từ 1100 mg// xuống còn 76 m g//).

(13-5)

(13-6)
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Nước thải công nghiệp có lưu lượng 1000 m /ngày hàm lượng BO D  = 500 mg//. Dự 

định xử lý bằng hồ sinh học, chiều sâu hồ H = 1,8 m (chưa kể chiều cao chứa cặn) nhiệt 
độ nước 20°c, hệ số  phản ứng phân huỷ sinh học:

í  ■ ì  ... . - K = 0 ,0 5  — —  đối với hồ yếm khí.
20° c In g à y  J

( 1 ì  ,
K 0 = 0 ,5  — -—  đối với vùng hiếu khí.

c  Vns ày ;

Thời gian lưu nước 50 ngày. Tính nồng độ BOD đầu ra khi xây dựng 1 hồ và khi xây 
dựng chuỗi các hồ nối tiếp gồm 4 hồ, áp dụng biểu đổ hình (13-2) để tính toán.

Thí dụ 13-1:

Giai:

1- Khi chỉ xây dựng 1 hồ.

a) Tính tải trọng bề mặt của hồ.

Sn.H 0 ,5 x 1 ,8  , o w v 3 kgBOD
a = —  - -  -  18.10* 2ni Iigàyt 50

Tra biểu đồ hinh (13-2) với tải trọng bể mặt 18.10 ' kgBO D /m 2 ngày chiều sâu của 
vùng hiếu khí trong hồ là: 0 ,24 m.

b) Tính hệ số  phân huý K trung bình cua hổ áp dụng công thức (13-5).

0,24.0,5 + 1,56.0,05

.8
= 0,11

ngày

c) Nống độ BOD trong nước thải ờ đầu ra.

s_ 500s„ = o   J\J\J _ _  ..
—  = — — ---- = 77  mg//

1 + K, 1+0,11.50

2- Khi xây dựng chuỗi 4 hồ nối tiếp:

Thời ỉĩian lưu nước trong 1 hồ tn = 12,5 ngày,

a, - Tính tái trọng BOD trong hồ thứ nhất:

_  0 , 5 x 1 , 8  = 7 1 k g R O D /  

l |  1 2 , 5  ” / m 2n e à v

Theo bicu đồ hình (13-2) hổ thứ nhất là hổ vếm khí. nồnc độ BOD ở đầu ra của hồ thứ 
nlìât:

500s = --------------
c' 1 + 0,05.12,5

= 308 me//.
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Tính tải trọng BOD trong hồ thứ 2:

a
0 ,3 0 8 X 1,8 _ ^  3 k g B O D /

2 12,5 ’ / m 2]m ngày

Hồ thứ 2 cũng làm việc trong điều kiện yếm khí, nồng độ BOD đầu ra:

Sco = -------- — -------- = 190 mg //.
C2 1 +(0,05X 12,5)

Tính trong tải trọng hồ thứ 3:

0 ,19x1,8
a3 = = 27,36 kgB01} /

/  m ngà12,5 / m  ngày

Hổ thứ 3 chỉ có lớp mỏng 4 cm ở phía trên làm việc theo chế độ hiếu khí, còn lại là 
yếm khí, nồng độ BOD đầu ra:

s  = -------- — --------= 117 mg//.
C3 1 +(0,05X 12,5)

Tính tải trọng trong hồ thứ 4:

0 ,117x1 ,8  16k g B O D /
12,5 /  m2ngày

Tra biểu đồ (13-2) chiều sãu vùng hiếu khí la 0,3 m.

Hệ số K trung bình của hồ thứ 4:

^  (0,3)(0,5)+ (1,5X0,05) ,A1„eí /
tb  -  ,  o1,5 ngày

Hàm lượng BOD đầu ra của chuôi 4 hồ:

117
s e4 = -------- — ---------= 45,7 mg//.

1 +(0,125X12,5)

Hiệu quả xử lý của chuỗi 4 hồ cao hơn hẳn 1 hồ khi có cùng thời gian lưu nước là 50 ngày.

13.2.3 Tính toán hồ hiếu khí có sục gió hay dùng máy làm thoáng cơ khí

Hồ hiếu khí dùng máy làm thoáng cơ học hay dùng hệ thống thổi gió để cung cấp oxy 
thường có chiếu sâu từ 2,4 đến 4,9 m.

Có hai loại hồ hiếu khí dùng thiết bị làm thoáng:

Loại ỉ:  Hồ hiếu khí có thiết bị làm thoáng để cấp đủ oxy cho quá trình phân huỷ hiếu
khí và khuấy trộn đủ mạnh để toàn bộ cặn và bùn hoạt tính nằm trong tình trạng bị xáo
trộn và hoàn toàn lơ lửng trong thể tích nước.
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Loại 2: Hồ hiếu khí ở phần trên còn đáy hồ là yếm khí vì năng lượng cấp vào qua thiết 
bị làm thoáng chỉ đủ đế cung cấp lượng oxy cần thiết cho quá trình phân huỷ hiếu khí 
mà không đủ đế khuấy trộn đều cận và bùn lơ lửng, do đó phần lớn cặn và bùn hoạt tính 
lãng xuống đáy bể, ờ đáy bể bùn cặn bị phân huỷ yếm khí.

Hổ hiếu khí loại 1 làm việc giống như bê aerotank chỉ khác là không có tuần hoàn lại 
bùn hoạt tính, nồng độ bùn hoạt tính tronc hổ thấp hơn nhiều vì chỉ là bùn tự sinh và 
nống đô hùn lơ lửng trong nước ra khỏi hồ đúng bằng nồng độ bùn lơ lửng trong hồ.

Trong hổ hiếu khí loại 2 (hồ lưỡna lính) một phần bùn hoạt tính sinh ra trong quá 
trinh phân huv hiếu khí trong hổ, lắng xuống đáy hồ và bị phân huỷ yếm khí sau đó nổi 
lên phía trên và được oxy lioá tiếp bằn« quá trình phân huỷ hiếu khí ở các lớp trên. Tuy 
lượng cận theo nước ra khỏi hồ ít hơn hồ loại 1 nhưng sau hồ loại 2 vẫn phải có  hồ lắng 
với thời gian lưu nước từ 1 đến 2 ngày để giám hàm lượng cặn và do đó là giảm BOD. Sự 
khác nhau giữa hồ loại 1 và hồ loại 2 là do năng lượng cấp vào hồ.

Đ ể có hồ làm việc như hồ loại 1, năng lượng khuấy trộn cấp vào phải từ 2,8 đến 3,9  
w /n v  nước có trong hổ, và phụ thuộc vào chất lượng nước thải cho vào hồ, Thí dụ đối 
với nước thái các nhà máy giấy chỉ cần 2,8 w /m 1 là đủ nhưng đối với nước thái công  
nghiệp thưc phấm lại cần tới 3 ,9  w /m ' mới đù để khuấy trộn.

Trong hổ loại 2, chi cẩn khuấy trôn đế lioà tan đủ và đều lượng oxy vào trong khối
11 ƯỚC có trong hồ nên chi ở mức 0,79 w /nv đen 2 w /m , là đủ.

* Tínli toán hồ làm thoáng loại I.

- Nàng lượng khuây trộn 2,8 đến 3,9 w/nv nước trong hồ.

- Lượng bùn hoạt tính X v sinh ra khi phân huý hiếu khí có thể tính theo công thức:

Trong đó: s„: Hàm lượng BOD đầu vào (ing//);

Sc: Hàm lương BO D đầu ra (mg/ly,

a: Hệ số sinh cặn đối với nước ihải công nghiệp thường a = 0,5 đếp 0,60; 

h : Hệ số phân huỷ nội b;'i() thường ở 20°c , b từ 0 ,1 -0 ,2  (1/ngày); 

t: Thời gian lưu nước tronu hổ (iisày).

- Hiệu quá làm sạch cùa hổ tính tlico cóng thức:

Các ký hiệu aiống các công tluíc ticn. riêng hệ số phản ứng K phụ thuộc và nhiệt độ 
và được điều chinh theo công thức (13-6) và tv lệ thuận với lưọng BOD đầu vào s,

- Lượng oxy cần thiết cho quá trình phàn huỷ hiếu khí tính theo biếu thức:

X v = ^ - Ŝ ( m g //) 
] + bt

(13-7)

St. 1 + ht

s t = iũ < r
(13-8)

0 : = a’(S, -  s,) + b’X vt (mg//) (13-9)
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Trong đó : 0 2: Lượng oxy cần (m g//);

a': Hệ số  sử dụng oxy để oxy hoá BO D thường từ 0,5 - 0,53;

b’: Hệ số  tự oxy hoá cặn hoạt tính thường từ 0 ,14  - 0 ,28  ( 1/ngày) ở 20°C;

x v: N ồng độ bùn hoạt tính trong hồ (m g//).

Các ký hiệu khác xem công thức (13-7).

Hồ hiếu khí loại 1 thường được áp dụng đê xử lý nước thải công  nghiệp có nồng độ  
BOD cao, nước ra khỏi hồ có  thế đạt tiêu chuẩn loại "C" để xả vào cống chung của thành 
phố hoặc đi vào xử lý tiếp qua các hồ hiếu khí loại 2 hay hồ có  mặt thoáng tự nhiên. 
Năng lượng cần thiết để cấp đủ oxy lấy theo yêu cầu về mùa hè và phải đạt lớn hơn 
chuẩn năng lượng cần để khuấy trộn.

* Tính toán hồ làm thoáng loại 2: Năng lượng cấp vào từ 0 ,8  đến 2 w /m 3. H ồ làm  
thoáng loại 2 có  cường độ khuấy trộn không đủ để làm lơ lửng toàn bộ hàm lượng cặn, 
do đó 1 phần cặn lắng xuống đáy, chịu phân huỷ yếm  khí, chất hữu cơ do phân huỷ yếm  
khí lượng cặn lắng lại nổi lên các lớp trên, tỷ lệ  chất hữu cơ  do phân huỷ yếm  khí đưa trở 
lên bằng FS0. Trong đó F la hệ số  có  trị số  F =  1 về mùa đông (phân huỷ yếm  khí không  
mạnh vì nhiệt độ giảm ) F = 1,4 vể mùa hè (phân huỷ yếm  khí mạnh vì nhiệt độ cao). 
Hiệu quả xử lý của hồ tính theo công thức:

- ^ -  = ------ — ------  (13-9)
F.s0 FS0 + KXv t

x v: Lượng bùn hoạt tính ở tình trạng lơ lửng trong hồ.

- Nhu cầu oxy: Vì có  lượng chất hữu cơ do phân huỷ yếm khí cặn ở đáy hồ nổi lên các 
lớp trên nên vể lý thuyết không thể tính chính xác lượng oxy tiêu thụ mà phải xác định 
bằng thực nghiệm . Từ thực tiễn quản lý các hồ các nhà khoa học đã rút ra lượng oxy  tiêu 
thụ của hồ loại 2 là:

Về mùa đông: 0 2 =  (0,8 -  1,1)(S0-  Se) (m g//).

Về mùa hè: 0 ,  =  (1,1 -  1,4) (SQ-  Se) (m g//) (13-10)

- Trong tất cả các loại hồ hiếu khí, lượng oxy hoà tan tối thiểu phải giữ  ổn định trong 
hồ là 1 m a// đến 2 m g//.

- Lượng chất dinh dưỡng N, p trong hồ loại 2: do quá trình phân huỷ yếm khí cung  
cấp đủ nên không cần bổ sung thêm.

- Lượng cặn sinh ra và lắng đọng xuống đáy hồ có  thê tính bằng 3 - 7% theo trọng 
lượng của tất cá chất bẩn đầu vào.

Ỉ3.2.4 Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hiệu quả xử lý của hồ

Trong các hồ sinh học, hiệu quả xử lý chịu ảnh hưởng rất lớn bởi sự thay đổi của nước 
trong hồ lại phụ thuộc vào nhiệt độ của nước thải đi vào hồ và nhiệt độ của không khí
xung quanh hồ, phụ thuộc vào lượng nhiệt mất đi do bốc hơi, dòng đối lưu và do bức xạ của
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tia nắng mặt trời. Các nhà khoa học đã có gắng tìm ra nhiều biểu thức xác định sự thay đổi 

nhiệt độ của nước trong hồ theo các thông số trên, ở  tài liẽu này giới thiệu biểu thức đơn 
giản đang được sử dụng rộng rãi ở Mỹ và các nước Tây Âu đối với các loại hồ có mặt 
thoáng tự nhiên và các hồ có làm thoáng bề mặt bằng các m áy làm thoáng cơ khí:

Trong đó: t: Thời gian lưu nước trong hổ (ngày);

H: Chiểu sâu của hồ tính bằng (ft) (1 ft = 30,5 cm);

Tt: Nhiệt độ nước thải đi vào hồ tính bằng độ (°F);

Th: Nhiệt độ nước trong hồ (°F);

Ta: Nhiệt đô không khí quanh hồ (°F);

Chuyển độ °F sang đô ° c  theo biểu thức °c = 0,555(°F-32).

f: Hệ số  kể đến sự truyền nhiệt, độ ẩm của không khí và tình trạng mật thoáng V .V . .

thường dao đông quanh trị số  1,6 .

13.2.5 Hệ thống các hồ làm  thoáng nồi tiếp

Một chuỗi các hổ làm thoáng nối tiếp nhau và làm việc theo đúng quy trình sẽ cho  
hiệu quả xử lý cao và kinh tế về xây dựng và chi phí quán lý. Trong thực tế  thường xây 
dựng 3 hồ nối tiếp: H ổ thứ nhất làm thoáng với cường đỏ cao khuấy trộn hoàn chỉnh cho 
căn lơ lửng hoàn toàn để khử BOD có nổnj: độ cao và nồng độ hoạt tính cao, hồ thứ 2 có
cirờníĩ độ làm thoáng thấp hơn cho phép một phần cặn lắng xuống đáy hồ, hồ thứ 3 là hồ
lắng. Tính toán lập lại nhiều lần để chọn được tổng dung tích của 2 hồ làm thoáng là nhỏ 
nhất và đạt hiệu quả cao nhất, hồ lắng đăt sau 2 hố làm thoáng để:

- Lắng càn lơ lửng và có  đủ dung tích để chứa cặn và phân huỷ cặn lắng và phải thiết
kế sao cho rêu tảo không phát triển nhiều và không có mùi.

- Thường chọn thời gian lưu nước từ 1 đến 2 ngày và chiổu sâu từ 2,5 - 3,5 m.

Thí dụ 13-2:

Tính chuỗi hồ làm thoáng (bỏ qua ảnh hường của nhiệt độ) gồm  hồ loại 1 nối tiếp với 
hồ loại 2 với các số  liệu sau:

Lưu lượng nước thải 1500 mVngày.

(13-11)

SD = 450  m gBO D //

s" = 20 m g//

A -  0,6

Giải:

K = 6 (nsày) 1 

b = 0 , l(naàv)'1 
a’ = 0 ,5  b’ = 0 ,14 .

1) Tính toán hồ làm thoáng thứ nhất là hồ loại 1:

s e _  1 + bt 

í
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Với thời gian lưu nước t chọn trước cho kết quả

t(ngày) Se/S0 s.
1 0,3 135

2 0,17 77

3 0,12 54

4 0,097 44

- Chọn thời gian lưu nước trong hồ loại 1 là t = 2 ngày thì hàm lượng bùn hoạt tính X 
tính theo (13-7).

x„ = a(SG -  s e) _  0 ,6 ( 4 5 0 -  77) „
-——----- — = ---------------- :—  = 187 m g//.

1 + bt 1+ 0 , 1x 2

- Lượng oxy yêu cầu:

0 : = a'(Sn- Se) + b ’X, =  0 ,5 (4 5 0  -  77) + 0 ,1 4x 187x 2 =  239 m g//. 

0 2/ngày = 239 x l5 0 0  = 358,5  k g 0 2/ngày.

- Với chất lượng nước đã cho và nhiệt độ nước, giả sử thiết bị làm thoáng bể mặt có  
hiệu suất 1,5 k g 0 2/lk W h .

Công suất cần: N = 239 k w /n gày .

Năng lượng khuấy trộn cấp cho 1 m 3 nước trong hồ:

A _  239.000
A = —— —  ---------= 3,3 w /m  nước có  trong ho.

1 5 0 0 x 2 4 x 2

Nằm trong mức nàng lượng khuấy trộn cần thiết là 2 ,8-3 ,9  w /m 1 đảm bảo toàn bộ cặn 
trong trạng thái lơ lửng.

2) Tính toán hồ nối tiếp là hồ loại 2.

Hệ số phản ứng K phụ thuộc vào nhiệt độ và tỷ lệ thuận với hàm lượng BOD đầu vào
SQ. Như vậy hệ số  K trong hồ thứ 2 sẽ là:

K2 = K i^L = 6 x - ^ - = 1 , 0 2  n gày '.
S o  4 5 0

Hệ số  F chọn 1,2 lượng cặn hoạt tính x v = 187 m g// sẽ lắng xuống đáy 1 phần, phần
còn lại X v ở trạng ỉhái lơ lửng, X v = 100 m g//.

Thời gian lưu nước cần thiết trong hổ thứ 2 tính theo công thức (13-9):

s c _  FS, t = (F S ,)2 - S c (F S ,)

FS, FSU + K X v t S..KX
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s, = 77 m g//; se = 20 m g//; F = 1,2 ; K = 1,02 ; x v = 100.

t _ ( l , 2 x 7 7 ) 2 -  2 0 ( 1 , 2 x 7 7 )  _  ,  .
t = ------- --------- ------- -----------  = 3,27 ngày.

2 0 x 1 , 0 2 x 1 0 0

- Lượng oxy cần thiết cho quá trình làm sạch:

0 2 =  1,2 (S, - s e) = 1,2 x  (7 7 -2 0 )  =  6 8 ,4  m g / / .  

Lượng oxy cần trong 1 ngày:

0 2 =  68,4gr/rrr X 1500 m 3 = 102.6 kgO-,/ngày

- Giả sử còng suất cấp oxy 1,5 kgO:/kWh.

Năng lượng cần:

N = 102,6- = 2 ,8 5 k W /h .
24x1,5

Năng lượng cấp vào hồ:

A .  _ ^ _  = 0 .6 W / m -'
1500x3,27

Thí dụ 13-3:

Thiết kế chuỗi gồm 2 hồ làm thoáng nối tiếp.

C ô n g  su ấ t  n ư ớ c  th ả i  2 0 0 0  nvVngày. B QD  = 4 2 ?  m g  /.

Nhiệt độ nước thải 27°C; cặn lơ lửng s s  = 0  m g//

Nhiệt độ không khí: Mùa hè 29,8°c mùa đông 10°c.

K  =  6 ,3  n g à y  1 ở  2 0 ° c ,  a  =  0 ,5 ,  b=  0 ,2  n g à y 1 ờ 2 0 ° c

a’ = 0,25, b ’ = 0,28 ngày ' 1 ở 20"C. Hệ số điéu chỉnh nhiệt độ 0 =  1,035 cho phản ứng 

sinh hoá và 9 = 1,024 cho quá trình hấp thụ oxy.

F = 1 về mùa đông.

F = 1,4 vể mùa hè.

Còng suất cấp oxy của thiết bị đối với nước sạch ở 20°c N 0 =  1,95 k g 0 2/kWh. 

a  = 0,85; p =  0,9; Lượng oxy tối thiếu CL =  1 m g//.

Hùm lượng BOD đầu ra Sc = 20 me,7 mùa hè và s ,  = 30 m s// mùa đông.

a) Tíìììì hồ đầu - Hổ loụi 1.

1- Giá thiết thời gian lưu nước trong hồ loai 1 t = 2 ngàv.

Thể tích hồ: V = 2x2000 m Vngày = 4000  m3.

2- Tính nhiệt độ nước trong hồ về mùa đông áp dụng công thức (13-11).
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H = 3,6 m = 12 ft; T, = 2 7 °c  = 80 ,78 °F; Ta = 10 ,0°c = 50°F; f = 1,6 ; t = 2 ngày 

. 1 2 x ^ 7 8  + 1 . 6 x 2 x 3 0  
h 1 2 + 1 , 6 x 2

3 - Hiệu chỉnh hộ sô phản ứng K ứng với nhiệt độ mùa đông.

Kt  =K 20. 0 t '20 =  6 ,3 x ( l ,0 3 5 )23'5'20 = 7,11 n g à y 1.

4 - Tính hàm lượng BOD đầu ra Sc về mùa đông.

e _  So0  + b t ) _ iloCw 1+0,2 .2 „s. = ■— ■■■-----= 425x —̂ --—-  = 83,7mg/l.
aKt 0 ,5 x 7 ,1 1 x 2

5 - Tính nhiệt độ nước hồ về mùa hè:

Ta = 29,8°c = 85,6°F.

T  = 12x  80 ,78  + 1,6 X 2 x  85 ,6  _  g |  gop  _  27 6C’C 
h 12 + 1 , 6 x 2

- Hệ số K mùa hè:

K = 6 ,3 x (l ,0 3 5 )276'20 =  8,21 n g à y 1.

- Nồng độ BO D đầu ra về mùa hè:

s  = 425 — 0,2- ĩ - = 7 2 ,5 m g / 1 ■
0 ,5 x 8 ,2 1 x 2

6 - Tính nồng đô bùn hoạt lính trong hồ về mùa hè:

0 - S c ) = 0 ,5 ( 4 2 5 -  

+ bt 1 + 0 ,2  X 2

X v = a(S o - S c ) =  0 ,5 ( 4 2 5 - 7 2 .5 )  = |2 6 m g /

7 - Lượng oxy cần thiết:

o ,  =  a*(S0-Sc) + b ’Xt = 0 ,5 2 (425-72 ,5 ) + 0 ,28x  126x2 = 253 ,8  m g//.

0 2 = 2000 X 253,8 = 507,7 k g 0 2/ngày.

8 - Tính năng suất truyển oxy vào nước và năng lượng cần:

N  = N — y .6°^------ - a 0 T"20 = 1,950 ,9 x 7 ,9 6 -1  x 0 ,8 5 x 1 ,02427-6- 20 = l,33kgO , /kW h
c s 9,2

20° c

Công suất cần:

507 7
A = ■ = 15,9kW h .

2 4 x 1 ,3 3

9 - Mức năng lượng cấp vào hồ.

A 15900  
a = — = • = 3 ,97  w /m  .

V 2 0 0 0 x 2
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10- Giả thiết thời gian lưu nước trong hồ t khác nhau lập lại tính toán từ bước 1 đến 
bước 9. Kết quả cho ở bảng sau:

Thời gian 
lưu nước 

t ngày

( 1)

Nhiệt độ 
nước Th °c

(2)

Hệ s ố  
phản ứng K 

( i ‘g à y )  
(3)

sc mg//

(4)

X mg//

(5)

o 2
(kg/ngày)

(6 )

(W Ỉns)

(7)

Năng lượng 
tiêu thụ 
(kW)

(8)

1 Đông 26,1 7,77 131 127 384 6,09 12,2

Hè 28,4 8,41 121
9 Đông 23,5 7,!1 83,7 126 507,7 3,97 15,88

Hè 27,7 8,21 72,5

3 Đông 21,3 6,59 68,8 115 572,3 3,07 18,42

Hè 27,1 8,04 56,4

4 Đông 19,6 6,21 61,6 105 622,1 N) 00 * 22,4

Hè 27,1 8,04 48,4

5 Đông 18,1 5,9 57,6 95 657,4 2,8* 28,0

Hè 27,1 8,04 43,8

6 Đông 16,8 5,64 55,3 87 686,8 2,8* 33,6

Hè 27,1 8,04 40,7

* Năng lượng cấp vào a < 2,8W/nv'lấy báng 2,8 đé' đảm bảo điều kiện khuấy trộn.

b) Tính hổ nối tiếp loại 2: Năng lượng cấp vào từ 0 ,8-2W /rn \ Với mức 0,8W /m :í đủ để 

làm lơ lửng nồng độ bùn hoạt tính khoảng 50 mg//. Đối với hồ nối tiếp BOD đầu vào là 
BOD đầu ra của hồ thứ nhất và nhiệt độ T, đầu vào là nhiệt độ nước ra trong hồ thứ nhất. 

S(H = 8 3 ,7 m g / /  mùa đông và Sq2 = 7 2 ,5 m g / / .  mùa hè; T ,2 = Th| = 2 3 ,5 °c  = 74,3°F

mùa đông và Tn = 2 7 ,6 °c  = 8 1 ,8"F về mùa hè.

1 - Tính toán nhiệt độ nước trong hổ thứ 2 và hiệu chỉnh hộ số  phản ứng K theo nhiệt 
độ và nồng độ BOD đầu vào.

Đ ê tính toán được nhiệt độ trong hồ, eiả sử trước thời gian lưu nước trong hồ thứ 2 là
5 ngàv.

Về mùa đông T, = 10"C = 50°F.

" H X T  + f >:, x T , = 12 X 74.3 + 1 .6» 5 ,  50  = =

2 H + ft 12x1,6.5

Đ iều chỉnh hệ số phản ứng K:

K,„ = —  x 8 3 ,7 x (F  = ỉ ) =  1.24 n g à y 1.
425
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K 1790C = K 20 X 1,03517'9- 20 =  1 ,2 4 X 1,03527,9_2o=  1,03 ngày-'.

Về mùa hè Ta = 29,8°c = 85,6°F:

= 12x81 ,8  + 1 ,6 x 5 x 8 5 ,6  = 0p  = 0 c

1,2 12 + 1,6.5

K 20 1 ,4 x 7 2 ,5  = l ,5 n g à y - ‘

K 0 =  1 ,5x1  XƠ3528'2"20 =  l ,7 9 n g à y “ '
28.2° c  °  J

2 - Tính thời gian lưu nưóc cần thiết trong hồ để có  kết quả xử lý m ong muốn 

Se = 3 0 m g //  về mùa đông và Se = 2 0 m g / /  vể mùa hè.

FS (FS - s „ )
s 0, -  FS và t = e| e|-----

02 1 K X v S e2

F = 1 về mùa đông; F = 1,4 mùa hè.

Se( = 83 ,7  về mùa đông; Sei = 72,5 mùa hè ; x v = 50  m g/ / ;  Se2 =  30  

Mùa đông: SƠ2 = 1x83,7 = 83,7 m g// x v = 50 mg//

8 3 ,7 x ( 8 3 ,7 - 3 0 )  _ o n i
t = ----- —----- :-----------= 2 ,91 ngày

1 ,7 9 x 5 0 x 3 0

Mùa hè: SƠ2 =  FSC| = 1,4x72,5  =  102 m g// Sc = 20  m g//

102(102- 20)t _  ----- _  4  67  n à

1,79.50.20

Giả thiết lại thời gian lưu nước ở bước 1. Lấy 4 ,67  ngày thay cho 5 ngày 

Kết quả:

V ề mùa đông: Th= 1 8 , l ° c  K 18 |G= 1,05 ngày ' 1

Se = 21,5 m g//

V ề mùa hè: Th = 2 8 ,r c  K28, = 1,79 n gày '

Se = 20 m g//

3- Tính lượng oxy cần thiết.

0 2 =  1,4(S0-Se) = 1,4 (102 -  20) = 115 m g//

Một ngày cần: 115 X 2000 = 230  kgC yngày

Năng suất cấp (X đã tính ở hồ thứ nhất: N c =  1,33 kgO :/kW h

4 - Công suất cần cấp 1 ngày:

230
A  =  — — = 17 3 k W h  /n g à y  = 7 ,2 k W h / n g à y
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_ A _  7200 w  _ n n n „ . , ..... ,
a =  —  = --------— — -  = 0 ,77W / m

V  2 0 0 0 x 4 , 6 7

Lặp lại các bước tính toán với các giả thiết thời gian lưu nước trong hồ thứ nhất đã cho  
ở bảng 1 và g iả  thiết thời gian lưu nước trona hồ thứ 2 rồi tính lập lại các bước từ 1 đến
2, sau đó tính tiếp các bước từ 3 đến 5. Lộp được bàng kết quả tính hồ thứ 2 như sau:

5 - Chỉ tiêu năng lượng c ấ p  vào:

Nồng đô 
BOD

đđu vào 
(mg//)

Nhiệt độ 
trong hồ

(°C)

Hệ sô 
phản ứng

K (n g à y ‘)

Thời 
gian lưu 

nước 
t(ngày)

Nồng độ 
BOD đầu

se (mg/7)

Xv
(mg/r>

Chi’ tiêu 
năng lượng

a (W/mi)

Công suất 
tiêu thụ

N (kWl

131 16,2 1,51 8,57 22,1 50 0,8 13,7

121 28,6 2,94 8,57 20,0 50 0,8

83,7 17,9 1,03 4,67 21,5 50 0,8 7,47

72,5 28,2 1,79 4,67 20,0 50 0,8
68,8 18,1 0,96 3,33 22.3 50 0,8 5,4

56,4 28,0 1,52 3,33 20,0 50 0,8
61,6 19 1 0,86 2,72 23,0 50 0,8 4,4

48,4 27,8 1,29 2,72 20,0 50 0,8
57,6 19,6 0,80 2,34 23,8 50 0,8 3,75

43,8 27,3 1,18 2,34 20,0 50 0,8

55,3 19,9 0,75 2,12 24,6 50 0,8 3,4
40,7 27,1 1,1 2,12 20 50 0,8

Nhìn vào bảng thấy rằng, tất cả thơi gian lưu nước giả thiết trong hai hồ đều đạt kết 
quả đầu ra Se theo yêu cầu. Lập bảng tổng hợp để chon tổng dung tích của hai hồ và 
năng lượng cấp cho xử lý là nhỏ nhất.

Tliời gian lưu nước t (ngày) Năng lượng phải cấp vào N (kW)

Hồ thứ nhất Hồ thứ 2 Tổng Hồ thứ nhất Hồ thứ 2 Tổng

1 8,57 9.57 12,20 13,70 25,9

2 4,67 6,67 15,88 7,47 23,35

3 3,33 6.33 18,42 5,4 23,82

4 2,72 6,72 22,40 4,4 26,8

5 2,34 7,34 28,0 3,75 31,75

6 2,12 8,12 33,6 3,4 37,0

Từ bảng tổng hợp cho thấy có 2 phương án phối hợp đạt kết quả dung tích 2 hồ bé 
nhất là t2= 6 ,67  ngày và t:= 6,33 ngày. Năng lượng tiêu thụ ít nhất N 2= 23,35 kW và 
N ,= 23,82 kW . Có thể chọn một trong 2 phương án để xày dựng.
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Chương 14

XỬ LÝ CẶN

Cặn do xử lý nước thải công nghiệp tạo ra chủ yếu là cặn ở bể lắng, bể tuyển nổi, do 
các quá trình keo tụ bằng hoá chất để tách cặn lơ  lửng và các quá trình xử lý sinh học 
tạo ra cặn hữu cơ. Cặn cổ nguồn gốc hữu cơ  khi lắng xuống đáy bể lắng đợt 1 hoặc đợt 2 
còn chứa nhiều chất hữu cơ xelulo như xác vi khuẩn và các hạt cặn hữu cơ chưa kịp 
phân huỷ, loại cặn này cần phải qua các công đoạn phân huỷ tiếp bằng biện pháp hiếu 
khí hay yếm  khí để giảm hàm lượng chất hữu cơ  trong cặn trước khi cho qua các công  
đoạn xử lý tiếp. Quy trình xử lý cặn gồm các bước nối tiếp nhau như: cô  đặc, làm khô và 

sấy khô hoặc đốt. Áp dụng bước nào là tuỳ thuộc vào điều kiện và yêu cầu của nơi tiếp 
nhận cuối cùng.ví dụ: cặn được xả vào hồ chứa cặn có thời gian phân huỷ một năm trở 
lên thì không cần các công đoạn trên, nếu cặn phải trở đi xa, chôn lấp ở bãi rác thì đê 
giảm khối lượng vận chuyển và giảm thể tích bãi chôn lấp rác, giảm lượng nước rác, 
buộc phải qua hai công đoạn là cô đặc và làm khô. Nếu cặn có chứa nhiều chất độc hại, 
buộc phải sấy khô và đốt V.V ..

Cặn trong xử lý nước có chứa các loại nước sau:

- Lượng nước tự do bao quanh giữa các hạt cặn, có  thể giải phóng bớt lượng nước này
bằng quá trình cô đặc. Thường cận xử lý sinh học và cặn keo tụ bằng phèn nhôm có  
lượng nước tự do lớn nghĩa là nồng độ cặn đã lắng có hàm lượng chất rắn thấp từ
0,5 - 1,5% còn cặn vô cơ  và cặn ở bể lắng đợt một thường có nồng độ cao > 1,5%.

- Lượng nước có trong các mao quản của bông cặn có thể giảm bằng quá trình khử
n ư ớ c  ( n é n ,  é p ,  l ọ c ,  l i  t â m  V .V . . )  h a y  l à m  k h ô  c ặ n .

- Lượng nước dính kết trên bé mặt hạt cặn chỉ có  thể khử bằng hoá chất hay các quá 
trình sấy và đốt ở nhiệt độ cao.

Thường áp dụng các quy trình sau để xử lý cặn xem  hình (14-1).

Công đoạn khử nước

Vản chuyển đến 
nơi tiếp nhận 
cuối cúng

H ìn h  14-1: Sơ (ló cúc phưo'ỊỊ\ị án xư  lx bùn can
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14.1 PH Â N  HƯỶ BÙ N  C Ặ N  HỮU c ơ  T R O N G  BỂ HIẼÍU K H Í

Phân huỷ hiếu khí bùn cặn thải ra tron? các quá trình xữ l ý  sinh học là quá trình oxy  
hoá tiếp các chất hữu cơ  xelulo  bằng quá trình trao đổi chất nội bào. Phản ứng oxy hoá 
là phản ứng bậc một và khi thực hiện trong các bể khuấy trộn hoàn chỉnh có thế biếu 
diễn bằng công thức sau:

Từ công thức (14-1) và (14-3) cho thấy hiệu quả phân hu ỷ hiếu khí của dãy bể nối tiếp 
l.iôn cao hơn hiệu quả phân huỷ khi chí dùng mót bể.

Tlìí dụ: Đ ê thực hiện phân huỷ 90% cặn hữu cơ ở 20°c cần thời gian 9,7 ngày khi chi 

cùng một bể, nếu dùng ba bể nối tiếp thời gian phân huỷ chỉ cần 7 ,2  ngày.

Lượng oxy cần thiết cho quá trình phân huv có thể lấy 1.4 kg 0 2 cho 1 kg cặn hữu cơ  

bị phân huỷ. Nitrogen và phốtpho sẽ được giải phóng ra trong quá trình phân huỷ cặn. 
Trong bê phân huỷ cặn hiếu khí luôn luôn phải cấp đủ lượng oxv  và lượng kiềm cần thiết 

CIO quá trình. Nhiệt độ trong bê luòn ánh hưởng đến hé số  tốc độ phân huỷ và có thể 

t nh theo công thức (13-6).

Thường bế phân huỷ hicu khí dùne dế phân huý cặn lắrm ớ bé lắng đợt 2 cúa quá trình 

x.'r lý sinh học, nồng độ cặn đầu vào từ 0,5 - 1,5 Ví-, trone bé thực hiện ch ế độ khuấy trộn 
luàn chinh.

- Lượng không khí cấp vào từ 0,015 đên 0,02 rrvVphút cho 1 m 3 thế tích cặn trong bê. 
M u dùng thiết bị làm thoáng bề mặt thì năns lượng cấp cán 0,02 kW  cho 1 m 1 thổ tích 
cín có trong bể đê đảm bảo cấp đủ lượng oxy cán thiết và khuấ\ trộn đều cặn.

(14-1)

X e: Nồng độ cặn phân huỷ còn lại ỏ đầu ra,mg/ /;

X n: N ồng độ cặn không thể phân huỷ,mg//; 

t: Thời gian phân huỷ hiếu khí (ngày);

Kd: Hệ số  tốc độ phàn huỷ (ngày'1) thường từ 0 .15 - 0 .13  ngày-1

(14-2)

(14-3)
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Tính toán bể phân huỷ hiếu khí bùn cận hữu cơ với các điều kiện sau: N ồng độ cặn 
đầu vào 3% tức 30 .000  m g//. Cặn có  67% là cặn hữu cơ phân huỷ. Lượng cặn cần xử lý 

Ọ = 189 m 3/  ngày. Hệ số  tốc độ phân huỷ Kd =  0,3 ngày '. Yêu cầu thiết kế bể phân huỷ 
để giẳm được 40% tổng lượng cặn.

Giải:

- Tính thời gian phân huỷ cần thiết áp dụng công thức (14-2).

t =  X ° “ Xc

Thí dụ 14-1:

K d ( X e - X n )

Trong đó: X D: N ồng độ đầu vào = 30 .000  mg//;

X c : N ồng độ đầu ra, sau khi giảm  40  % trong bể phân huỷ; 

x e = x 0 (1 - 0,4 ) = 30.000x0,6 = 18.000 mg//.

X n : nồng độ cặn không bị phân huỷ, theo đầu bài là 100 % -  67% = 33 %. 

x n = x 0( 1 -  0,67 ) = 30.00ƠX 0,33 = 9900 mg//.

K d =  0 ,3 .

3 0 . 0 0 0 - 1 8 . 0 0 0  s
t = -——  = 4,9 ngày.

0 , 3 ( 1 8 0 0 0 - 9 9 0 0 )

- Dung tích bể phân huỷ hiếu khí:

V = t X Q = 4 ,9  . 189 =  9 2 6  m 3

- Tổng lượng cặn hữu cơ đã được phân huỷ trong ngày:

G = 0 ,4  X 3 0 0 0 0  X 189 =  2 2 6 8  kg/ngày

- Lượng oxy cần thiết trong ngày:

0 2 = 1,4 X 2268 = 3176  kg/ngày

- Lượng oxy cấp đê hoà tan vào bùn cặn:

0 2 _ 3176.000 _ . . .
a = -----  — = — — ——  = 143 g/rrr giờ.

V  X 24 926x24

14.2 CÔ.ĐẶC CẶN BẰNG LẢNG THEO TRỌNG L ự c

Bể cỏ đặc có câu tạo như hình (14-1). Trong bể có lắp thiết bị cào cặn quay chậm với 

các thanh đứng bằng gỗ đế phá vỡ các cầu liên kết giữa các hạt cặn làm tăng tốc độ lắng

và độ chặt của cặn. Nước đưa vào buổng phân phối trung tâm, cặn láng xuống đáy và

được bơm rút ra ngoài, còn nước thu bằng m áng đặt quanh chu vi thành bể, bơin trở lại
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bể xử lý sinh học. Bể cô  đặc cặn thường áp dung để cô đặc cán của bể lắng đợt 1 và cặn 
keo tụ bẳng hoá chất có  nồng độ cao và lắng tốt

Hình 14-2: Sơ đo cô đặc căn bằng trọn IỊ í  ực

Diện tích mặt bằng bể cô  đặc cặn đối với các Tiồng độ khác nhau phụ thuộc vào tải 
trọng cặn trẽn một đơn vị diện tích bể kg cặn/Im 2 ngày. Chỉ tiêu này có thể xác định 
trong phòng thí ngh iệm  bằng cách  khuấy nhẹ và đê lắng dung d ịch  cặn trong các bình  
thí nghiệm  hình trụ. Thường chọn 19,5 - 22 kg/Tir ngày cho cạn ở bể lắng đợt 2 và 
105 - 110 kg/ m 2 ngày cho cặn lắng ở  bê lắng dợt 1 và căn \ ô c o .

Trình tự tính toán be cô  đặc cặn gióng nhưrtính ítoán bẽ lííng dợr 2. Có the xem tài liệu 
tham khảo [1 ]  [2 ]  [3 ]

14.3 CÔ  ĐẶC CẶN BẰNG TUYỂN N ổ i

Cố đặc cặn bằng tuyển nổi thường được áp dụng đê cô đặc bùn hoạt tính xà ra từ bê 

lãng đợt 2. Chỉ tiêu thiết kế quan trọng là trị s.ỏ tuẩn hoàn nước R để bão hoà không khí, 
tý số  trọng lượng không khí và trọng lượng cậin cầai cò đặc A/S. Tải trọng bề mặt và thời 
gian lưu nưóc trong bể. áp lực cần dể bão hoà khí hoà tan và nước chọn từ 3,4 đến 4,8  

atrn. Tỷ lệ nước tuần hoàn R phụ thuộc vào tỷ lộ A,/S và nồng độ cặn đầu vào.

Tỷ lệ: Trọng lượng khí và trọng lượng cặn À/S thường chọn từ 0 ,005 đến 0,06 kg/kg.

Tải trọng cặn trên bề mặt bê từ 50 - ỉ 'GO ks/rrrngàv.

Nước tuần hoàn đê’ bão hoà khí R từ 25 - 1 209r.

Áp lực nén đê hoà tan khí p từ 3 - 5 bar.

Tý số khí/cặn A/S từ 0,005 - Ơ.Ơ6 kg/kg.

Pha thêm phèn hoặc chất phụ trợ keo tụ. đây ihanh và nâng cao hiệu quả cửa qua 
trình tuyển nổi, chất lượng cặn ảnh hưởng nhúẩu de'n hiệu quá làm việc của bể tuyến nổi,
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Thí dụ. Cặn nhẹ dạng sợi rất khó cô  đặc đến 2% trong khi đó cặn hữu cơ có pha phèn có  

thể dễ dàng cô đặc đến 4 hoặc 5%.

Máy thu cặn

Hỉnh 14-3: S(í đồ làm việc cứa bể  cỏ đặc cặn bảng t u v ể n  nổi

14.4 CÔ ĐẶC BẰNG LƯ Ớ I Q U A Y  H ÌN H  TR Ố N G

Lưới hình trống gồm  lưới đan bằng sợi thép không gỉ hoặc lưới ni lông quấn trên 
khung hình trụ, kích thước mặt lưới khung quay từ 6 - 20 mm. Lưới trống quay quanh 
trục nằm ngang với vận tốc 4 vòng/phút và nước đi vào từ 1 đầu trống, đi ra qua lưới vào 
hộp đựng rồi tháo ra ngoài. Cặn được các tấm gạt, gạt dần ra đầu đối diện với đầu cấp 
nước vào của trống. Nước trong trống ngập đến gần nửa mặt cắt ngang của trống. Sơ đồ  
xem hình (14-4).

Các tấm gạt đưa 
cặn đến của xả

Hình 14-4: Sơ dồ lưới cô đặc cặn hình Irốnq
Chỉ tiêu làm việc:

- Tải trọng bề mặt lưới: 33 lít phút/m2 lưới.
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Polym e trợ keo tụ: 5 - 9 kg/1 rấrỉ cặn.

Hiệu quả giữ cặn của lưới: 95 - 99%.

Cặn cô đặc đến nồng độ từ: 6 - 10%.

Hàm lượng cặn trong nước xả ra: 100 - 500 mg/ /.

14.5 LÀM  KHÔ CẬN BANG m á y  l i  t â m

M áy li tàm làm khô cặn khi vận- hành tạo ra lực li tâm vả lực rung để tách nước ra 
khỏi cặn. Thiết bị gồm  hộp kín hình tru có đầu hình côn, hai đầu hộp có lỗ để tháo nước 
và thải cặn khô ra, hộp chuyển động quay quanh trục nằm ngang. Trong hộp có lắp bộ 

phạn nén, gạt cặn dạng xoắn ốc quay quanh trục nằm ngang. Ông dẫn dung dịch cặn đi 
theo tâm hộp đưa cặn vào đầu cuối của thiết bị xoắn ruột sà. Xem  sơ đồ hình (14-4).

Hộp kín chuyển
đọng quay v ỏ  hộp

Hình 14-4: Síỉ' do nỉáy ỉỉ hiỉìì làm  k/iõ cận

Lực li tàm do thiết bị xoắn ruột gà khi quay., ép cận vào thành thùng, thùng cũng quay 
nèn tạo thành lực rung tác dụng vào cặn. Nước thái ra đầu cuối của thùng quay, còn cặn 
được thiết bị gạt xoắn ốc ép và đẩy vổ phía đầu hình côn cúa thùng. Hiệu quả làm việc 
cim máy phụ thuộc vào tải trọng cặn trên một đơn vị diện tích lhù 112 qiuiv, tính chất lý hoá 
của căn và nhiệt độ. Đê nâng cao hiệu suất làm khỏ cặn, phái cho thcm vào dung dịch cặn 
phen hoặc polyme đế keo tụ. Tải trọng lliuy lực thường chọn 0.05 - 0 ,06  n r /n r  phút.

Tý lệ thu hồi cặn có thể tính theo COIIC thức tliực nehiệm:

c (C\ -  Pl'”
R = ' — (14-4)

Ọ'
Tron ụ đó: R: Tý lệ thu hồi (giữ cặn > cã’1 cr,

P: Liều lượng polyme chu vìio Jã:n kg/tấn:
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Q: Tải trọng thuỷ lực m Vm2 phút; 

c , , C 2 : Hằng số; 

m, n: Số mũ.

Các hệ số  và hằng số, do các nhà sản xuất cung cấp theo lý lịch máy, từ đó có thể tính 
ra kích thước và số lượng máy cần thiết.

14.6 LÀM KHÔ CẶN BANG m á y  l ọ c  c h â n  k h ô n g

Máy lọc cặn chân không được áp dụng nhiều để làm khô cặn do xử lý nước thải công  
nghiệp tạo ra, nồng độ chất rắn trong cận sau khi làm khô đạt từ 25 - 35%. Nồng độ cặn 
đưa vào lọc từ 0,5% đến 12%. Máy lọc chân không gồm  thùng hình trụ quay quanh trục 
nằm ngang, 2 đầu có ống rút chân không bên trong thùng và ống tháo nước lọc. Bên mặt 
ngoài thùng quay hình trụ bọc 1 lớp vải đan bằng sợi kim loại hoặc sợi nhựa tổng hợp. 
Thùng đặt ngập trong bể chứa dung dịch bùn từ 12 đến 60%. Khi thùng quay, do có áp 
lực chân không bên trong thùng, nước chảy qua lớp vải lọc từ ngoài vào trong, còn cặn 
thì dính bám ở mặt ngoài lớp lọc, hết 1 vòng quay, có  dao đặt song song với trục quay, 
sát đường sinh của lớp vải lọc, tách cặn ra khỏi lớp lọc đưa vào băng tải, sau khi tách 
cận, phun tia nước áp lực để rửa lớp vải lọ c , m áy  lọc  lại thực hiện chu trình dính bám và 
phơi cặn trong 1 vòng quay. Trong một vòng quay máy lọc thực hiộn hai chu trình. Chu 
trình dính bám và lọc cặn trong thời gian tf tiếp sau là chu trình làm khô cặn trong thời 
gian tj. Năng suất làm khô cặn phụ thuộc vào: Tính chất lý  hoá của cặn, nồng độ dung 
d ịc h  c ặ n ,  đ ộ  n h ớ t  c ủ a  c ặ n  và  n ư ớ c ,  t r ở  k h á n g  c ủ a  lớp lọ c  V .V ..

Hình 14-6: Sơ dồ làm việc của máy làm khô cặn bằng chân khôníị

Chỉ tiêu thiết kế:

Đ ộ ngập nước của thùng chân không

Thời gian quay 1 vòng T

Thời gian lọc cặn tf

Thời gian phơi Tchô td

Đ ộ chân không trong thùng p

từ 2,5 - 4,5 phút, 

từ 30 - 43 cm Hg.

từ 1 2 -6 0 % .  

từ 2 - 6 phút, 

từ 1 - 3,5 phút
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Cặn có pha phèn hoặc polym e keo tụ cho nãng suất lọc cao hơn nhiều.

14.7 M ÁY LỌ C  ÉP BẢNG TẢI

Hình 14.6: Sơ đồ máy lọi' ép bãní> tủi

Băng tải làm bằng chất liệu rỗng có khả năng lọc nước tốt. Hai băng tải trên và dưới 
ep sát vào nhau, và chuyển động cùng chiều, cặn đi vào 1 đầu được ép và vận chuyển  
sang đầu kia. Lực ép đè lên cặn nằm ciữa hai băng tải đuơe điều chỉnh bằng các trục lăn 

16 trí dọc theo băng tải. Khi lọc và nén cặn, băng tải nằm giữa các trục lăn có  dạng hình  

<in. Cặn sau khi làm khô thường có nồng độ từ 30-35% . Trước khi cho dung dịch căn 
'ào ép, phải trộn đều với hoá chất keo tụ hoặc polyme.

Khả năng giữ cặn của băng tải lọc từ 95-98%.

Tốc độ chuyển động của băng tải 2,5 - 3,5 m/phút.

Tái trọng lọc từ 100 đến 200  kg cặn trên một mét rộng của báng trong 1 giờ.

T h í  d ụ  1 4 .2 :

Tính chiều rộng băng tải để làm khô cặn sau khi cô đậc đến 2% có thể tích 330  
nr/ngày. Cặn cần làm khô đến 30% hàm lượng chất rắn. Bàng tải làm việc 14 g iờ  (2 ca)
Igày và 5 ngày 1 tuần.

Giiii:

Tính lượng cặn cần làm khô trong 1 giờ:

^  3 3 0 x 2 0 x 7  „
G = ------7—------- = 660 kg/h.

5x 1 4

Năng suất lọc của băng tải chọn 150 ks/ni rộng trong 1 giờ, chiều rộng băng lọc cần:
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g  _  660  = 4  4 m  

150

14.8 SÂ N  PH ƠI BÙN

Đ ối với các trạm xử lý nước thải công suất nhỏ, cặn thải ra có  thể làm khô trên các ỏ 
của sân phơi có  mái che hoặc không mái che tuỳ thuộc vào thời gian và lượng mưa trong 
năm. Sân phơi bùn làm việc theo nguyên tắc thấm lọc và bốc hơi tự nhiên. Phần nước 
thấm lọc qua lớp cát thường chiếm 22 - 55%  tuỳ loại cặn, còn lại là phần bốc hơi.

Cần tạo lớp lọc trong các ô sân phơi gồm: Lớp trên cùng là cát dày từ 10 - 23% cỡ hạt
0,2  - 1,2 mm hệ số  không đều hạt nhỏ hơn 3. Dưới lớp cát là lớp sỏi đỏ, hoặc đá dăm  
chiều dày 20  - 46  cm . Cỡ hạt từ 0.3 đến 3 cm hệ số  không đều hạt <  5. Trong lớp sỏi đặt 
hệ thống ống nhựa khoan lổ để rút nước, khoảng cách từ 3 - 6  m. Trên mặt sân phơi giữa 
các ô có  hệ thống ống và van hoặc hệ thống máng có  cửa phai để đưa và phân phối dung 
dịch cặn vào từng ô phơi, mỗi ô có hố tập trung nước thấm lọc rút từ hệ thống ống ra và 

chảy theo ống về bể chứa đê bơm trở lại công trình xử lý. ố n g  rút và dẫn nước thấm có  
đường kính tối thiểu 100 mm và độ dốc tối thiểu 1%.

Cặn có pha chất keo tụ có thê đạt đến hàm lượng 50% chất rắn sau khi phơi khô. 
Thường quá trình lọc ráo nước mất từ 18 - 24 g iờ  đối với lớp dung dịch cặn có chiểu sâu 
tính từ mặt cát lên là 20-30 cm cho m ỗi lần lọc. Khi lớp cặn đã ráo nước đạt đến độ dày 
25-30 cm thì ngừng cho cặn vào và để phơi khô bằng bốc hơi. Thời gian bốc hơi để cặn 
đủ khô tuỳ thuộc vào điểu kiện thời tiết, nhiệt độ, độ ẩm từng vùng. Có thể căn cứ vào sô 
hiệu lượng bốc hơi theo từng mùa trong năm để tính toán thời gian làm khô cặn và diện 
tích cần thiết của sân phơi bùn.

14.9 HỔ CHỨA, PHÂN HUỶ VÀ NÉN CẶN

Hồ chứa và nén cặn thường được áp dụng để xử lý cặn vô cơ  của các nhà máy xử lý 
nước thải công nghiệp. Nếu là cặn hữu cơ  thì nên xử ]ý ổn định trước khi thải vào hồ để 
tránh mùi côn trùng. H ồ phân huỷ, cô  đặc và nén cặn làm  việc trong thời gian dài thường 

trên 1 năm, khi đưa dung dịch cặn vào hồ, cặn lắng xuống đáy chịu phân huỷ yếm  khí, 
còn nước trong trên mặt được bơm ngược lại đầu vào của trạm xử lý. Khi cặn đầy hồ, 
bơm nước cạn để phơi bùn sau một thời gian thì súc cặn đi, dùng lại hồ, nếu có đất thì 
lấp hồ và làm hồ mới.

Cặn ở đáy hồ chịu phân huỷ yếm khí thải ra khí metan và các sản phẩm khác. Kinh 
nghiệm  thực tế  cho thấy, nếu tải trọng cặn trên đáy hồ < 80 g /m 2 ngày ở nhiệt độ 20° c  
thì 63 đến 75% các hợp chất cácbon bị phân huỷ qua quá trình lên m en metan. Nếu hồ 
làm việc trong chu kỳ 1 năm, đầu năm tích cặn, cuối năm bơm khô và lấy cặn đi thì tải 
trọng trên mặt hồ thường chọn từ 68-70g  sinh khối/1 m 2 ngày. N ồng độ cặn cô đặc 4  
đến 5%.
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Tính d iện  tích hồ và ch iểu  dày lớp cặn tích lại trong hồ ch o  nhà m áy xử  lý  nước thải 

cung cấp 3785 m 1/  ngày. N ồng dộ BOD5 đầu vào 425 m g//, đầu ra 10 m g//. Bể aerotank 

có thời gian làm thoáng 0,71 ngày nồng độ bùn hoạt tính 3000 m g// tuổi của bùn 45  
ngày, nhiệt độ 20°c. Hộ số  phân huỷ chất hữu cơ để tạo thành bùn hoạt tính a = 0,55 hộ 
s ố  p h â n  h u ỷ  n ộ i  b à o  b  =  0 , 1  n g à y

Cặn có 80% thành phần là chất hữu cơ phân huỷ.

Giải:

- Xác định hệ số phân huỷ trơng bùn hoạt tính khi làm thoáng trong bể aerotank:

X , = Xd’
d i + bxnec

Trong đó: X d.: Tỷ lệ chất hữu cơ  bị phân huỷ trong cặn = 80% =  0,8. 

x „ : Tỷ lệ chất không bị phân huỷ trong cặn = 20% = 0,2. 

b: Hệ số phân huỷ nội bào = 0,1.

9 C: Tuổi của bùn hoạt tính trong bé aerotank =  45 ngày.

0 R
x d = --------— --------= 0,42 .

1 + 0 ,1x0,2x45

- Tính lượng cặn hữu cơ  sinh ra sau bổ aerotank:

ỔXV = a(S0 -  Sc ) -  b.Xd.Xv.t.

a =  0 ,5 5 ;  S0 =  4 2 5  m g / / ;  Se =  10 m g //; b  =  0,1 n g ày - ';  X d =  0 ,4 2 ;  x v =  3 0 0 0  m g / / ;  

t = 0,71 ngày.

AXV = 0,55(425 -  1 ) -  0,1 X 0,42 X 3000 X 0,71 = 138,8 mg//.

- Lượng cặn hữu cơ sinh ra trong 1 ngày:

G| = 138,8 X 3785 = 525 kg/ngày.

- Tổng lượng cặn xả vào hồ:

Thí dụ 14.3:

G2 = G ! _  525 , V—  = — -  = 657 kg/ngày. 
0,8 0,8

- G iả sử sau 1 nãm lượng cặn hữu cơ bị phân huv và giảm đi 75% ứng với trải trọng 
cặn hữu cơ 70 gr/m: ngày.

_  , , , ,  ,  , 0 ,75G | 0 ,7 5 x 5 2 5 .0 0 0
Diện tích hô cản: A = ----------L = ---------—---------= 5 6 2 5 m .

a 70

- Lượng cặn sau khi phân h u ý  còn lại ở  đáy h ồ  đến c u ố i  n ã m :
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G3 =  ( G2 -  0 ,7 5 G ; )365 = V 657 -  0.75.525 )x365 = 96.000 kg = 96 tấn.

- N ồng độ cặn cô  đặc ờ thời điểm cuối năm là 4%, theo trọng lượng, giả sử tỷ trọng 
cặn 4% bằng 1, thể tích cặn là:

Chiều dày lớp cặn:

V = 9 6  X  — = 2 4 0 0 m \

2400
h = i z r r = 0y43m. 

5625
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PHẦN lí

GIỚI THIỆU MỘT SỐ QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ 

XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP 

ĐÃ ÁP DỤNG TRONG THựC TẾ

Chưưng 15

NHŨNG CHẤT BẨN ĐẶC TRUNG c â n  x ử  l ý  c ó  

TRONG NƯỚC THẢI CỦA 27 LOẠI SẢN XUÂT CÔNG NGHIỆP

(Lấy từ tài liệu tham khảo [5])

TT Loại nguồn nước thài cua 
nhà máy sán xuất

Chất bân đạc trưng cần xử lý

1 2 3
1

Giây và bột giấy COD, BOD, càn lơ lứng ss, dung dịch suifit,
NH.1, cặn hoà tan. V I  khuẩn.

2

3

Bìa, giấy cứng dung trong xây dirng 

Thịt sản xuất, phân phố!

BOD. COD, cặn lơ lửng

ỉiOD, chất răn hoìì tan. càn ỉo lửng. N. N O v N H 3, 
f\  dầu mờ. vi khuân

4 Sữa và các san phấm từ sừa pH, COD, BOD. cân hoa lan. càn lo lửng, cặn 
láng dọng

5 Bỏt ỉàm bánti BOD, cạn lơ lừng, cân hon (an. N. V pH vá nhiệt.

6 Bao quản, chê biên đóng hộp rau, 
quá

BOD. căn lơ lứng, pH

7 Báo quản ch ế  biến đóng hộp hái san BOD. COD, Cl. pH. dâu. can io Iirn  ̂ căn hoà 
ĩan, coli phân

X Đirờns tíOD, COD. NHi. pH. cán 1(1 lưnu 1'ÍIII hoà tan, 
coỉi, nhiệỉ

9 Dệt nhuộm BOD, COD, mâu, dâu mò. kim knii uáu ụ  (('u. Cr, 
Zn ...), cặn lơ lứim.

10 Xi mãng Cặn lơ lửng, cặn hoà tan, pH, lìhiệi

1 1 .
Trại chãn nuôi gia súc, gia cầm BOD, NO 3, p, cận lơ lửng, cặn hoà tan, coli.
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1 2 3

12 Mạ điện Kim loại nặng (Cr, Zn, Ni ...), CN, axit, pH, cặn 
hoà tan , cặn lơ lửng.

13 Hoá chất hữu cơ có 22 loại Dầu, BOD, COD, axit, kiềm, pH, kim loại nặng, 
cặn lơ lửng, nhiệt.

14 Sản xuất hoá chất vô cơ có 22 loại COD, BOD, cặn hoà tan, pH, nhiệt.

15 Nhựa và vật liệu tổng hợp BOD, COD, kim loại nặng, cặn lơ lửng, nhiệt.
16 Xà phòng và chất tẩy rửa BOD, COD, dầu mỡ, chất hoạt tính bề mặt, cặn 

lơ lửng, pH.
17 Phân bón

Dạng phốt phát pH, p, F, Cd, As, Vanadi V, uranium u.

Amonia pH, N, dầu.

Urê pH N.
Amoni - Nitrate pH, N, N 0 3.

18 Tinh luyện dầu xăng Dầu, sulfid s, phenol, NH3, BOD, COD, kim loại 
nặng, kiểm.

19 Sắt, thép Phenol, CN, dầu mỡ, NH3, kim loại nặng (Cr, Ni, 
Zn, Sn), a x it , cặn hoà tan, cặn lơ lửng và nhiệt.

20 Sản xuất chế biến kim loại mầu BOD, COD, cặn lơ lửng và hoà tan, CN, kim loại 
nặng, p, N , dầu mờ, đ ộ  m ầu, độ đục, pH và nhiệt.

21 Phốt phái F, As, p, H2P04, H2S 0 3s H2S 0 4í HC1, Cr, NH„ 
cặn hoà tan.

22 Nhiệt điện nhiên liệu than dầu BOD, COD, CN, pH> phenol, dầu mỡ, mầu, kim 
loại nạng, cạn lơ lửng, hoà tan, bay hơi, độ đục, 
p, N, nhiệt.

23 Hợp kim sắt lò nấu điện hờ, dùng 
khống khí để khử bụi

Cr, Cr+\  phenol, Mn, P 0 4, cặn lơ lửng.

Hợp kim sắt lò nấu điện kín, dùng 
k h ô n g  k h í  ư ớ t  l à m  s ạ c h  b ụ i

Cr, Cr+6, phenol, Mn, CN, P 0 4, dầu, cặn lơ lửng.

Tinh chế cặn sắt Cr, Mn, dầu, cặn lơ lửng.

Làm nguội không có tiếp súc Nhiệt, cặn lơ lửng, dầu, PO4, Cr, Cr+6.

24 Thuộc và chế biến da BOD, COD, kiềm, mầu, độ cứng, cặn lơ lửng, 
NaCl, S 0 3, s, Cr, Na2C 0 3, dầu mờ, amine.

25 Kính và phibroximãng kính NH3, pH, mầu, độ đục, nhiệt, phenol, BOD, 
COD, cặn hoà tan, cặn lơ lửng, dầu mỡ.

Phibroximãng BOD, pH, cạn lơ lửng.

26 Chế biến cao su BOD, C O D , N, chất hoạt tính bề mạt, m ầu, Cl, s, 
phenol, Cr, dầu mờ.

27 Ngâm tẩm gỗ BOD, COD, tổng cacbon hữu cơ, mầu, cặn iơ 
lửng và hoà tan.
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CÁC PHƯƠNG PHÁP XỬ LÝ NƯỚC THẢI 

CÔNG NGHIỆP THỰC PHẨM

16.1 TỔNG Q U A N

Nước thải của các nhà máy sản XIÙÍI và chế biến thực phẩm chủ yếu chứa các chất hữu 
cơ, không có tác nhân gày độc hại cho sự phát triển của vi sinh nên thường được xử lý có  
hiệu quả bằng phương pháp vật lý và phương pháp sinh học. Nói chung quy trình xử lý 
nước thải sinh hoạt được áp dụng đế xử lv nước thải công nghiệp thực phẩm có hiệu quả 
sau khi xử lý sơ bộ đê loại bỏ một số chỉ tiêu khác hiệt lón với nước sinh hoạt, thí dụ: 
Giảm cặn lơ lửng, điều chỉnh pH bằng trưng hoà, cho thêm p  hoặc N để đảm bảo tỷ lệ 
BOD:N:P trong khoảng 100:5:1, khử dầu và mỡ V.V..

V iệc chọn quy trình công nghệ xử lý nước ĩhái riêng cho từng nhà máy sản xuất thực 
phẩm phụ thuộc vào nhiều yếu tô' như:

- Nguồn tiếp nhận lượng nước thải ra là: Cống thoát nirớe chung của đô thị, hay sông, 
hổ, biển mà cơ quan bảo vệ môi trường yêu cầu mức độ xử lý phải đạt được.

- Vị trí nhà m áy trong quy hoạch của đỏ thị.

- Đất sẵn có hoặc đất có  thể dùng dể xây dưng khu xử lý.

- Nếu được phép thải ra mạng lưới cống thu nước bẩn của khu công nghiệp thì chỉ cần 
đặt song chắn, lưới chắn loại trừ rác, và nếu có dầu, mỡ, thì đặt bể tách dầu là đủ.

- Nếu được thải ra cống chung cúa thành phố thì phái xử lý để đạt tiêu chuẩn loại c  
quy định trong pháp lệnh về quản lý mỏi trường, thì sau xử lý  sơ  bộ c ó  thể phải áp dụng  
quy trình xử lý sinh học không triệt để.

- Nếu chất lượng nước ra đòi hỏi cao hơn, phải áp dụng quy trình xử lý sơ bộ bậc 1 
gồm: Lưới chán, tách dầu mỡ, bê diều hoài, bê trung hoà nếu cần và có thê lắng đợt 1 sau 
đó sang xử lý bậc 2 , có  thể gồm các còng trình:

Bể xử lý yếm  khí, hoặc bê làm thoáng cường độ cao hoãc bể lọc sinh học đợt 1 tiếp 
đ ế n  b ê  x ử  l ý  h i ế u  k h í  b ằ n g  b ù n  h o ạ i  t ín h  h o ặ c  b ê  l ọ c  s i n h  h ọ c  đ ợ t  2 ,  s a u  c ù n g  ] à  b ê  l ắ n g  

và công đoạn khử trùng. Nơi có du đất và cơ quan môi trườnc cho phép có thể áp dụng 
hệ thống chuỗi hồ sinh học khi nước đi qua song chắn và lưới chắn.

Các mục tiếp theo của chương viết này sẽ để cập đến các chỉ tiêu tính toán các hạng 
mục trong dây chuyền công nghệ xử lý và những nhận xét về hiệu quả xử lý khi áp dụng 
các loại hạng mục trong dây chuyển.
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16.2 XỬ LÝ ĐỢT 1 HAY x ử  LÝ s ơ  BỘ

16.2.1 Lưới chắn, song chắn

Một số  ngành công nghiệp thực phẩm nước thải của nó có  các vật lơ lửng và nổi kích 
thước lớn như công nghiệp đường mía, bóc quả đóng hộp, rau quả hộp thì trước lưới 
chắn cần đất song chắn. Song chắn có  khe hở song song từ 10-30 mm đặt nghiêng từ 30°
- 60° so với chiều dòng nước chảy để dễ dàng cào rác từ dưới lên.Vận tốc qua song chắn 
từ 0,3 đến 0 ,6  m /s lấy rác có  thể dùng cào có động cơ  điều khiển tự động hay điều khiến 
thủ công. Lưới chắn có mắt lưới từ 0 ,8  - 2,5 mm tuỳ thuộc vào chất lượng nước thải lưới 
chắn có  thể là lưới quay, lưới rung hay lưới phẳng đan bằng sợi thép khổng g ỉ. Lưới chắn 

ngãn các hạt cặn có kích thước lớn giảm nhẹ quá trình xử lý bùn và quá trình làm sạch ở 
các công trình tiếp sau, việc xử  lý  đợt 1 và đợt 2. Vì vậy bắt buộc trong quy trình xử lý 
nước thải công nghiệp thực phẩm phải thiết kế mương đặt lưới chắn và sàn thao tác để 
vớt rác. Hiệu quả làm việc và tổn thất thuỷ lực qua lưới chắn phụ thuộc vào:

1- Kích thước mắt lưới đã chọn, tỷ số giữa diện tích rỗng và tổng diện tích lưới, loại 
lưới (rung, lưới quay hay lưới phẳng).

2- Chất lượng nưóc thải, nước thải có  nhiểu dầu m ỡ phân phối không đều hạt, hay cặn 
dạng sợi, sẽ khó khăn hơn trong quá trình vân hành.

3- Đ ặc tính và tải trọng thuỷ lực của dòng nước qua lưới, trong thực tế thường chọn lải 
trọng thuỷ lực qua lưới từ 8,5 đến 4 0  mVl m2 giờ.

16.2.2 Bể tách dáu mỡ

Nước thải một số công nghiệp ch ế  biến thực phẩm có chứa dầu mỡ như: Giết mổ gia 
cầm, gia súc, chế biến và đóng hộp thịt, cá V.V.. buộc phải có khử dầu mỡ, đặt ngay gần cửa 
xả của phân xưởng đê tránh làm tắc, trít đường cống dẫn nhất là về mùa đông nhiệt độ thấp. 
Lượng mỡ và dầu có thể thu lại để chê biên thành các sản phẩm có giá trị kinh tế.

- Bể tách dầu mỡ có  thể là bể tách theo nguyên lý trọng lực, bê có  cấu tạo mặt bằng là 
hình tròn hoặc chữ nhật, tải trọng thuỷ lực: 33 mVrrr ngày, chiều sâu vùng tách dầu mỡ 
từ 1,8 - 2,1 m. Thời gian lưu nước từ 1 đến 2 giờ. Hiệu quả tách dầu m ỡ phụ thuộc vào 
tình trạng lý học của dầu mỡ: Nếu dầu mỡ ờ dạng hoà tan hiệu quả có thể đạt đến 90%  
nếu ở dạng nhũ tương, huyền phù hiệu quả chí đạt 60%.

- Tách dầu mỡ bằng tuyển nổi:

Chí tiêu thiết kế:

Tải trọng thuỷ lực: từ 50  đến 150 n r /m : ngày.

Tỷ lệ nước tuần hoàn để hoà tan bão hoà khí R = 25 - 100%.

Thời gian lưu nước t = 30 phút. Hiệu quá tách dầu m ỡ đạt đưcc khi không cho phèn 
vào nước thải để keo tụ mỡ từ 60  đến 76%. Khi cho phèn vào đê keo tụ với liều lượng từ 
25 - 75 m g// hiệu quả tách dầu mỡ đạt đước 97 - 99% và cặn lơ lửng giảm 90%.
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M ột số ngành công nghiệp thực phẩm có trong quy trình sản xuất theo mẻ và khi kết 
thúc ca làm việc thường rửa các thiết bị, dụng cụ bằng chất tẩy rửa dạng kiềm, do đó cần 

bể diều hoà, thiết bị trung hoà pH và đôi khi cần cho thêm chất dinh dưỡng N hoặc p 
hoặc cả hai, trước khi cho nước thải sang các cống trình xử lý sinh học tiếp sau.

16.3 XỬ LÝ SINH HỌC HAY x ử  LÝ BẬC HAI

Nước thải cô n g  nghiệp  thực phẩm , sau công đoạn xử lý so bộ đơt m ột thường có  hàm  

lượng BOD cao hơn nước thải sinh hoạt nên trong thực (ế dã áp dung các quv trình xứ lý 
sinh học sau:

a- Bê xử lý yếm  khí U A SB tiếp bể xử lý hiếu khí aerotank - hế lắng đơt hai.

b- Bê aerotank làm thoáng kéo dài, bể lắng đợt hai.

c- Bế lọc sinh học hai đợt, bể lắng đợt hai.

cl- Hồ yếm  khí, hồ làm thoáng hiếu khí, hồ lắng.

a- Bể xử lý yểm khí UASB:

Tải trọng thiết kế 2,5 - 3,5 kg B O D /lm 3 dung tích bể, thời gian lưu nước trong bể 12 
giờ, nhiệt độ> 27°c.

Nồng độ BOD đầu vào 1389 m g// đến 2700 mgV.

Nồng độ BOD đầu ra 126 m g// đến 190 mg//

Sau đó cho qua bể aerotank, thời gian lưu nước 7 giờ nồng độ bùn hoạt tính lơ lửng

irong bể X = 2500 - 3000 m g//, nước sau bế lắng dợt hai có nồng độ BOD đầu ra từ IX

ciến 23 m g//. Cặn lơ lửng< 25 m g//.

b- B ê a e ro ta n k  làm  th o á n g  kéo  (là i với các cltỉ tiêu  th iế t k ế '

N ồng độ bùn hoạt tính lơ lửng trong bể X =2200 - 2500 m g//.

Tải trọng BOD/bùn hoạt tính F/M  = từ 0,05 đến 0,15 kg BOD trên 1 kg hoạt tính lơ 

lìn g  hay từ 0 ,16  kg BOD/1 m 3 đến 0,32 kg BOD/1 m 5 dung tích bể. Thời gian làm
n oáng hay thời gian lưu nước trong bể là 24 giờ. Bể làm việc theo ch ế độ khuấy trộn
l oàn chính, cường độ khuấy trộn đủ để cấp lượng oxy cần thiết và làm lơ lửng toàn bó
l.rợng bùn hoạt tính. Hiệu quả xử lý sau bể lắng đợt hai đạt được hàm lượng BOD đầu ra 

rhỏ hơn 20 m g//. Trong quản lý vận hành cần chú ý thường xuyên vớt váng bọt và 

1 hững đám bùn dạng sợi nổi lên, làm giảm hiệu quả xử lý. Quy trình xử lý hiếu khí chỉ 
cho hiệu quả m ong muốn khi giữ ch ế  độ dinh dưỡng theo tý lệ BO D  : N  : p = 100 : 5 : 1.

c- Bê lọc sinh học hai đợt:

Vật liệu tiếp xúc trong bể là các vòng hoặc ống nhựa, chiều cao lớn tiếp xúc
tiư ờng> 6  m. Tải trọng thuỷ lực từ 4 đến 40 nrVnr ngày.

16.2.3 Bé điều hoà và bế trung hoà
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Tải trọng BOD: Từ 0,4kg BOD ngày/m 3 vật liệu tiếp xúc. Thường áp dụng sơ đồ tuần 
hoàn lại nước để giảm  tải trọng BOD cho phù hợp với chỉ tiêu đã nêu. V iệc áp dụng quy 
trình bể lọc sinh học 2 đợt có tuần hoàn lại nước cho kết quả ổn định khi hàm lượng 
BOD trong nước thải thay đổi lớn hơn 1,4 lần đến 2 lần và lưu lượng thay đổi lớn hơn
1,2 đến 1,4 lần trong thời gian ngắn. N hược đ iểm  của bể lọc  sinh h ọc khi xử  lý nước thải 

có hàm lượng dầu m ỡ cao, vể mùa đông lớp tiếp xúc thường bị tắc trít làm giảm hiệu quả 
xử lý và phải cọ rửa làm cho các chi phí quản lý cao. Tuy vậy khi tạm ngừng và khởi 
động lại không bị ảnh hưởng đến chất lượng nước đầu ra.

Đ ể tính toán bể lọc sinh học xử lý nước thải công nghiệp thực tế  ở M ỹ thường áp dụng 
công thức:

s - KD/
ì  =  e /« "  (6 - 1)
s„

Trong đó: Se: Nồng độ BOD đầu ra (mg/ / ) ;

SD: Nồng độ BOD đầu vào (mg//);

K: Hằng số  phản ứng sinh học khử BOD;

D: Chiều cao lớp tiếp xúc (ft) l í t  =  0 ,3048  m;

Q: Tải trọng thuỷ lực tính theo galon/ft2 X phút, lga lon  =3,78 lít.

1 galon / f r  X phút = 4 ,0 7 .1 0 '2 m 3/m 2 phút.

n: Sô' m ũ ,  đ ố i  với v ò n g  n h ự a  =  0 ,5 .

Nước thải sinh hoạt K = 0 ,088.

Nước thải nhà máy đồ hộp K =  0,021.

Nước thải lò mổ chế biến thịt K =  0,044.

Nước rửa cặn sữa K =  0,030.

Nước thải công nghiệp thực phẩm xử lý qua 2 đợt sinh học và lắng đợt 2, với thời gian 
lưu nước từ 1,5 đến 2 giờ  hoặc cho qua hồ lắng 2 ngày thường đạt kết quả tống BOD dầu 
ra < 20 m g//.

d- Hồ sinh học:

Hồ sinh học và chuỗi hồ được áp dụng để xử lý  nước thải công nghiệp thực phẩm ở 
những nơi điều kiện đất đai và cảnh quan môi trường phù hợp.

* Hồ đóng kín: Hồ có mặt thoáng tự nhiên, tích nước theo một mùa sán xuất trong 
năm. Nước thái sau khi qua song chắn và lưới chắn đổ trực tiếp vào hổ. Nước chứa trong 
h ồ  từ 3 0 ,  6 0 ,  9 0  và 1 8 0  n g à y ,  tron g  thờ i g ia n  n à y  n ư ớ c  thải tr o n g  h ồ  ch ị  LI tác d u n g  c í ia  

các quá trình: bốc hơi, thám thấu, phân huỷ vếm  khí, nước được tự làm sạch đến mức đỏ 
cần thiết, sau dó vổ mùa mưa khi mrớe sông lên cao, mở cửa xả đấu vào nguòn liếp  
nhận, với lưu lượng lớn cíia nguồn tiếp nhận nước được pha loãng và có nồng độ oxy tan
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cao, đảm bảo yêu cầu bảo vệ môi trường. Loại hỏ này thường áp dụng cho các nhà máy 
có công suất nhỏ, sản xuất theo mùa vụ như: chế biến cà chua, hoa quả, mía đường V.V ..  

[ải trọng BOD của hồ thường lấy không lớn hom 0,068 kg/ m : n gày.

Kết quả xử lý nước thải nhà máy chế biến cà chua xem báng (16-1).

Bảng 16-1 . Két quả xử lý nước thải nhà máv ché biến cà chua

SỐ liệu C O D  (mg//) B O D  (m g//) s s  (m g//)

Chất lượng nước thô trong thời gian tích 

nước vào hồ

1980 7 6 0 664

243Ơ 8 0 0 806

Chất lượng nước trong hổ

1194 1 127 1374

50 ngày sau khi đ ó n g  cửa đưa nước vào 123 150 144

* )  ngày sau khi đ ó n g  cửa vào 127 135 122

[8 0  ngày sau, chất lượng nước đ o  tại cửa xả 55 4 0 52

Ưu điểm của loại hồ này là giá thành xây dimg và quản lý vận hành thấp, có  thể chủ 

dộng điều khiển thời gian lưu giữ và xả nước. Nhược điểm: co mùi và tốc độ khử BOD  
irong hồ giảm dần theo thời gian do đó cần nhiều ngày lưu giữ.

* Hồ xử lý yếm  khí nối tiếp hồ làm thoáng hiếu k h í  và hồ iắng: Quy trình này được áp 
dụng phổ biến đê xử lý nước thải các nhà máy giết mổ gia súc, gia cầm , ch ế biến thịt và 

dồ hộp, thường thiết k ế 2 hồ yếm  khí và 2 hồ hiiếu khí làm việc song song. Chỉ tiêu thiết 
kế hổ yếm khí: tải trọng BO D  từ 0,19kg BOD/m3 ngày đến 0 ,2 4  BOD/rrr1 ngày. Thời 

gian lưu nước từ 4 đến 10 ngày. Nước sau khi qua song chắn, lưới chắn cho thẳng vào 
hồ, không cần tách dầu m ỡ và cặn láng, vì lớp váng dẩu mỡ đống thành lớp nổi trên mặt 

hồ yếm khí có  tác dụng ngăn mùi và giữ nhiệt độ nước ổn định trong hồ.

Hiệu quả xử lý của hồ yếm  khí đối với nước thải công nghiệp thực phẩm ở nhiệt độ 
r,ước> 17°c luôn đạt được từ 75 đến 85%.

Hồ làm thoáng hiếu khí và hồ lắng sau khi tính toán thiết k ế  theo chỉ tiêu đẫ nêu ở 

chương 13.

* Hồ làm thoáng hiếu khí hai bậc và hồ lắng đòi hỏi cho thêm chất dinh dưỡng theo tỷ 
lệ BOD:N:P= 100:5:1.

Tính toán thiết kế xem  chương 13. Trong thực tế quv trình này đã áp dụng có  hiệu quả 

cho tít cá các loại nước thải của công nghiệp thực phẩm: Bảng (16-2) giới thiệu kết quả xử 
1/ nước thải n h à  m á y  g iế t  m ổ  và c h ế  biến chịt th e o  các  q u y  trình c ô n g  n g h ệ  k h á c  nhau:
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Bảng 16-2. Xử lý nước thải nhà máy giết mổ và chế biến thịt

Quy trình xứ lý

Tỷ lệ khử (%)

BOD ss Mỡ
Nitơ 

hữu cơ
Tổng N Tổng p

Hồ yếm khí + hồ làm thoáng

Hiếu khí + hồ lắng 98,5 99,3 99,5 95,3 46,3 49,1

Hồ yếm khí + hồ làm thoáng cường
độ thấp + hồ lắng 98,0 92,4 87,0 90,8 57,7 26,4
Bể xử lý yếm khí UASB + hồ làm
thoáng + hồ lắng 98,2 97,6 89,0 90,0 50,2 27,0

Aerotank làm thoáng kéo dài + lắng 96 84 96 17,3

Bể lọc sinh học 2 bậc + lắng 95,9 91,8 96,0 86,1 55,6 29,3
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Chuông 17

XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP GIÂY VÀ 

CÁC NGÀNH SẢN XUẤT TƯƠNG TỤ

17.1 C H Ấ T  LƯ Ợ N G  NƯ Ớ C  T H Ả I c ô m ; n g h i ệ p  g i â y

Nước thái có  hàm lượng cặn lơ lửim s s  và hàm lươn2 BOD, cao, một số  phân xưởng 

còn thái ra nước có độ mẩu, hàm ỉượn>z chăn rán hoà tan, pH coliíòrm  và nhiệt độ cao  

cán xử lý. N ồns ctộ chất bẩn trong nước thài thay đổi phụ thuộc vào quy trình sản xuất 
và trang thiết bị cúa từng phân xưởne và từns loại nhà máy.

Đặc tính của nước thải công nghệp giây là hàm lượniỉ cặn lơ lửng và hàm lượng BOD, 

cao. Cặn lơ lửng chủ vếu !à cặn hữu cư gồm mùn vỏ cây. sợi gỗ và các mảnh vụn xelulo, 

loại cặn này đẻ lắng trong bê lắng đợt một, khônsi cần pha hoá chất kco tụ và cống đoạn 

keo tụ. Qua he lắim đợt một có thế giám dược 909Í' hàm lương cận lơ lửng ở phân xướng 

sàn xnât 2 ĩ ấy kó ly, trong nước thài có chứa sét và dioxit titan là chất làm trắng giấy, làm 

clio nưức có độ đục cao.

17.2 C Á C  Q U Y  T R ÌN H  X Ử L Ý

Q uy lrình xử lv nước thái côn g  nghiệp iiiấv không the chi áp dụng các biện pháp xử  lý  

cơ học và hoá học đơn thuần mà phái kết hợp với hiện pháp xử lý sinh học vì hàm lượng 

BOD, cao. Các biện pháp xử lý cơ học và hoú học chỉ khứ dược cặn lơ lửng, cặn hoà tan, 
độ mau và nhiệt độ, pH còn biện pháp xừ lý sinh học chù yéu đc khử BOD.

17.2.1. Xử lý sư bộ

- Som> chắn, lưới chắn: S o n g  chắn thường chọn kích thước khe hớ 1 5 - 2 0  mm, sau 

sonu chán là lưới chắn, kiêu lưới quay, làm sạch tự động theo tổn thất mực nước trước và 

sau lưới, nước rửa phun thành tia từ troim ra và áp lực trước vòi phun > 2,5 bar, lưu 

Iượnu rửa thườns tù' 0,8 - 1 % lượng nước qua lưới. Kích thước mắt lưới từ 5 - 7 inm.

- Trạm bom: ĐưòTìíi cống dẫn vào trạm bơm phái thiết kế với lưu lượng ứng với lưu 

luợim thái của íiió có Q max trona nsàv. TronII trạm bơm thườne đặt 3 bơm có công suất 

như nhau và chọn CỎI12 suất inỗi bơm băiìíi 60c/c lưu lượne s iờ  trong bình, trong đó một 
bơm thường xuvên làm việc bơm thứ 2 dicu khiên chạy và nsắt tự động theo mức nước 

trone hầm lliu, bưrn thứ 3 dự phònii \à  chi tự dộna chạv khi mực nước trong hầm thu 

vượt quá mức báo độns.
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- Bể láng đợt một: Bể lắng đợt một được thiết kế để lắng từ 90% - 95% cặn lơ lửng. 
Tải trọng bề mặt của vùng lắng chọn từ 23 - 30  m3/  m 2 ngày. Thường áp dụng bể lắng 
(radian) hình tròn có buồng phân phối nước vào đặt ở tâm bể và thu nước đã lắng bằng 
máng vòng quanh chu vi bể.

Bể có hệ thống cào cặn điều khiển bằng m ô tơ đặt ở tâm bể. Đáy bể có  độ dốc 1:12 về 
phía hố thu cặn đặt ở giữa đáy bể. Trên mặt bể cùng chuyển động quay với hệ thống cào 
cặn là hệ thanh gạt bọt và các vật nổi vào các máng thu bọt và vật nổi đặt dọc theo bán 
kính từ tâm ra chu vi bể. Đường kính m áng thu vật nổi không nhỏ hơn 150 mm, đường 
ống dẫn bọt nối đến bom không được có cút ngoặt > 20° và phải chọn bơm, có thể bơm 
được các hạt nổi có  kích thước lớn.

Máy cào cặn phải có  khung cứng và công suất động cơ lớn gấp 2 hoặc 3 lần các máy 
cào ở các bể lắng xử lý  nước sinh hoạt vì cặn g iấy  có  thể nhiều và nặng. Phải có  ngăn 

tách khí kết hợp với buổng phân phối để loại trừ bọt khí trong nước thô trước khi phân 
phối vào vùng lắng.

Hàm lượng cận trong nước thải thường từ 350m g// - 600  m g// sau khi qua bể lắng đợt 
một còn lại 35 - 60  m g//.

Ngoài bể lắng radian nêu trên, trong thực tế  đã áp dụng bể lắng ngang, bể lắng lớp 
m ỏng, tuyển nổi nhung hiệu quả lắng, giá thành xây dụng và quản lý vận hành đều thua 
kém bể lắng radian.

17.2.2 Xử lý sinh học (xử lý bậc 2)

- Bể lọc sinh học áp dụng đế xử lý nước thải công nghiệp giấy có hiệu quả rất thấp 
nên trong thực tế không được dùng.

- Bể aerotank và bể lắng đợt 2: Sau khi cấp thêm đủ lượng chất dinh dưỡng theo tỷ lệ 
BOD:N:P -  100 : 5 : 1 và tính toán bể theo chế độ làm việc như bể xử lý nước thải sinh 
hoạt, thường có thời gian lưu nước ngắn từ 3 đến 8 giờ.

- Với thời gian làm thoáng ngắn xảy ra các hiện tượng làm giảm hiệu quả xử lý sau:

- Khi lưu lượng hoặc nồng độ BOD đầu vào cao đột biến trong thời gian ngắn làm cho 
bể làm việc xấu và không ổn định, sau thời gian 2 đến 3 tuần mới khôi phục lại được chế 
độ làm việc ban đầu.

- Luợng bọt và cặn dạng sợi nổi váng trên mặt bể nếu không vớt kịp thời sẽ làm giám  
hiệu quả xử lý.

- Cặn dư sau bế lắng đợt 2 rất khó làm ráo nước, xử lý tốn kém, vì thế trong thực tế ít 
áp dụng quy trình này.

- Bể aerotank làm thoáng kéo dài và bể lắng đợt hai.

Thời gian làm thoáng từ 22 - 26 giờ nồng độ cặn hoạt tính lơ lửng 2500  - 3000 mg//, 
cho kết quả chấp nhận được và tốt hon quy trình bể aerotank bình thường. Giảm được 
khó khăn cho quá trình xử lý cặn.
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- Hồ làm thoáng hiếu khí hai bậc và hổ lắng.

Thời gian lưu nước tổng cộng trong ba hồ nối tiếp từ 5 đến 10 ngày phải cho thêm  
chất dinh dưỡng N  và p  để giữ ổn định tỷ lộ BOD:N:P. Thiết bị làm thoáng dùng máy 
khuấy cơ  khí làm thoáng bề mặt tốc độ nhanh (không cần trang bị bộ hộp số  giảm tốc) 
hoặc hệ thống ống nhựa phân phối và cung cấp không khí nén vào hồ. Hệ thống phân 
phối khí và sục khí có  ưu điểm là phù hợp với tất cả các hình dạng hồ, chiều sâu hồ 
không bị hạn ch ế  và không có bọt váng nổi lên mặt hồ. Tuy vậy khi dùng hệ thống khí 
nén thì năng lượng thường cao hơn'từ 1,2 đến 1,5 lần năng lượng tiêu tốn của hệ thống 
máy làm thoáng cơ khí.

Hiệu quả khử BOD của hệ thống hồ luôn đạt hơn 90% nếu nhiệt độ nước trong hồ 
lưôn cao hơn 17°c. Khi nhiệt độ nước trong hồ thấp hơn 17°c hiệu quả xử lý giảm  
nhanh, và cặn lơ lửng sau hồ làm thoáng rất khó lắng.

Hồ làm thoáng có  dung tích lớn nên có khả năng điều hoà lưu lượng và chất lượng 
cao, đồng thời cũng là hồ làm lạnh khi nhiệt độ nước thải cao hơn nhiệt môi trường 
c h u n g  quanh. Cho đến nay tất cả các tổng kết đểu khẳng định quy trình xử lý nước thải 
công nghiệp bằng 2 hồ làm thoáng nối tiếp là quy trình ưu việt nhất.
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Chương 18

XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP SẨN XUÂT HOÁ CHÂT

18.1 x ử  LÝ NƯỚC THẢI CÁC NHÀ MÁY SẢN XUẤT HOÁ CHẤT VÔ c ơ

Nước thái của các nhà m áy san xuất hoá chất vỏ  CO' có  lính chất dặc trưng là chú '11 axil 
hoặc kicm, muối klioáng (có thế có ca hợp chất hữu cơ ở dạng khônií lioà tan) và khí hoà 
lan. Tính clìấl và nồng độ tổ hợp các chất bân phụ thuộc vào loại sán phâm VÌ1 quy trình 
sán xuất, vào hệ thống cống ihu nước riêng cho từng phân xưởng đc tách riêng từng loại 
nước thải đem xử lý riêng khi cần.

Quy trình xử lý nước thái gồm các công trình: Bc điểu hoà nếu cần, bc trung hoà điểu 
chinh pH, bể keo tụ và lắng đc khử cặn lơ lửng và tách dầu, cuối cùna là các thiết bị đê 
kliír chất rắn hoà tan như ion các kim loại, một số  muối V.V..

Công suất nhò hơn 400  nrV ngàv áp dụng quy trình xứ lý theo mc là thuận lợi và kinh 
tc nhất.

Khi xử lý theo mé, xây dựng 2 bể làm việc song song, khi 1 bế thực hiện quy trình xứ 
lý thì bc còn lại lích nirớc vào.

Troim quy trình xử lý theo me, 1 bể vừa làm chức năng điều hoà, trung hoà, keo tụ và 
lắn ụ , CỊIUÍ trình d ư ợ c  đ iề u  k h ic n  tự đ ộ n g  b ằ n g  c á c  th iế t  bị đ o  p H , d o  m ự c  n ư ớ c  v à  lliiốt bị 

do độ dục. ỏ' những nơi có trình độ trang bị và quan lý tự độns gặp khó khăn, có  llic chu 
dộng điều khicn vạn hành bằim cách lấy mẫu trung hoà thử trong phòne tlií nghiệm đc 
xác định 1 irọne, hoá chất cho lừng mỏ và do độ đục dê xác định thời ui an kco tụ và lắng.

Khi côn s suất lớn hưn 400  nvVngày áp dụns quy trình xử lý liên tục xem hình ( 1S-1).

Nước CỊIK1 bế đicii hoà, bế trung hoà, bế kco tụ, bô lắng và bc lọc còn chứa các muối 
lioà tan nếu ỏ' ỉỉần biển có thế xá ra bicn xa bờ, hoặc xá vào giếng sâu, nước ngấm nliicni 
mận và thông với nước biển, hoặc phái áp dụng các quy trình xử lý khử m uối tiếp sau 
như, tham thấu nmrợc, diện phân, trao đổi ion và chưng cất. Cặn ở hể lắnu, cỏ  đặc, phơi 
khò rồi đem chôn lấp, nước rửa lọc và nước cp cặn có  thể thài vào hổ đê lliực hiện quy 
trình lime, nén cặn bằng bay hơi.

- Trong công đoạn trung hoà cần đặc biệt chú ý tiến việc chọn hoá chất clc đám báo: 
phan ứng trunạ hoà diễn ra diễn ra đầy đủ troníỉ thời eian đã định.

- Kliỏng tạo ra sán phẩm phụ làm khó cho bước xử lý sau.

- Không tạo ra cặn đóng vấy chắc, làm khó khăn cho quy trình xử lý cặn.

- Nếu áp dụng quy trình trung lioà theo bậc và có thê dùnq 2 loại hoá chất, mạnh ở 
giai đoạn dầu và yếu ử giai (loạn sau để tránh các bước nháy vổ nồng độ và pH.
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Hình 18-1: Sơ dổ dâ \ chuyền côn ÍỊ nẹhệ xử li nước thải nhà máy sản xuất lìoá chất vô cơ

- Q u á  t i ì iy i  keo tụ và  lắ n g ,  tuỳ thuộc vào tính chất nư ớ c  thải và  c h ấ t  b ẩ n  cần k h ử  m à  

ciọn hoá chất keo tụ và thời gian keo tụ.

Thí dụ: Quy trình keo tụ, lắng để khửcrôm (Cr*6) có thể áp dụng sơ đồ sau:

( c # è l  B ộ  đ t é u  khiển th iế t  b ị đ ịn h  iư ợ n g  tự  đ ộ n g  

ỉr ị l ổ  c ủ a  t h ế  n ẩ n g  o x y  h o a  k h ử

(ORp) Bộ do thể nàng oxy hoả khử

Hình 18-2: Sơ dồ quy trình khử cròm (Cr*íl) bànq keo íụ
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Nước thải có chứa c +6 muốn khử bằng phương pháp keo tụ và lắng phải khử c  thành 
Cr+' bằng chất khử S 0 2 đựng trong bình áp lực rồi định lượng vào nước qua thiết bị định 

lượng khí. Quá trình khử xảy ra ở pH =3,5, phải cho vào bể khử axit H 2 S 0 4 để giảm pH.

Quá trình khử được điều khiến tự động bằng:

- Bộ đo pH và bộ điểu khiến bơm theo pH để định lượng axit H-,S04.

- Bộ đo điện thế oxy hoá khử (ORP) và bộ điều khiển ORPc để điểu khiển tự động bộ 

định lượng khí s o  2 và bơm tuần hoàn. Thời gian khuấy trộn trong bể khử chọn từ 10 đến 

15 phút. Sau bê khử nước cháy sang bể keo tụ, khuấy trộn nhẹ và nâng pH lên 8,5 bằng 
pha thêm dung dịch xút. Định lượng dung dịch xút tự động bằng thiết bị đo và điều 
khiến bơm theo giá trị của bộ đo pH. ở  bể keo tụ có  pH = 8,5 crôm hoá trị 3 bị thuỷ 
phân thành bông cận hydroxit crôm trong vòng 20 phút sau đó đưa sang bể lắng, lắng 
trong nước và thu hồi cận crôm.

18.2 XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÁC NHÀ M ÁY SẢN XUÂT HOÁ CH ÂT HỮU c ơ

Nước thải các nhà máy sán xuất hoá chất hữu cơ chứa hỗn hợp các hợp chất hữu cơ, 
muối hoà tan ví dụ nước thái của các nhà m áy sản xuất methanol, acetylen, amine, 
acrilic monomer và các chất sơn tống hợp, sau khi loại dầu m ỡ có đặc tính phổ biến như:

Hàm lượng COD  
Hàm lượng BOD  
Tổng cacbon hữu cơ TOC 
Cặn lơ lừng s s  
Chất rắn hoà tan 
pH

khoảng 7500 m g// 
khoảng 2700  m g// 
khoảng 1800 m g// 
khoảng 200  m g// 
khoảng 10000 m g// 
khoảng 4-6

Quy trìng xử lý thường áp dụng:

- Bè điều hoà, bê khử dầu mỡ kết hợp với keo tụ và lắng, bể trung hoà, bể oxy hoá 
klìử, tiếp đến là xử lý sinh học bằng quy trình bùn hoạt tính aerotank, hoặc xử iỹ bằng 
chuỗi hổ làm thoáng. Sơ đồ quy trình xử lý xem  hình (18-3)

H o á  c h á t  đ ể  o x y  h o ả
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Một số nhà m áy, nước thải có hàin lượng tể'ng carbon hữu cơ, BO D  và nitơ cao thường 
ap dụng quy trình xử lý yếm khí + oxy hoá + xử lý hiếu khí theo sơ  đồ hình (18-4).

Hình 18-4: Sơ đồ dáx truỵên xử lí nước thải nhà m ú\ sản xuất nììon 

Chất lượng nước thải đầu vào : TOC 4000 m g// BOD 8000 m g//

NOj-N 300 m g// N 0 2- N  240 m g//

N H 3-N  320  m g// N itơ h ữ u c ơ  100 m g//

Bể xử lý yếm khí có thời gian lưu nước 36 giờ và có máy khuấy để trộn đều nước xử lý, 
tiếp theo là bể làm thoáng kéo dài, thời gian lưu nước kim hơn 50 giờ, sau bể lắng hoặc bể 
uyển nổi cho qua bể lọc nhanh để khư cặn lơ lửng. Hiệu quả làm sạch đạt 98% đối với BOD, 

ctí% TOC và 85% tổng nitơ. Hệ số truvền oxy a. = 0,83 và hệ số bão hoà oxy p = 0,95.
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Chương 19

XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP MÍA ĐƯỜNG

19.1 NG UỔN GỐC NƯỚC THẢI

Mía cây vận chuyển đến nhà m áy, qua các công đoạn làm sạch và cắt đoạn đưa vào ép 
lấy nước và lọc để thải bã mía ra ngoài, bã m ía được dùng làm chất đốt hoặc đem đi chế  
biến theo quy trình chất thải rắn. Nước mía được pha thêm vôi nâng pH để ngăn cản quá 
trình chuyển các phân tử đường mía glucose và friictose, vôi còn giúp làm trong nước 
mía ở công đoạn pha bentonit hoặc một vài chất keo tụ khác, sau đó dung dịch nước mía 
được bơm lên máy đun nóng, máy lắng và bốc hơi nhiều bậc. Cặn thải ra từ công đoạn 
lắng có thê dùng làm phân bón sau khi cỏ  đặc cặn bằng máy lọc chân không. Nước mía 
trong thiết bị bốc hơi ở tình trạng sôi dưới áp lực chân không, lượng nước còn lại khoảng 
30-40% nước mía đã thành siro đường. Siro đường đi vào các chảo kết tinh bằng chân 
không và máy quay li tâm tách các tinh thê đường ra khỏi các tạp chất trong siro và nhí 
đường. Nhỉ đường đã cạn hết tinh the đường có thê làm thức ăn cho lợn, làm men rượu V.V..

19.2 ĐẶC TÍNH NƯỚC THẢI

Nước thủi nhà máy mía đường có thế chia làm 3 loại:

- Nước thái ra từ công đoạn làm sạch và ngưng tụ.

- Nước thải ra từ công đoạn lọc

- Nước thái tràn, nước vớt váng bot, nước rứa, nước làm sạch thiết bị, nước rửa sàn có  
chứa dầu inỡ lau máy.

Nưỏc xá của cÔI1 tỉ đoạn làm lạnh và ngưim tụ có lưu lượng lớn, hàm lượng BOD và lạp 
chất thấp, nước của hai loại sau có hàm lượng tạp chất và BOD lớn, thường BOD từ 
2000-3000 mg//.

Nước làm lạnh thường được tuần hoàn lại hoặc xả thẳng ít khi cần xử lý. Nước và bã 
xá ỏ' công đoạn lọc có hàm lượng BOD cao hơn 10.000 m g// có  thể có tính axit hoặc 
kiềm, bã thài này thường được cô đặc để làm phân bón.

19.3 QUY TRÌNH x ử  LÝ

Nước thái dạng thứ 3 cuá nhà máy mía đường có hàm lượng hydro cacbon cao nên rất 
khó xử lý bãnu các biện pháp xử lý thông thường đối với nước thải sinh hoạt, vì các axit 
hữu cơ dẻ bay lioi dược (ạo ra ngăn cản hoạt động và sinh trưởng của vi sinh trong quá 
trình oxy hoá sinh học bảníí làm thoáng hiếu khí. Vì vậy quy trình xử lý thường chọn là: 
Xử lý sơ hộ CỊIUI lưới chắn rồi cho nước vào các bể phân huỷ yếm  khí (bê UASB hoặc hồ 
yếm khí) liếp sau là còng đoạn xứ lý hiếu khí bằng làm thoáng kéo dài (bê aerotank 
hoặc hó hiếu khi) s;ui cìing là còng đoạn lắng.
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20.1 N G U ổ N  GỐC CÁC HỢP CHÁT BAN c ỏ  t r o n g  n ư ớ c  t h ả i  c ô n g  

NGHIỆP DỆT NHUỘM

Là các hợp chất tự nhiên tách ra từ sơi và các lioá chất thêm vào trong quá trình gia 

công, chế biến tách ra từ vải đi vào nước thái.

Chất lượng nước thải công nghiệp dél nhuôm thay đổi theo các quy trình gia công  
khác nhau và thay đổi theơ chất liệu vái SƠ1 Chài liệu vai sợi có  thể chia làm 3 loại: 

bông, len, và sợi tổng hợp.

20.2 Q U Y  T R ÌN H  x ử  LÝ

Có thê áp dụng một sò trong 5 còng đoạn sau đê xứ lý nước Ihái công nghiệp dệt 

nhuộm tuỳ thuộc vào tính cliât nước thái vá chẽ do th;ií mrrVc cùa các loại sán xuất 
khác nhau.

1- Đ iều hoà lưu lượng và chât lươns>

2- Trung hoà.

3- Keo tụ và lắng đc loai bo căn lo lirns:. các liợp chiìl ho;í vô cơ, hữu cơ dễ láng.

4 - Khử màu.

5- Khử BOD còn lại.

- Trung hoà nước thải thường dùng axit suníuric H :S 0 4 và vòi hoặc xút.

- K eo tụ nước thải công nghiệp dẽt thường dùng phèn nhôm, phèn sắt, canxiclorua 
dùng đế keo tụ nước thải quá trình táy rứa sợi và vái len. Mỗi loại phèn thích ứng với 
mồi loại nước thài và có  điểrn pH keo tu tòi ưu riêng và phái xác định bằng keo tụ thử. 
Mỏt sô loại phèn keo tụ tốt với loại nước thái này nhưnu lại không tốt với loại nước 

thái khác.

Báng 20-1: Giới thiệu khả năng L!Ìanì hàm lượng BOD5 do các chất gây ra sau cõng  

đoạn keo tụ và lắng.

Chương 20

XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIÊP SỢI VÀ DỆT NHUỘM
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Bảng 20-1: Tỷ lệ giảm BOD sau khi keo tụ bằng hoá chất đối với một sô loại nước thải

Hoá chất thải ra Tỉ lệ giảm BOD (%) Liều lượng

Xà phòng 90 > 360 g A1->S04 /m3

Phenol 0

Glucose 0

Hồ vải 57

Gelatin 65 > 1500 g/m3

Keo hồ dán 33 > 600 g/m3

Nhũ tương dầu 80

Dầu sulíònat castol 82

Dầu thực vật sulíònat 44

Dầu dừa 92 > 1000 g/m3

a  phenyl phenol 0

Salicylic axit 17

Benzonic axit 8

Acetic axit 8

Oxalic axit 86

Acetat natri 0

Nhũ tương nhôm - sáp 85

- Quá trình khử màu thường kết hợp với quá trình keo tụ. Thường dùng 
(A12(S 0 4)3.18H 20 )  để khử màu của hỗn hợp nước thải của nhà máy dệt nhuộm, và khi 
khử màu hàm lượng BOD giảm từ 63 đến 65%. Liều lượng phèn nhôm cần 200 m g// ở  
pH = 8,3 và 140 m g// ở pH =  7,0.

Có thể dùng clo  để tẩy màu và khử BOD của nước thải nhuộm có  sulphur, và cũng có  
thể là chất keo tụ và tẩy màu đối với các loại nước thải khác liều lượng clo  thường cần từ 
100-250 m g//.

- Giai đoạn khử BOD cuối cùng bằng quy trình xử lý sinh học có  thể áp dụng các  
công trình như: lọc sinh học, làm thoáng trong bể aerotank, hồ làm thoáng hiếu khí, sau 
đó là công đoạn lắng.

- Bể lọc sinh học được áp dụng có  hiệu quả vì khởi động nhanh, chất lượng không bị 
giảm khi ngừng một vài ngày sau đó hoạt động trở lai, chịu được các đợt sốc ngắn về tải 
trọng chất lượng và lưu lượng.

- Bể làm thoáng aerotank làm việc tốt ở khoảng pH từ 7-9 và thời gian làm thoáng từ
12 đến 48 giờ (tuỳ loại nước thải).

- Hệ sinh học hiếu khí luôn cho kết quả tốt nhưng cần nhiều đất.
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Chương 21

XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP THUỘC DA

Nhà máy thuộc da có  2 công đoạn xả nước thải.

- Công đoạn ch ế biến thô gồm: Ngâm, tẩm, róc mỡ, n g â m  rửa, tẩy lông, ngâm vôi để 
tách lớp, nén ép để loại chỗ trương phổng, ướp muối hoặc hoá chất.

- Công doạn thuộc da gồm: Thuộc cròm dối với loại da nhẹ hay thuộc với thực vật sau 
khi sản xuất da nặng hon, sau đó bào mỏng, tẩy rửa, nén chặt, nhuộm màu V.V..

Nước thải trong bể điều hoà gồm cả nước rửa có đặc tính: tổng hàm lượng chất rắn từ 

6000-8000  m g// trong đó một nửa là muối NaCl độ cứng 1600 m g// tính theo C a C 0 3,

BOD khoảng 10000 m g// và hơn, 120-1000 m g// sulfit, 1000 m g// protein, 30-70m g// 
crôm; pH từ 10-12. Cặn sau lắng có nồng độ từ 5-10% vì có  vôi, N a2S 0 4 và hàm lượng 
chất rắn cao.

Xử lý nước thải nhà máy thuộc da đa số các trường hợp chỉ hạn ch ế ở 4 công đoạn:

1- Song chắn và lưới chắn, tách toàn bỏ lông, da vụn, m ỡ hạt V .V . .  đế xử lý như chất 
thải rắn.

2- Đ i ề u  h o à  lư u  lư ợ n g  v à  c h ấ t  lượng.

3- Lắng để loại bỏ phần lớn cặn lơ lửng, khâu lắng có thể dùng phèn keo tụ hoặc
không.

4- X ử lý cặn lắng trong bể tự hoại hoăc bơm trực tiếp ra sân phơi bùn, hổ chứa bùn.

Nước sau lắng xả vào hệ thống nước thải thành phố.

Khi nhà m áy ở xa hệ thống cống nước thải chung, phải xử lý tiếp bậc hai, thì thêm các 
công đoạn: Đ iều  chỉnh pH, kiếm tra hàm lượng kiềm trong nước nếu hàm lượng kiềm  
không đủ cho quy trình xử lý yếm khí thì phải cho thêm vôi hoặc N a2COv Sau đó cho 
qua bể xử lý yếm  khí với tải trọng 2,25-2,5 kgBOD/m3 dung tích bể, thời gian lưu nước
10 đến 12 ẹiờ. Nước sau xử lý yếm khí hàm ỉượng BOD giảm từ 78-82% . Sau xử lý yếm
khí là bê hoặc hồ xử lý hiếu khí đê đạt ticư chuẩn thải ra nguồn tiếp nhận.
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Chương 22

XỬ LÝ NƯỚC BÃI CHÔN LẤP RÁC

Những năm gần đây, nước rỉ ở bãi rác gây ô nhiễm , làm bẩn nguồn nước ngầm đã trở 
thành vấn đề đáng chú V ở vùng có bãi chôn lấp rác thải đô thị.

Nước rỉ bãi rác là do nước mưa, và các loại nước khác trên bề mặt thẩm thấu xuống, 

kết hợp với nước nội sinh do phân huỷ rác tạo nên. Rất khó xác định trước được chất 

lượng nước rỉ cúa bãi rác vì thành phần và đặc tính của các loại rác thải được chôn lấp 

rất khác nhau, thời gian bị phân huỷ yếm  khí cũng khác nhau. Rác thải đô thị thường 

chứa 64% là giấv và chất thải dạng sợi, cặn bã thực phẩm độ 12%, kim loại 8%, thuỷ 

tinh, sành sứ 6%. Và độ ấm thường lớn hơn 20%.

Vì có độ ẩm lớn, thành phần hữu cơ trong rác thải thực phẩm nhanh chóng bị phân 

huỷ, các thành phần dạng sợi hấp thu các sản phẩm phân huỷ này, và sau đó bị phân huv 

tiếp trong điều kiện yếm khí ở bãi chôn lấp.

Quá trình phân huỷ các hợp phần hữu cơ  của rác thải sinh ra các chất hữu cơ  hoà tan 
nitơ hữu cơ. amoni V .V . .  tiếp tục quá trình phân huỷ yếm khí tạo ra các axit bay hơi hay 

còn gọi là quá trình lên men axit, sau đó là phân huỷ axit hữu cơ tạo ra mêtan và C 0 2 
trong quá trình lên mcn mctan. Đ i kèm với quá trinh phân huỷ yếm  khí các chất hữu cơ  

là quá trình ăn mòn và hoà tan các rác thải kim loại, trong thành phần nước rỉ bãi rác có 
các ion kim loại nặng, ion canxi, ion sắt và các ion kim loại kiềm  như natri, kali V.V.. 

Các anion thường là cacbonat, sulphat, và clo , nước rí bãi rác thường có độ cứng cao, độ 

màu cao và đặc biệt chất lượng COD cao hơn nhiều lần BOD.

Có hai biện pháp để giảm thiểu ảnh hưởng xấu đến nguồn nước ngầm và các nguồn 

nước mặt quanh vùng đó là:

1- Kiẻin tra, hạn ch ế và loại trừ nước mưa, nước mặt, nước ngầm thẩm thấu vào bãi 
rác dể lượng nước rác là ít nhất.

2- Xử lý nước rác đến mức không ảnh hưởng đến môi trường. Biện pháp xử lý thường 

rái tôn kcin. phụ thuộc nhiều vào điều kiện địa hình, khí hậu, thành phần rác thải và quy 

trình xử lý rác thải. Biện pháp xử lv chỉ áp dụng sau khi đã Ihực hiện tốt biện pháp thứ 
nhai. Đẽ thực hiện tốt biện pháp thứ nhất phải tuyệl đối tuân thủ quy định vể bãi chôn 

[áp rác hợp vệ sinh từ khâu thiết kế. thi công xâv dựng và quản lý vận hành bãi.

Ụ uy trình xử lý nước rỉ ớ bãi rác phụ thuộc rất lớn vào han chất và thành phần rác thải, 
lác tli.il đỏ thị có các chất hữu cơ bị phàn huỷ và tro do các chất hữu cơ  sau khi bị phân 

huỲ còn lại cộng với các chất vỏ cơ như mánh kim loại, thuỷ linh V.V.. hoà tan thành 

tiuns dịch hàm lượng COD cao. Quy trình xử lý đé xuất dưới đây dùng để xử lý nước rác
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đô thị, còn nước rỉ ở các bãi rác côn c nghiệp có thành phần chất thải khác với rác thải đô 
thị sẽ được nghiên cứu riêng.

Quy trình xử lý đã được áp dụng trong thực tê và được đánh giá là đạt hiệu quả có thê 
chấp nhận được là:

1- Tuần hoàn lại nước rác đổ vào các ò rác đã được chôn lấp và có mặt phủ hoàn thiện 
bằng cách:

a- Bơm nước rác vào hệ thốnc ốnc khoan lỗ nằm trone khoảng chôn lấp rác với mật 
độ tương tự mật độ chôn ống thoát khí metan và cacbonic.

b- Tưới phun trên bề mặt phủ của ô chôn lấp.

2- Xử lý bằng biện pháp sinh học.

3- Xử lý bằng quy trình vật lý và hoá học.

4- Kết hợp xử lý sinh học với xứ lý lý hoá học.

Quy trình tuần hoàn lại nước rác, tạo cho kíp rác đã chôn có đủ độ ẩm cao để tăng 
cường quá trình phân huỷ rác và làm ổn định thành phẩn và giảm dần nồng độ chất bẩn 
trong nước I'ác đã được áp dụng phổ bicn. Tuần hoàn lại nước rác vào các lớp rác đã 
chôn nén làm tăng cường hoạt độnsỉ của vi sinh trong lớp rác do đó tăng hiệu quả phân 
huỷ chất hữu cơ, nước rác được trung hoù và ổn định nhanh hưn khi không áp dụng chế  
độ tuần hoàn. Chất dinh dưỡng cần thiếi cho hoạt động cỉia vi sinh trong quá trình phân 
huỷ sinh học là nilơ và phốtpho, nếu trộn Iiươc rác tuần hoàn ở các ô cũ với nước rí ở các 
ò  rác m ớ i  h o ặ c  đ a n g  c h ô n  lấp ,  thi irong  nước ráo h ỗ n  h ợ p  n à y  lu ô n  c ó  đ ủ  N và  p  c u n g  

cấp cho vi sinh hoạt động.

- Quy trình xử lý sinh học đạt dược kết quá ở các bãi rác có  nồng độ BOD/COD lớn 
hơn 1/3 và có ít ion kim loại nặng. Quy trình gồm các công trình: Hồ xử lý yếm khí có  
dung tích nhỏ như hồ đệm, hồ làm thoáng hiếu khí, hó lắng, hoặc bế lọc cát.

- Xử lý bằng phương pháp lý hoá học Qóm các cõng trình: pha phèn, kco tụ, lắng, pha 
chất oxy hoá thực hiện quy trình keo tụ lấn tliír 2 và lọc cát với tốc độ chậm < 4  in/h.

Quy trình này cho kết quả nước sau xử lý dạt tiêu chuẩn xá ra nguồn tiếp nhận loại B. 
Nhưng giá thành xày dựng, giá thành hoá chất cao và đòi hoi trình độ quản lv vận hành 
cao, trong thực tế ít áp dụng, chỉ áp chum dể xử lý tình huống bằng các trạm xử lý lưu động.

- Quy trình xử lý sinh học kết hợp với xử lý lý hoá học: Đ ối với nước rác có nồng độ 
COD quá cao hoặc sau xử lý sinh học bằng hồ làm thoáng hiếu khí, nồng độ COD còn 
cao thì áp dựng quy trình: pha loãng bằns neuồn nước nsẩni hoặc nước mặt khác ở trong 
hoặc quanh vùng, nếu là nước mật thì lây ở thượng nguồn cùa nguồn tiếp nhận với tỷ lệ 
đii để pha loãng nồng độ COD xuống mức cho phép xá ra nguồn tiếp nhận.

Nếu không có điều kiện pha loãna thì sau hổ lắng, tiếp tục oxy hoá nước thái đã qua 
hố bằng các chất oxy hoá mạnh như: O/on . H:CK, KMnO.. thực hiện quá '.lình keo tụ, 
láng rồi lọc qua bê lọc cát hoặc lọc qua hồ lọc thấm tliâii nairợc.
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	XỬ LÝ Nưức THẢI CỔNG NGHIỆP

	LỜI NÓI ĐẦU

	Các tác giả

	GIỚI THIỆU KHÁI QUÁT VỂ CÁC HỆ THỐNG VÀ QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ xử LÝ NƯỚC THẢI

	1.1	Sự CẦN THIẾT PHẢI XÚ LÝ NƯỚC THẢI

	1.2	PHÂN LOẠI CÁC CÔNG ĐOẠN xử LÝ NƯỚC THẢI

	1.3.1	Xử lý cơ học và hoá học

	Ị - L.íìng sơ bộ không phèn : - Tuyển nổi

	1.3.2	Xử lý sinh học

	1.4 CÔNG NGHỆ XỬ LÝ BÙN CẶN

	Bảng 1-4. Giói thiệu tóm tát quy trình xử lý bùn cặn




	TIỀN XỬ LÝ VÀ XỬ LÝ Sơ BỘ NƯỚC THẢI

	Bảng 2-1. Nồng độ các chất bẩn cần đạt được sau khi xử lý sơ bộ


	c

	s 0,1 mg//

	2.1.2	Xác định dung tích bê điều hoà chất lượng

	Thí dụ 2-1.

	Nồng độ lớn nhất:	Xnm = l lfc5 mg//

	Xác định dung tích bổ điều hoà dể chất liíựng nước ia có iìổiig độ bình quàn trong nước thái của BOD5 là 896 mg// với xác suất dámỉ báo p = 95c/( ■ Giúi:

	e _ 990-380	n



	= xril-x z

	xrn = 896 mg//

	sc2 = ( 125 )2 = 1-5.625 mg2//2

	t= At(sf)_4(93.025)_ II g 2(S ị)	2(15.625)

	CiQT + C0V = C2QT + C2 V

	c C,T + C0V/Q

	Ycu cầu xác định dung tích bể điểu hoù ứng YỚi hệ số điều hoà chất lượng K = 1,2

	í^ = V,^ + Ci^- = V1^ + Ci(Q„-Q„) = QoiC0,-QraC, (2) dt dt dt dt

	(4)

	(5)

	K = Ịi±^ = um. 1.2

	2.2	TÁCH DẦU MỠ

	2.2.1	Vận tốc nổi của các giọt dầu mỡ

	2.2.2	Cấu tạo các thiết bị tách dầu

	2.2.3	Bé tách dầu có mặt bằng hình chữ nhật

	400

	-	Chiều dài bc	27 IT1.

	2.2.4	Bể tách dầu hình trụ tròn

	2.2.5	Thiết bị tách dầu có các ô lắng lớp mỏng



	Chương 3 TRUNG HOÀ

	3.1	CÁC QUÁ TRÌNH TRUNG HOÀ

	w = — = ——-—:	:—

	G = q X ——— X 24 1

	q = 23.000 lít/h	0,1 N H2S(yi = 4,9g//

	G = 23.000 X 4,9 X 24 = 2.704.800 g = 2704,8 kg/ngày

	2705 X — X 365 X — = 1.679.124 kg/năm 49	60

	-	NaHCO,	kiềm yếu

	3.2	CÁC CHỈ TIÊU THIẾT KÊ VÀ QUẢN LÝ

	KEO TỤ

	4.2 KEO TỤ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP



	KHỬ KIM LOẠI NẶNG

	5.1	KHỬ ASEN (ARSENIC - As)

	5.2	KHỬ BARI (BARIUM - Ba)

	5.4	KHỬCRÔM (CROMIƯM - Cr)

	b = 4 X 5 X 114 = 2,3 kg/ngày.

	1,53 X (11 + 12) X 114 = 4 kg/ngày.

	5.5	KHỬ ĐỔNG (Cu)

	5.6 KHỬ FLUOR (F)


	5.7.	KHỬ SẮT (Fe)

	5.9.	KHỬ CHÌ (Pb)

	5.10.	KHỬTHUỶ NGÂN (Hg)

	5.11 KHỬ NICKEL (Ni)

	5.12. KHỬ SELENI (Se)

	5.14. KHỬ KẼM (Zn)


	Chương 6 LẮNG VÀ TUYỂN Nổi

	6.1.	LẮNG

	6.2.	TUYỂN NỔI



	s = Sa — Pa

	s = s.

	Nước thải có lưu lượng 0,57 m'7 phút, hàm lượng dầu hoà ĩm 120mg// đòi hỏi tuyển nổi để giảm hàm lượng dầu xuống 20 nig// với các điổu kiện:

	-	Pha phèn với liều lượng 50 mg//, nước ờ nhiệt độ 39,4"C.

	-	Cặn có nồng độ 3% theo trọng lượng.

	A Q + R 0,570 + 0,033x1 c „ 2



	. a	0,11

	Cặn dầu G, = (120 - 20) X 0,57 X 1440 = 82 kg/ngày Cặn do phèn G2 = (0,64 X 50) X 0,57 X 1440 = 26 kg/ngày Tổng lượng cặn G = 82 + 26 = 108 kg/ngày Thể tích cặn V = 108/(0,03 X 1440) = 2,5 lít/phút

	G A = 0,03 X 108 = 3,24 kg/ngày

	p = 4,2 atm

	TRAO ĐỔI ION




	HASO4, SeO^' > co^ >CN“ > NC>2 >cr > H2PƠ4, H2ASO“, HCO3 >

	Thí dụ:





	uu u

	LJ	LJ

	KHỬ CÁC CHẤT HỮU cơ BAY HƠI TRONG NƯỚC THẢI BANG làm thoáng

	KLa s-l s

	9.1	TÍNH CHẤT CỦA THAN HOẠT TÍNH

	9.2	TÍNH KHỐI LƯỢNG THAN

	‘T

	Với tốc độ lọc V = 6,1 m/h N0 = C0Va = 10 X 6,1 X 445 = 89 kg/m3 Với tốc độ lọc 12,2 m/h	N0 = 10 . 12,2 . 170 = 67,9 kg/m3

	Nc thí nghiệm = 0,45 X 68,2 = 30,24 kg

	30,24

	9.5	XỬ LÝ BẰNG BỘT THAN HOẠT TÍNH



	LỌC QUA MÀNG


	cF

	Thí dụ:

	Q2 = Q - Qo = 50.315 - 37.850 = 12.491 m7ngà>

	A_ 37.850	2

	A =	—		 = 46.450m

	820

	C^(l-S)^(l- 0,95) = 40mg// r	0,75

	N=^Q- = 1000x	37850	x408x	ỉ	= 101,4kW/h

	102r|	24x60x60	102x0,8

	c2 = CD = 0,95 X 600 = 2280 mg//

	1 -R °	1-0,75

	G = 2280 X 12.491 = 28400 kg/ngày.

	11.1	PHẠM VI ÁP DỤNG

	hydrogenperoxide H202 (oxy già), permanganaìt MnƠ4, cỊodioxit C102, clo cụ, và axit hypoclorit HCIO.


	11.2	TÍNH LIỀU LƯỢNG CHÂT OXY HOA

	ox = iíCOỊLlIPQ.	(M;-3)

	11.4	HYDROPEROXIT ( H202)

	11.5	CLO

	CN' + OCL” + H20 ■■■——-» CNC1 + 20H~

	2CNCT+ 3HC10 -» 2HCO: + N2 + 3CL“ + H+

	Bước ỉ: CN ~ —> CNO“ giữ điện thè oxy lìõá khử của dung liịeh ở 350 mV

	Thí dụ 11.3:

	Giải:


	2CNO + 3C10 2HCOj + N2 + 3C1 + H+

	Do đó: d = 5,0.10‘3(M)CNO- X - X 10.000 = 5,33kgCl2 /ngày

	G = c + d = (3,55 - 7,1) + 5,33 = 8,88 đến 12,43 kgCl2/ngày

	11.6 PERMANGANAT KALI (KMnơ4)


	Ở điều kiện axit:	2KMn04	+ 3H2S -> 3S° + H20 + KOH + 2Mnơ2

	Ở điều kiện kiềm: 8KMnơ4 + 3H2S -» 3K2S04 + 2H20 + 2KOH + 8Mn02

	Chương 12 KHỬ PHỐTPHO

	12.1	KHỬ PHỐTPHO BẰNG PHƯƠNG PHÁP HOÁ HỌC

	12.2	KHỬ PHỐTPHO BANG quá trình sinh học


	XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP BẰNG PHƯƠNG PHÁP SINH HỌC

	13.1.TỔNG QUAN

	13.2	HỒ SINH HỌC

	13.2.1	Phân loại

	13.2.2	Tính toán hồ có mặt thoáng tự nhiên (hồ lưỡng tính và yếm khí)

	02 = CfS	(13-1)

	C: Hệ số bằng 2,8.10'5;



	= 0,11

	s =	

	13.2.3 Tính toán hồ hiếu khí có sục gió hay dùng máy làm thoáng cơ khí


	Xv=^-S^(mg//) ] + bt

	-^- =	—		(13-9)

	F.s0 FS0 + KXvt

	Về mùa hè:	0, = (1,1 - 1,4) (SQ- Se) (mg//)	(13-10)

	Ỉ3.2.4 Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hiệu quả xử lý của hồ

	13.2.5	Hệ thống các hồ làm thoáng nồi tiếp


	Thí dụ 13-2:

	A_ 239.000

	So 450





	s, = 77 mg//; se = 20 mg//; F = 1,2 ; K = 1,02 ; xv = 100.

	t_(l,2x77)2 - 20(1,2x77) _ ,	.

	02 = 1,2 (S, - se) = 1,2x (77-20) = 68,4 mg//. Lượng oxy cần trong 1 ngày:

	02 = 68,4gr/rrr X1500 m3 = 102.6 kgO-,/ngày

	N = 102,6-= 2,85kW/h.

	Công suất nước thải 2000 nvVngày. BQD = 42? mg /.




	s0, - FS và t = e| e|	

	XỬ LÝ CẶN

	14.1	PHÂN HƯỶ BÙN CẶN HỮU cơ TRONG BỂ HIẼÍU KHÍ

	Giải:

	Kd(Xe-Xn)


	Kd = 0,3.

	30.000-18.000	s

	0,3(18000-9900)

	V = t X Q = 4,9 . 189 = 926 m 3


	G = 0,4 X 30000 X 189 = 2268 kg/ngày

	02	= 1,4 X 2268 = 3176 kg/ngày


	02	_ 3176.000 _ ...

	14.2	CÔ.ĐẶC CẶN BẰNG LẢNG THEO TRỌNG Lực

	14.3	CÔ ĐẶC CẶN BẰNG TUYỂN Nổi

	14.4	CÔ ĐẶC BẰNG LƯỚI QUAY HÌNH TRỐNG


	14.5	LÀM KHÔ CẬN BANG máy li tâm



	c (C\ - Pl'”

	14.6	LÀM KHÔ CẶN BANG máy lọc chân không

	14.7	MÁY LỌC ÉP BẢNG TẢI

	Thí dụ 14.2:

	14.9	HỔ CHỨA, PHÂN HUỶ VÀ NÉN CẶN




	X, = Xd’

	d i + bxnec

	xd =	—	= 0,42 .
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	GIỚI THIỆU MỘT SỐ QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP ĐÃ ÁP DỤNG TRONG THựC TẾ

	NHŨNG CHẤT BẨN ĐẶC TRUNG cân xử lý có TRONG NƯỚC THẢI CỦA 27 LOẠI SẢN XUÂT CÔNG NGHIỆP

	CÁC PHƯƠNG PHÁP XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP THỰC PHẨM

	16.1	TỔNG QUAN

	16.2.1	Lưới chắn, song chắn

	16.2.2	Bể tách dáu mỡ

	16.3	XỬ LÝ SINH HỌC HAY xử LÝ BẬC HAI

	a- Bể xử lý yểm khí UASB:






	s„

	XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP GIÂY VÀ CÁC NGÀNH SẢN XUẤT TƯƠNG TỤ

	17.1	CHẤT LƯỢNG NƯỚC THẢI côm; nghiệp giây

	17.2	CÁC QUY TRÌNH XỬLÝ

	17.2.1.	Xử lý sư bộ

	17.2.2	Xử lý sinh học (xử lý bậc 2)



	XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÔNG NGHIỆP SẨN XUÂT HOÁ CHÂT

	18.1	xử LÝ NƯỚC THẢI CÁC NHÀ MÁY SẢN XUẤT HOÁ CHẤT VÔ cơ

	18.2	XỬ LÝ NƯỚC THẢI CÁC NHÀ MÁY SẢN XUÂT HOÁ CHÂT HỮU cơ

	NOj-N 300 mg//	N02-N	240 mg//



	19.1	NGUỔN GỐC NƯỚC THẢI

	19.2	ĐẶC TÍNH NƯỚC THẢI

	19.3	QUY TRÌNH xử LÝ

	20.1	NGUổN GỐC CÁC HỢP CHÁT BAN cỏ trong nước thải công NGHIỆP DỆT NHUỘM

	20.2	QUY TRÌNH xử LÝ

	2-	Điều hoà lưu lượng và chất lượng.


	TÀI LIỆU THAM KHẢO

	MỤC LỤC

	TRỊNH XUẢN SON








