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AO: Ky ̣khí + Hiếu khí (Anaerobic+Oxic) 

A2O: Ky ̣khí + Thiếu khí + Hiếu khí (Anaerobic +Anoxic+Oxic) 

BOD: Nhu cầu ôxy hóa sinh hoc̣ 

BXD: Bô ̣Xây dưṇg 
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COD: Nhu cầu ôxy hóa hóa học 

CNC: Công nghê ̣cao 
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NCKT: Nghiên cứu khả thi 

NMXLNT: Nhà máy xử lý nước thải 

QCVN: Quy chuẩn Viêṭ nam 

SS: Chất rắn lơ lửng 

SBR: Aerôten hoaṭ đôṇg gián đoaṇ theo mẻ (Sequencing Batch 
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JICA: Cơ quan hơp̣ tác quốc tế Nhật Bản 
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Bảng 3. 1 Thành phần của nước thải tập trung khu CNC Hòa Lạc trước và sau khi 

xử lý ......................................................................................................... 49 

Bảng 3. 2 Bảng so sánh Quy trình xử lý nước thải của NMXLNT .......................... 56 

Bảng 3. 3 So sánh các Công nghệ xử lý bùn cặn ...................................................... 58 

Bảng 3. 4 Tính toán thiết kế công nghệ lựa chọn ...................................................... 59 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

  

Danh mục các hình vẽ 

 Hình 1. 1 Sơ đồ cân bằng BOD trong công trình XLNT bằng phương pháp sinh học 

hiếu khí ...................................................................................................... 5 

Hình 1. 2 Sơ đồ tổng quát quá trình chuyển hóa chất bẩn trong công trình XLNT 
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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Trong quá trình thực hiện luận văn thac̣ sỹ kỹ thuâṭ, tôi đã nhận được sự 

giúp đỡ của các thầy cô giáo trong bộ môn Công nghệ và Quản lý Môi trường, bộ 

môn Cấp thoát nước, các thầy cô và các cán bộ của khoa Đào tạo Sau đại học 

trường Đại Học Xây dựng Hà Nội cùng các bạn trong lớp Cao học Môi trường – 

Khóa học 2010-2012 và  đồng nghiệp, đó là nguồn  động viên để tôi hoàn thành 

luận văn này. 

Tôi chân thành gửi lời cảm ơn đến các thầy cô, các cán bộ trong trường Đại 

Học Xây dựng Hà Nội, đặc biệt gửi lời cảm ơn trân trọng đến thầy giáo hướng dẫn, 

PGS. TS Lều Thọ Bách, người đã hướng dẫn tôi tận tình, có nhiều góp ý quý báu 

cho tôi trong quá trình nghiên cứu. 

Tôi cảm ơn tất cả các bạn trong lớp Cao học Môi trường – Khóa học 2010-

2012, các đồng nghiệp đã giúp đỡ tôi hoàn thành công trình nghiên cứu của mình. 

Do thời gian nghiên cứu và trình độ chuyên môn của tác giả còn hạn chế, vì 

vậy, không  tránh khỏi những thiếu sót. Tôi mong nhận được các ý kiến đóng góp để 

luận văn được hoàn thiện hơn. 

Một lần nữa, xin chân thành cảm ơn! 

 

 Hà Nội, tháng 12 năm 2012 

Học viên 

 

 

 

Lê Mai Thảo 

     



2 
 

  

MỞ ĐẦU 

 

 

1. Sư ̣cần thiết của đề tài 

Phát triển Khoa học – Kỹ thuật là vấn đề luôn được chú troṇg trong chính sách 

quốc gia của Chính phủ với mục tiêu đưa Việt Nam trở thành một nước công nghiệp 

vào năm 2020. Việc xây dưṇg và phát triển các khu công nghệ cao ở Hà Nội là một 

phần của chính sách này. Từ báo cáo nghiên cứu “Quy hoạch chung và Nghiên cứu 

khả thi Khu công nghệ cao Hòa Lạc của JICA”, Thủ tướng Chính phủ Việt Nam đã 

phê duyệt viêc̣ thực hiện dự án khu Công nghệ cao Hòa Lạc (sau đây gọi tắt là khu 

CNC Hòa Lạc) từ năm 1996 đến 1998.  

Tháng 5 năm 2008, Thủ tướng Chính phủ Việt Nam đã phê duyệt “Điều chỉnh 

Quy hoạch chung khu CNC Hòa Lạc” với một số thay đổi về diện tích khu vực 

nghiên cứu. Trong tổng diện tích 1.586 ha của khu CNC Hòa Lạc, theo quy hoạch 

chung điều chỉnh, tiến hành xem xét lại nghiên cứu khả thi một cách chi tiết trên 

diện tích 1.036 ha. Đây là khu vực cần khẩn trương phát triển trong khu CNC Hòa 

Lạc. 

Với mật độ dân số và các khu chức năng của quá trình phát triển khu CNC Hòa 

Lạc đươc̣ hình thành, thì lượng nước thải ra từ khu CNC Hòa Lạc lớn ( tính toán từ 

dự án là 36.000 m3/ngày đêm), đây là nguồn gây ô nhiễm cho nguồn nước, bị tác 

động trực tiếp là nguồn nước mặt (Sông Tích là nguồn tiếp nhận).  

 Ngoài ra, theo báo cáo Quy hoạch chung xây dựng thủ đô Hà Nội đến năm 

2030 và tầm nhìn đến năm 2050, Sông Tích với chất lượng môi trường hiện trạng 

có dấu hiệu ô nhiễm hữu cơ và kim loại nặng ( BOD5 vượt 1,05 lần và Fe vượt 1,41 

lần so với QCVN hiện hành) và Sông Tích là một trong những con sông trong quy 

hoạch không gian mặt nước của Thủ Đô Hà Nội. Chính vì vậy, Sông Tích se ̃được 

cải tạo mở rộng và làm sống lại hệ thống dòng sông trong tương lai nhưng vẫn giữ 

nguyên  hình thái của các con sông ( sông Đáy, sông Tích, sông Nhuệ).  
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Vì vậy, khi xây dựng Khu CNC Hoà Lạc công tác bảo vệ môi trường là không 

thể thiếu nhằm đảm bảo phát triển bền vững, đặc biệt là bảo vệ môi trường nước 

trong khu CNC Hòa Lạc và khu vực lân cận.  

 Theo quy định về bảo vệ môi trường và yêu cầu của Khu CNC Hòa Lạc, 

nước thải từ  Khu CNC Hòa Lạc phải đạt yêu cầu Côṭ A của QCVN 40:2011/BTMT 

– Quy chuẩn quốc gia về nước thải công nghiệp. 

Từ đó, trong khuôn khổ luận văn thạc sỹ ngành Công nghệ Môi trường và qua 

quá trình làm việc với tư cách là cán bộ kỹ thuật ở giai đoạn lập dự án nhà máy xử 

lý nước thải khu công nghệ cao Hòa Lạc, tác giả lựa chọn đề tài luận văn : “Nghiên 

cứu, lựa chọn và đề xuất công nghệ xử lý nước thải Khu CNC Hòa Lạc” với mục 

đích nghiên cứu và lựa chọn công nghệ phù hợp với điều kiện Việt Nam và đảm bảo 

nước thải sau xử lý đạt tiêu chuẩn quy định nêu ở trên, nhằm giảm thiểu ô nhiễm 

môi trường.            

2. Muc̣ tiêu đề tài  

 Lựa chọn công nghệ xử lý nước thải phù hợp với nước thải từ Khu Công 

Nghệ Cao Hòa Lạc nhằm đảm bảo: 

a. Đảm bảo nước thải sau khi xử lý đạt tiêu chuẩn A của QCVN 

40:2011/BTNMT -Quy chuẩn quốc gia về nước thải công nghiệp. 

b. Dễ dàng vận hành, bảo dưỡng trong điều kiện ở Việt Nam. 

3. Nôị dung nghiên cứu 

- Nghiên cứu tổng quan về quy hoạch Khu CNC Hòa Lạc. 

- Nghiên cứu tổng quan về công nghê xử lý nước thải bằng bùn hoạt tính như: 

công nghệ SBR ( aeroten hoaṭ đôṇg theo mẻ), công nghê ̣xử lý Ky ̣khí + Hiếu khí 

(AO),  công nghê ̣xử lý nước thải Ky ̣khí + Thiếu Khí + Hiếu Khí (A2O). 

- Đề xuất và lựa chọn công nghệ xử lý nước thải Khu CNC Hòa Lạc. 

- Phân tích đánh giá sự phù hợp, tính khả thi của công nghệ lựa chọn. 

4. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu các công nghệ xử lý nước thải bằng phương pháp sinh học 

(Nghiên cứu công nghệ SBR, AO, A2O), phân tích các ưu nhược, điểm và đề xuất 
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phương án xử lý nước thải cho Khu CNC Hòa Lạc phù hợp trong điều kiện Việt 

Nam. 

Phương pháp nghiên cứu là từ các thông tin thực tế, tiến hành rà soát lại lý 

thuyết cơ bản về xử lý nước thải bằng phương pháp sinh học, nghiên cứu các công 

nghệ xử lý bằng phương pháp sinh học đã áp dụng tại Việt Nam và từ đó đề xuất và 

lựa chọn công nghệ hợp lý cho Khu CNC Hòa lạc. Các phương pháp sử dụng bao 

gồm: 

- Phương pháp truy hồi quá khứ: thu thập tài liệu, tổng hợp, phân tích các tài 

liệu, số liệu hiện có liên quan, lựa chọn và sử dụng các kinh nghiệm đã có: 

+ Tài liệu, số liệu trong nước, tại các cơ quan đơn vị có liên quan, sách 

báo,... 

+ Tài liệu, số liệu nước ngoài, sách báo, tài liệu của các cơ quan, đồng 

nghiệp,... 

- Điều tra, khảo sát thực địa lấy số liệu thực tế.  

- Phương pháp chuyên gia: Lấy ý kiến bổ sung, đánh giá, đóng góp của các 

chuyên gia, các cán bộ chuyên ngành và các ngành khác có liên quan tại Hà Nội và 

một số tỉnh. 

Các phương pháp nêu trên là thích hợp với lĩnh vực xử lý nước thải nói riêng 

và công tác môi trường nói chung, đây cũng là lĩnh vực có rất nhiều yếu tố tác động 

đến kết quả thí nghiệm và rất khó kiểm soát trên phương diện lý thuyết. 
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CHƯƠNG I. TỔNG QUAN VỀ XỬ LÝ NƯỚC THẢI                                       

BẰNG PHƯƠNG PHÁP SINH HỌC 

 

I.1 Cơ chế chuyển hóa sinh hoc̣ và xử lý các chất hữu cơ, chất dinh dưỡng 

trong nước thải 

Khi đưa nước thải vào trong công trình xử lý nước thải bằng phương pháp 

sinh học, các chất hữu cơ ở trạng thái hòa tan, keo và không hòa tan phân tán nhỏ sẽ 

được hấp thụ trên bề mặt tế bào vi khuẩn. Sau đó, chúng được chuyển hóa và phân 

hủy nhờ vi khuẩn. Quá trình này gồm 3 giai đoạn như sau: 

1. Khuếch tán, chuyển dịch và hấp thụ chất bẩn từ môi trường nước lên bề mặt 

tế bào vi khuẩn. 

2. Ôxy hóa ngoại bào và vận chuyển các chất bẩn hấp phụ được qua màng tế 

bào vi khuẩn. 

3. Chuyển hóa các chất hữu cơ thành năng lượng, tổng hợp sinh khối từ chất 

hữu cơ và các nguyên tố dinh dưỡng khác bên trong tế bào vi khuẩn. 

Sơ đồ cân bằng vật chất trong quá trình chuyển hóa các chất hữu cơ (BOD) được 

trình bày trên hình 1.1 sau: 

 

G0 
 

G1 Gt 
Trôi theo nước thải 

G2 G3 
  

CO2 + H2O 

G4 G5  
 

CO2 + H2O 

 

Hình 1. 1 Sơ đồ cân bằng BOD trong công trình XLNT                                         

bằng phương pháp sinh học hiếu khí 

Trong đó: 

 G0: lượng BOD trong nước thải 

 Gt: Lượng BOD không được xử lý ( trôi theo nước ra khỏi công trình) 
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 G1: lượng BOD hấp thụ trên bề mặt tế bào vi khuẩn 

 G2: Phần BOD được vận chuyển vào bên trong màng tế bào vi  

khuẩn. 

 G3: Phần BOD ôxy hóa nội bào 

 G4: Phần BOD được tổng hợp thành sinh khối vi khuẩn. 

 G5: Phần BOD ôxy hóa nội bào. 

Các chất đầu tiên bị ôxy hóa để tạo thành năng lượng là cacbon Hydrat và 

một số các chất hữu cơ khác. Quá trình  này được thực hiện trên bề mặt tế bào vi 

khuẩn nhờ xúc tác men ngoại bào. Một phần chất hữu cơ được vận chuyển qua 

màng tế bào vi khuẩn vào bên trong và tiếp tục ôxy hóa để giải phóng ra năng lượng 

tổng hợp thành tế bào chất. Sinh khối vi sinh vật sẽ tăng. Trong điều kiện thiếu 

nguồn dinh dưỡng, tế bào chất lại bị ôxy hóa nội bào để tạo ra năng lượng cần thiết 

cho hoạt động sống. 

Vi khuẩn ôxy hóa các chất hữu cơ bằng cách: hô hấp và lên men. Trong quá 

trình hô hấp, các cơ chất được ôxy hóa bằng ôxy tự do để sinh ra năng lượng và tạo 

thành sản phẩm cuối cùng là CO2 và H2O. Đây là quá trình hô hấp hiếu khí diễn ra 

trong môi trường đủ  ôxy tự do. Vi khuẩn thực hiện quá trình này là các vi khuẩn 

hiếu khí hoặc tùy tiện. 

Khi môi trường không đủ ôxy tự do ( điều kiện thiếu khí – anoxic) hoặc 

không có ôxy tự do ( điều kiện yếm khí – anaerobic), các loại vi khuẩn hiếu khí 

hoặc vi khuẩn tùy tiện sẽ tách khỏi ôxy trong liên kết nitrat, nitrit hoặc sunfat để 

ôxy hóa chất hữu cơ. Sản phẩm tạo ra của quá trình thường là các chất mang tính 

khử như H2S, NO-
2, … hoặc nitơ     phân tử. 

I.1.1 Xử lý nước thải bằng phương pháp sinh học trong điều kiện hiếu khí 

Sự chuyển hóa các chất hữu cơ (BOD) và các chất dinh dưỡng nhờ vi khuẩn 

hiếu khí được thể hiện trên hình sau: 
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 Hình 1. 2 Sơ đồ tổng quát quá trình chuyển hóa chất bẩn trong công trình 

XLNT bằng phương pháp sinh học trong điều kiện hiếu khí.  

 

Các quá trình này được biểu diễn theo các phương trình sau: 

1) Đồng hóa (Catabolism) 

CxHyOzN + O2  CO2 + H2O + NH3 + Năng lượng        (1.1) 

2) Dị hóa ( Anabolism) 

CxHyOzN + Năng lượng  C5H7NO2 ( tế bào chất).        (1.2) 

3) Tự phân hủy ( Autolysis) 

CxHyOzN + O2  CO2 + H2O + NH3 + Năng lượng        (1.3) 

Trong quá trình ôxy hóa hiếu khí, các hợp chất hữu cơ chứa ni tơ, lưu huỳnh, 

phốt pho cũng được chuyển hóa thành nitơ    rát (NO3
-), sunphat (SO4

2-), phốt phát 

(PO4
-3), CO2 và H2O. 

Khi môi trường cạn nguồn các bon hữu cơ, các loại vi khuẩn nitơ    rát hóa 

(Nitrosomonas) và nitơ    rát hóa ( Nitrobacter) thực hiện quá trình nitơ    rát hóa 

theo hai giai đoạn: 

 

Các quá trình 

sinh hóa của vi 

sinh vật 
Ôxy 

Các chất bẩn hữu cơ và 

các chất dinh dưỡng 

trong nước thải 

Nước sạch Tế bào và các chất trơ 

C5H7NO2, P, K… 

Sản phẩm của 

phản ứng: 

CO2 và H2O 

Nitrosonas 

55NH4
+  + 76O2 + 5CO2             C5H7NO2 + 54NO2

- +  52H2O + 109 H+  (1.4) 
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Trong quá trình trên, tỷ lệ sử dụng ôxy do Nitrosomonas là 3,33 g O2 cho 1 g 

N-NH4 và do Nitrobacter là 1,11 g O2 cho 1 g N-NO2. Trong điều kiện yếm khí, 

không có ôxy tự do, các loại vi khuẩn phản nitơ   rát ( Denitrificans) tách ôxy từ 

nitơ    rát và nitơ    rít để ôxy hóa các chất hữu cơ. Lượng ôxy giải phóng từ 1g NO2
- 

là 1,71 g và từ 1g NO3
- là 2,85 g. Quá trình này thường gọi là thiếu khí ( Anoxic) 

nếu sản phẩm cuối cùng là nitơ    phân tử N2 dạng khí bay ra khỏi nước. 

I.1.2 Xử lý nước thải bằng phương pháp sinh học trong điều kiện kỵ khí 

Trong điều kiện không có ô xy, các chất hữu cơ có thể bị phân hủy nhờ vi 

sinh vật và sản phẩm cuối cùng của quá trình này là các chất khí như mê tan (CH4) 

và cacsbonic ( CO2) được hình thành. Quá trình chuyển hóa chất hữu cơ nhờ vi 

khuẩn kỵ khí chủ yếu diễn ra theo nguyên lý lên men qua các bước sau: 

 Bước 1: Thủy phân các chất hữu cơ phức tạp và các chất béo thành các chất 

hữu cơ đơn giản như monosasarit, amino axit hoặc các muối pivurat khác. 

Đây là nguồn dinh dưỡng và năng lượng cho vi khuẩn hoạt động. 

 Bước 2: Các nhóm vi khuẩn kỵ khí thực hiện quá trình lên men a xít, chuyển 

hóa các chất hữu cơ đơn giản thành các loại a xít hữu cơ thông thường như a 

xít acetic hoặc glixerin, axetat… 

 

 

 

 

 

 

 Bước 3: Các nhóm vi khuẩn kỵ khí bắt buộc lên men kiềm đã chuyển hóa 

axit axetic và hydro thành CH4 và CO2. 

 

 

Nitrobacter 

400NO2
-   + 109O2 + NH3 + 2H2O + 5CO2      C5H7NO2 + 400NO3

-   (1.5) 

 

 

 

 

 

 

CH3CH2COOH + 2 H2O  CH3COOH + CO2 + 3H2  (1.6) 

 A xít prifionic A xít acetic 

CH3CH2 CH2COOH + 2 H2O  2CH3COOH + 2H2  (1.7) 

 A xít butiric A xít acetic 
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Quá trình phân hủy yếm khí các chất hữu cơ có thể được biểu diễn như hình 

sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Hình 1. 3 Quá trình phân hủy yếm khí các chất hữu cơ 

 

Phương trình tổng quát biểu diễn lên men yếm khí như sau:  

CaHbOcNd + (4a –b-2c-3d)/4 H2O  (4a –b-2c-3d)/8 CH4                                               

+ (4a –b-2c-3d)/4 CO2 + dNH3                                                                                                  (1.11) 

Trong quá trình lên men hoàn toàn, 113 g chất hữu cơ có thể tạo thành 2,5 

mol CH4 hay 0,98 Nm3 khí sinh học/kg chất hữu cơ trong điều kiện tiếu chuẩn. Quá 

trình lên men bùn cặn có hiệu quả khi tỷ lệ COD:N:P = 350:5:1. 

Quá trình lên men yếm khí diễn ra trong 2 điều kiện nhiệt độ: lên men ấm ở 

nhiệt độ từ 29 đến 39 0C và lên men nóng  ở nhiệt độ từ 49 đến 57 0C. 

Độ pH thích hợp nằm từ 6,6 đến 7,6 với giá trị tối ưu xấp xỉ 7,0. Trong quá 

trình lên men, pH của hỗn hợp chất hữu cơ sẽ thay đổi từ mức thấp đến mức cao. 

                CH3COOH   CO2 + 2CH4                       (1.8) 

 A xít acetic 

 
 

                CH3COO- + H2O  CH4 + 2HCO-
3            (1.9) 

                HCO-
3 + 4H2  CH4 + OH- + 2 H2O           (1.10) 

 

Các chất hữu cơ phức tạp 

Vi khuẩn thủy phân 

Axit hữu cơ trọng 

lượng phân tử thấp 

và các sản phẩm 

trung gian khác 

Vi khuẩn axetat 

Vi khuẩn mê 

tan sử dụng 

H2, CO2 

Vi khuẩn mê tan sử 

dụng axetat và các 

hợp chất liên quan 

khác 

H2, CO2 
Axetat 

CH4 + H2O CH4 + H2O 
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I.1.3 Các quá trình khử các chất dinh dưỡng ( muối Nitơ  và PhốtPho) bằng 

phương pháp sinh học 

Ngoài việc xử lý chất hữu cơ, các công trình xử lý nước thải bằng phương 

pháp sinh học còn có thể khử được các nguyên tố dinh dưỡng như nitơ và phốt pho. 

I.1.3.1 Xử lý ni tơ 

A.  Cơ chế của quá trình 

Trong nước thải, nitơ tồn tại chủ yếu dưới dạng hợp chất hữu cơ và amoniac. 

Quá trình khử hợp chất hữu nitơ có thể sơ đồ hóa như hình 1.4 sau: 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. 4 Quá trình khử hợp chất hữu nitơ    

 

Như vậy để khử hợp chất nitơ bằng sinh học cần có 4 phản ứng cơ bản: amôn 

hóa, đồng hóa, nitrat hóa và khử nitrat. 

a) Quá trình Amôn hóa: 

Đó là sự biến đổi từ nitơ của hợp chất hữu cơ thành nitơ của muối amôn. Tốc 

độ amôn hóa phụ thuộc chủ yếu vào nồng độ của muối amôn: 

*

n

nx

x
NK

K).ONHN(r
r




 24  

Trong đó: N* - nồng độ nitơ của muối amôn. 

                  Kn - hằng số thực nghiệm, Kn = 10. 

rx(N-NH4-O2) = 1,5 mg N/g MV.h (MV - chất bay hơi). 

 Đa số các trường hợp khi cho nước lưu trong công trình với một thời gian 

nhất định thì phần lớn nitơ của hợp chất hữu cơ đều được amôn hóa. 

b) Quá trình đồng hóa: 

N hữu cơ 

NH4
+ NH4

+  (→ NO2
-  →  NO3 )   ( → NO2  →  N2 ) 

Amôn 

hóa 

 

Nước 

Nitrat hóa Khử Nitrat 
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Một phần nitơ của muối amôn và có khi cả nitơ của hợp chất hữu cơ được 

đồng hóa để tổng hợp vi khuẩn. Đồng hóa có thể đóng vai trò quan trọng trong việc 

khử nitơđối với một số nước thải công nghiệp. Nhưng trong nhiều trường hợp và 

đặc biệt là đối với nước thải dân dụng, sự đồng hóa mà chỉ mình nó thôi không đủ 

khử nitơ vì lượng nitơ có trong nước cần xử lý cao hơn nhiều so với lượng nitơ     

được đồng hóa để tổng hợp vi khuẩn. 

c) Quá trình nitrat hóa: 

Quá trình nitrat hóa có thể xảy ra nếu như nitơ  tồn tại dưới dạng nitơ của 

muối amôn. Tốc độ biến đổi từ muối amôn thành nitrat đối với bùn hoạt tính như 

sau: 

  3 mg N-NH4 trong thời gian 1giờ thì nitrat hóa được 1g chất hữu cơ. 

Độ tăng trưởng của vi sinh dị dưỡng có ý nghĩa tới việc ôxy hóa các chất ô 

nhiễm cacbon, nó cao hơn so với độ tăng trưởng của các vi khuẩn nitrat hóa tự 

dưỡng. Do vậy độ tuổi của bùn trong hệ thống có tác dụng nhất định đối với quá 

trình nitrat hóa. 

Với pH nằm trong khoảng 7,2 - 8,0, độ tuổi nhỏ nhất của bùn phụ thuộc vào 

nhiệt độ. 

Nitrat hóa ở nhiệt độ 12oC hoặc 13oC chỉ thích hợp với các bể có lưu lượng 

nước nhỏ, ở nhiệt độ dưới 8oC, khó tiến hành nitrat hóa. Tuy nhiên, nếu các vi sinh 

nitrat hóa phát triển từ trước và được nuôi cấy ở nhiệt độ bình thường thì giải pháp 

nitrat hóa có thể duy trì ở nhiệt độ thấp, nhưng với hiệu suất ôxy hóa của muối 

amôn bị giảm. 

Nitrat hóa nước thải trước khi xả vào nguồn tiếp nhận cho phép giảm đáng 

kể yêu cầu oxy trong nước nguồn và kết hợp khử nitrat bằng lọc sinh học. 

Khi khử amoni (NH4
+) bằng phương pháp sinh học, NH4

+ bị oxy hóa theo hai bước: 

Bước 1: 

NH4
+ bị oxy hóa thành NO2

- do tác động của vi khuẩn nitrit theo phản ứng: 

 

NH4
+ + 1,5 O2                           NO2

- + 2H+ + H2O                   (1.12) 

Vi khuẩn nitrit hóa 
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Bước 2: 

Oxy hóa NO2
- thành NO3

- do tác dụng của vi khuẩn nitrat: 

 

NO2
- + 0,5 O2                                   NO3

-                              (1.13) 

 Tổng hợp quá trình chuyển hóa NH4
+ thành NO3

-: 

NH4
+ + 2 O2                                    NO3

- + 2H+ + H2O          (1.14) 

Có khoảng 20-40% NH4
+ bị đồng hóa thành vỏ tế bào. Phản ứng tổng hợp 

sinh khối có thể viết như sau: 

4CO2 + HCO3
 - + NH4

+ + H2O              C5H7O2N + 5O2
        (1.15) 

C5H7O2N công thức cấu tạo của tế bào vi sinh. 

Có thể tổng hợp quá trình nitrat hóa bằng phản ứng sau: 

NH4
+ + 1,731O2 + 1,962 HCO3

 -          0,038C5H7O2N + 0,96 NO3
-  + 1,077 H2O + 

1,769 H2CO3
                                                                                   (1.16) 

 Từ phương trình trên rút ra: khi chuyển hóa 1mg NH4
+ cần tiêu thụ 3,97 mg 

O2 và sản ra 0,31 mg tế bào mới; 7,01 mg kiềm bị khử và cần tiêu thụ 0,16 mg CO2. 

Vi khuẩn Nitrat hóa đặc biệt nhạy cảm với sự thay đổi môi trường và với các chất 

độc hại. 

 Từ các nghiên cứu trong phòng thí nghiệm và các công trình xử lý thực tế rút 

ra được các thông số ảnh hưởng đến quá trình là: 

1) Nồng độ của NH4
+ và NO3

 - . 

2) Tỉ số BOD5 và tổng hàm lượng nitơ  (N) 

3) Nồng độ oxy hòa tan (DO) 

4) pH và rất nhiều tác nhân vô cơ và hữu cơ có tác dụng kìm hãm quá trình. Có 

thể tổng quát hóa các ảnh hưởng trên bằng phương trình biểu diễn tốc độ tăng 

trưởng riêng của vi khuẩn nitrat: 

  pH,e
DOKO

O

NK

N )T(,

N

maxNN 


















  27150980

2  

 

 

Vi khuẩn nitrat hóa 
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d) Quá trình khử Nitrat (NO3 - ) bằng phương pháp sinh học: 

Quá trình sinh học khử NO3
- thành khí N2 diễn ra trong môi trường kị khí, 

NO3
- đóng vai trò nhận electron. Trong thực tế xử lý nước thải NO3

 - thường được 

khử trong điều kiện thiếu ôxy tức không cấp ôxy từ bên ngoài vào. Vi khuẩn thu 

năng lượng để tăng trưởng từ quá trình chuyển hóa NO3
- thành khí N2 và cần có 

nguồn các bon để tổng hợp tế bào. Do đó khi khử NO3
- bằng công đoạn riêng sau 

các công đoạn khử BOD và nitrat hóa, hoặc khi xử lý nước thải công nghiệp thực 

phẩm có hàm lượng NH4
+, NO2

-, NO3
- lớn mà lại thiếu các hợp chất hữu cơ chứa 

cacbon thì phải thêm các hợp chất chứa cacbon vào nước thải (ví dụ: metanol 

CH3OH) để vi khuẩn thu nhận làm nguồn tổng hợp tế bào. 

Quá trình khử Nitơ  có thể mô tả bằng các phản ứng sau: 

NO2
- + 1,183 CH3OH + 0,27 H2CO3          0,091 C5H7O2N + 0,45N2 +      1,82H2O 

+ HCO3
-                                                                                                    (1.16) 

NO2
- + 0,681 CH3OH + 0,555H2CO3           0,07 C5H7O2N + 0,476N2 + 1,25 H2O + 

HCO3
-                                                                                                        (1.17) 

O2 + 0,952CH3OH + 0,061NO3            0,061 C5H7O2N + 0,585H2CO3 + 1,075 H2O 

+ 0,061HCO3
-                                                                                             (1.18) 

Từ đó thấy rõ khi cần khử 1mg NO3
- thành khí Nitơ  cần 2,70 mg CH3OH để 

tạo ra 0,74 mg tế bào mới và 3,57 mg kiềm tính theo CaCO3. 

Lượng metanol CH3OH cần cho cả quá trình: 

CH3OH = 1,79 (NO3
-) + 1,56 (NO2

-) + 0,95 DO                           (1.20) 

Bởi vì 1,5mg COD tương ứng với 1mg metanol CH3OH, lượng COD cần: 

COD = 4,05 (NO3
-) + 2,34(NO2

-) + 1,43 DO              (1.21) 

Như vậy, cứ 1mg/l NO3
- chuyển thành khí N2 cần lấy đi 2,86 mg/l ôxy, lượng 

ôxy này có thể tận dụng 50% cấp cho quá trình nitrat hóa. 

Các ảnh hưởng tới quá trình khử nitrat qua các nghiên cứu thực nghiệm như 

sau: 

+ Ảnh hưởng của nồng độ NO3
- trong dung dịch tới tốc độ tăng trưởng của vi 

khuẩn: 
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






 3

3

3

22 NOK

NO

NO

maxNN  

+ Ảnh hưởng của nồng độ cácbon tới hệ số tốc độ tăng trưởng: 

 

 

 

Trong đó: C - nồng độ metanol CH3OH, mg/l. 

                 Kc - hằng số bán bão hòa của nguồn cacbon, mg/l. 

+ Ảnh hưởng của pH: trị số tốt nhất cho quá trình khử nitơ nằm trong khoảng 

6,5-7,5. 

+ Nhiệt độ ảnh hưởng rất lớn tới quá trình khử nitơ, có thể biểu diễn bởi phương 

trình: 

P = 0,25T2 

Trong đó:    P - % của tốc độ tăng trưởng vi khuẩn khử NO3
-; 

 T - tính bằng  oC 

Trong thực tế xử lý nước thải người ta ít khi áp dụng quy trình khử NO3
- 

riêng biệt mà thường thiết kế các công trình xử lý tổng hợp để khử BOD, nitrat hóa, 

khử NH4
+ và NO3

-. Làm như vậy sẽ tận dụng được lượng cacbon khi khử BOD 

không phải cấp từ ngoài vào khi cần khử NO3
-, tiết kiệm được 50% lượng ôxy khi 

nitrat  hóa khử NH4
+ do lợi dụng được lượng oxy phải lấy bớt đi khi khử NO3

- và về 

công trình thì không phải làm các bể lắng trung gian. 

Quá trình đồng hóa khử nitơ xảy ra đồng thời với quá trình khử BOD ở trong 

bể Aeroten, còn quá trình nitrat hóa và khử nitơrát  (khử NO3) có thể thực hiện bằng 

3 cách: 

1) Tách riêng 3 công đoạn: khử BOD, nitrat hóa và khử NO3. 

2) Kết hợp 2 công đoạn khử BOD và nitrat hóa, nhưng tách riêng công đoạn khử 

NO3. 

3) Tổng hợp cả 3 công đoạn trong một công trình. 

CK

C

C

NN


 max22




15 
 

  

B. Phương pháp nitrat hóa sinh hóa 

Đây là quá trình chuyển hóa sinh hóa các hợp chất hữu cơ của nitơ có tính 

khử thành các hợp chất vô cơ có tính ôxy hóa.  

Đầu tiên, nitơ amôn được ôxy hóa thành nitrit nhờ các vi khuẩn 

Nitrosomonas, Nitrosospire, Nitrosococcus, Nitrosolobus (pha thứ 1). Sau đó các 

ion nitrit bị ôxy hóa thành nitrat nhờ các vi khuẩn Nitrobacter, Nitrospina, 

Nitrococcus (pha thứ 2). Các vi khuẩn nitrat hóa thuộc loại vi khuẩn tự dưỡng hóa 

năng, dùng năng lượng sinh ra từ phản ứng nitrat hóa để khử CO2 và tạo nên các 

chất hữu cơ của cơ thể chúng. Chúng có thể phát triển được cả ở trong điều kiện 

không có các hợp chất hữu cơ. 

Việc tạo màng vi sinh vật trên bề mặt vật liệu lọc sẽ làm tăng tốc độ phản 

ứng sinh hóa, đồng thời tăng tuổi thọ của bùn hoạt tính. Nitrobacter rất nhạy cảm 

với điều kiện không thuận lợi của môi trường. Quá trình nitrat hóa sinh hóa có thể 

bị kìm hãm bởi sự có mặt của các chất như kim loại nặng: Cu, Ag, Hg, Ni, Cr, 

Zn…, các hợp chất Phenol, Xianua, Nitrit Natri… 

Trong điều kiện tự nhiên, vi khuẩn nitrat hóa tiêu thụ nitơ amôn mà các vi 

sinh vật khác không sử dụng. Cường độ nitrat hóa phụ thuộc vào tỷ lệ giữa C và N 

trong môi trường. 

Vận tốc quá trình ôxy hóa nitơ amôn phụ thuộc vào tuổi thọ bùn (màng Vi 

Sinh Vâṭ), nhiệt độ, pH của môi trường, nồng độ vi sinh vật, hàm lượng nitơ amôn, 

ôxy hòa tan, vật liệu lọc…. Giá trị pH tối ưu cho quá trình này là 8, ở nhiệt độ cao 

thì quá trình diễn ra thuận lợi hơn. 

Để loại bỏ nitrat trong nước, sau công đoạn nitrat hóa amoniac là khâu khử 

nitrat sinh hóa: nhờ các vi sinh vật trong điều kiện thiếu khí (Anoxic). Nitrit và 

Nitrat sẽ chuyển thành dạng khí N2. Quá trình này không sản sinh ra một sản phẩm 

phụ độc hại nào cả ở dạng hòa tan hay lắng, do vậy có nhiều ưu điểm. Để thực hiện 

phương pháp này, người ta cho nước qua bể lọc kỵ khí với vật liệu lọc, nơi dính 

bám và sinh trưởng của các vi sinh vật khử Nitơrat. 
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Quá trình khử nitrat sẽ không đạt hiệu suất cao nếu không bổ sung các hợp 

chất hữu cơ dễ phân hủy sinh học trong ngăn thiếu khí làm nguồn Cacbon. Hiện nay 

người ta thường sử dụng khí tự nhiên (Metan), Methanol, đường, Ethanol, dấm 

(Axit axetic)… Quá trình này diễn ra như sau: 

3NO3
-  +  CH3OH  →  3 NO2

-  +  CO2  +  2 H2O (1.22) 

Sau đó: 

2 NO2
-  +  CH3OH  →  3 N2  + 5 CO2 + 7 H2O + 6OH (1.23) 

Nếu trong nước có ôxy hòa tan, sẽ làm giảm hiệu suất của quá trình khử 

nitrat do các vi khuẩn sẽ sử dụng O2 thay cho NO3
- hay NO2

- như chất nhận điện tử 

từ phản ứng khử để tạo năng lượng. Cần phải loại bỏ oxy hòa tan trước khi thực 

hiện quá trình khử Nitrat, bằng cách bổ sung thêm một lượng Methenol vào nước: 

3O2  + 2 CH3OH  →  2 CO2  + 4 H2O (1.24) 

Việc tạo sinh khối dư có thể cuốn trôi theo nước và các sản phẩm hòa tan đòi 

hỏi phải có những công đoạn xử lý nước tiếp theo. Để tránh những hạn chế này, 

người ta áp dụng phương pháp xử lý sinh hóa nhờ các vi khuẩn tự dưỡng khử nitrat 

như Metahnogenic, Homoaceotogenic, vi khuẩn khử Sulffat, cho phép loại bỏ NO3
- 

với hiệu suất cao hơn và tạo ít sinh khối. 

I.1.3.2 Xử lý phốt pho 

Hợp chất phốt pho tồn tại trong nước thải dưới dạng hợp chất: phốt phát đơn 

(PO4
3-), polyphotphat (P2O7) và hợp chất hữu cơ chứa phốt phát. Trong quá trình xử 

lý vi sinh, lượng phốt pho hao hụt từ nước thải duy nhất là được vi sinh vật hấp thụ 

để phát triển tế bào. Hàm lượng phốt pho trong tế bào chiếm khoảng 2% ( 1,5 – 

2,5%) khối lượng khô. 

Dưới điều kiện hiếu khí (O2) vi sinh bio – P tích lũy phôtphate trùng ngưng 

trong cơ thể chúng từ phôtphate đơn tồn tại trong nước thải. 

C
2
H

4
O

2 + 0,16 NH
4

+ 
+ 1,2 O

2 + 0,2 PO
4    

0,16 C
5
H

7
NO

2 + 1,2 CO
2 +          

0,2 (HPO
3
) + 0,44 OH

-  
+ 1,44 H

2
O                                      (1.25) 
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Phương trình tỷ lượng được thành lập trên cơ sở chất hữu cơ là axit acetic 

(C
2
H

4
O

2
) với tỉ lệ tính theo mol của PO

4
3-

/C
2
H

4
O

2 = 0,2 và với hiệu suất sinh khối 

hữu hiệu là 0,3g/g C
2
H

4
O

2
. HPO

3 là phôtphate ở dạng trùng ngưng tồn tại trong cơ 

thể vi sinh vật. Trong điều kiện thiếu khí (không có oxi, chỉ có mặt nitrat) quá trình 

tích lũy phôtpho xảy ra: 

C
2
H

4
O

2 + 0,16 NH
4

+ 
+ 0,2 PO

4
3- 

+ 0,96 NO
3

- 
  0,16 C

5
H

7
NO

2 + 1,2 CO
2
+           

0,2 (HPO
3
) + 1,4 OH

- 
+ 0,48 N

2 + 0,96 H
2
O                    (1.26) 

 Từ phương trình trên cho thấy chủng loại vi sinh tích lũy phôtpho cũng có 

khả năng khử nitrat 

 Trong điều kiện yếm khí, vi sinh vật trên hấp thụ chất hữu cơ, phân hủy 

phôtphate trùng ngưng trong tế bào và thải ra môi trường dưới dạng phôtphate đơn: 

2C
2
H

4
O

2 
+ (HPO

3
) + H

2
O   (C2

H
4
O

2
)
2  

+ PO 
3-

+ 3H
+       (1.27) 

 (C
2
H

4
O

2
)
2 

là chất hữu cơ tích lũy trong cơ thể vi sinh vật được hấp thu từ 

ngoài vào. Lượng phôtpho được tách ra từ vi sinh vật theo tỉ lượng là 0,5 mol P/mol 

axit acetic. 

I.2 Một số công nghê ̣xử lý các chất hữu cơ và dinh dưỡng trong nước 

thải  

I.2.1 Xử lý nước thải bằng công nghệ SBR 

I.2.1.1 Quy trình  

SBR (Sequencing Batch reactor) là bể aeroten hoạt động gián đoạn theo mẻ 

là một dạng công trình xử lý sinh học bằng bùn hoạt tính. Các quá trình  của bể 

SBR hoạt động theo hình thái giản đơn nhất gồm 4 giai đoạn: Làm đầy, sục khí, 

lắng và tháo nước.  
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Nước thải được đưa vào bể xử lý sinh học theo mẻ và được khuấy trong khi 

nước chảy vào để đạt được lượng vi khuẩn hữu ích quy định trong điều kiện kỵ khí. 

Quá trình lựa chọn kỵ khí sẽ tạo ra các cụm vi khuẩn kết tủa, những cụm vi khuẩn 

này sẽ dễ lắng đọng và cũng tăng cường thêm điều kiện cho việc loại bỏ photpho 

sinh học. Trong quá trình khuấy cũng sẽ khử nitơ. Sau khi khuấy, sẽ sục khí trong 

khoảng thời gian yêu cầu để phân hủy phần lớn các hợp chất hữu cơ hòa tan chảy 

vào trong bể trong giai đoạn làm đầy và cũng cung cấp oxy cho việc nitrat hóa và 

hô hấp nội sinh của vi khuẩn (bùn) trong bể.  

Việc sục khí được thực hiện nhờ các máy thiết bị cung cấp khí như máy thổi 

khí, máy tua bin nổi….. Việc sục khí sẽ ngừng khi quá trình hiếu khí đạt tới lượng 

oxy yêu cầu tối tiểu cụ thể là sau một đợt sục khí sẽ ngừng sục để bùn lắng xuống. 

Bể chứa sẽ phân tầng thành một lớp bùn đọng tại đáy và lớp nước trong nổi bên 

trên. Sau một khoảng thời gian lắng nhất định, lớp nước trong sẽ được tháo đi. Một 

mẻ nước thải mới khác lại được cấp vào bể xử lý sinh học theo mẻ, sục khí và lại 

tiếp tục qui trình như vậy.  

BÓ trén Sôc khÝ 

Bïn 

N­íc th¶i vµo bÓ  

L¾ng 

N­íc th¶i  sau 

bÓ  l¾ng 

Th¸o n­íc 

G¹n 

Hình 1. 5 Các quá trình xử lý trong bể SBR  
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I.2.2 Xử lý nước thải bằng công nghệ AO (kỵ khí- hiếu khí)  

Chu trình xử lý nước thải bằng bùn hoạt tính kỵ khí- hiếu khí (AO) là một 

chu trình khử phốt pho sinh học và là một biện pháp khử phốt pho trong nước thải 

bằng cách áp dụng hiện tượng hấp thụ quá mức phốt pho của các vi sinh vật trong 

bùn hoạt tính. 

Khi bùn hoạt tính có chứa các vi sinh có khả năng hấp thụ quá mức phốt pho được 

được vào môi trường kỵ khí, thì bùn hoạt tính sẽ nhả Phốt pho octophotphat (PO4
3--

P hòa tan) vào trong dung dịch hỗn hợp. Do đó, mật độ PO43--P hòa tan trong dung 

dịch hỗn hợp tăng. Khi điều kiện này kéo dài trong một khoảng thời gian nhất định, 

và bùn hoạt tính được chuyển sang điều kiện hiếu khí. Những vi khuẩn trong bùn 

hoạt tính sẽ hoạt đông theo quy trình ngược lại. Tại đây, các vi sinh vật hấp thụ 

lượng PO43--P hòa tan lớn hơn lượng chúng nhả vào dung dịch hỗn hợp (Đây gọi là 

hiện tượng hấp thụ phốt pho quá mức của các vi sinh vật trong bùn hoạt tính). Do 

đó, mật độ PO43--P hòa tan trong dung dịch hỗn hợp giảm xuống thấp hơn mật độ 

ban đầu trong nước thải đầu vào, và cuối cùng giảm xuống ~0. Mặc dù trong 

phương pháp xử lý bùn hoạt tính thông thường, nồng độ phốt pho là 1~2%, thì trong 

trường hợp này, nồng độ phốt pho tăng đáng kể tới 2~4%, và khả năng khử phốt 

pho cũng tăng tương đương. Khi tiến hành tách rắn-lỏng trong điều kiện này thì 

nước thải với nồng độ phốt pho thấp sẽ nổi trên bề mặt của bể.  

Bên cạnh đó, công tác quan trắc điều kiện khử các chất hữu cơ trong quá 

trình này cho thấy: Ngay cả trong điều kiện kỵ khí, nồng độ chất nền trong dung 

dịch hỗn hợp cho thấy hàm lượng hữu cơ giảm.  

Sự chuyển hóa phốt pho do quá trình nhả và hấp thụ của các vi sinh vật trong 

bùn hoạt tính chưa được làm rõ. Do đó, trong phần này, sẽ đi vào giải thích sự 

chuyển hóa phốt pho của các vi khuẩn tích lũy phốt pho (PAO): 

a) PAO tích lũy axit polyphosphoric trong tế bào ở dạng hạt trong môi trường 

tuần hoàn qua điều kiện hiếu khí và kỵ khí. 

b) Khi các chất hữu cơ ít phân tử như axit hữu cơ dễ bay hơi (axit acetic) được 

đưa vào điều kiện kỵ khí, PAO sẽ hấp thụ các chất hữu cơ vào tế bào, sử dụng năng 
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lượng từ việc thủy phân các axit polyphotphoric trong tế bào của mình. Tại thời 

điểm đó, các axit polyphotphoric bị thủy phân thành axit orthophotphoric được thải 

vào dung dịch hỗn hợp. Do các vi khuẩn không có cơ chế chuyển hóa không thể sản 

xuất đủ năng lượng để hấp thụ các chất hữu cơ trong điều kiện kỵ khí, PAO có thể 

hấp thụ các chất hữu cơ trong nước thải trước các vi khuẩn khác. 

c) Các chất hữu cơ bị hấp thụ trong điều kiện kỵ khí được tích lũy làm chất nền 

cho PHA (axit polyhidroxy béo), v.v… trong tế bào của PAO. 

d) Trong điều kiện kỵ khí, các chất nền được tích lũy trong tế bào của vi khuẩn 

bị oxy hóa và phân hủy bởi quá trình hô hấp sử dụng ôxy, và các PAO sinh sôi bằng 

chính nguồn năng lượng và carbon này. Bên cạnh đó, một phần năng lượng tạo 

thành được sử dụng để tái sản sinh ra axit polyphotphic từ phốt pho trong axit 

orthophotphoric. Do đó, phốt pho trong axit orthophophoric sẽ bị hấp thụ, và lượng 

P bị khử tỉ lệ với khả năng sinh sôi của các PAO. Trong khi đó,một phần các PAO 

có khả năng khử nitơ ngay trong điều kiện không có oxy. 

Lặp đi lặp lại quy trình theo tuần tự a)-d), nồng độ Phốt pho trong bùn hoạt 

tính sẽ tăng. Trong khi nồng độ phốt pho trong bùn hoạt tính của quy trình xử lý 

bằng bùn hoạt tính cũ thường là 0,02 tới 0,03gP/gMLSS thì trong nhiều trường hợp, 

nồng độ phốt pho trong quy trình này là 0,025 tới 0,05gP/gMLSS do khả năng tích 

lũy axit polyphotphoric trong tế bào của vi khuẩn. 

Đây là một phương pháp khử phốt pho sinh học được xây dựng dựa trên khả 

năng chuyển hóa phốt pho của các vi khuẩn trong bùn hoạt tính như đã mô tả ở trên. 

Như thấy trong hình 1.7, bể phản ứng sinh học được xây có 1phần là bể kỵ khí và 1 

phần là bể hiếu khí. Phần bể kỵ khí được giữ trong điều kiện kỵ khí, không có phần 

tử oxy và nitơ hòa tan. Khi chu trình hoạt động, bùn hoạt tính được tuần hoàn qua 

các điều kiện kỵ khí và hiếu khí nhiều lần để tăng nồng độ phốt pho. Sau đó, phần 

bùn này sẽ trở thành bùn thải ra bên ngoài, mang theo lượng phốt pho được tách 

khỏi nước thải.  
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Ngoài ra, nhờ có lắp đặt thêm bể kỵ khí, bên cạnh chức năng khử phốt pho, 

nó còn giúp kìm hãm sự phát triển của các vi khuẩn hiếu khí dạng sợi nhằm tránh 

hiện tượng trương do các vi khuẩn hiếu khí dạng sợi. 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. 6 Sơ đồ chu trình xử lý Bùn hoạt tính Kỵ khí- hiếu khí (AO) 

 

I.2.3 Xử lý nước thải bằng công nghệ A2O  ( kỵ khí - thiếu khí - hiếu khí) 

Trong hệ thống A2O, bể phản ứng được chia và bố trí theo thứ tự tương ứng: 

bể kỵ khí, bể thiếu khí (khử nitơ ), và bể hiếu khí (nitơrat) và quy trình bao gồm 

tuần hoàn chất lỏng nitơrát từ bể hiếu khí sang bể thiếu khí bằng bơm tuần hoàn, 

đồng thời, chuyển nước thải vào cùng bùn hồi lưu vào bể kị khí. Và có thể cần bổ 

sung chất hữu cơ như mêtan tùy vào chất lượng nước thải vào trong bể phản ứng. 

Ngoài ra, cần bổ sung chất keo tụ trong trường hợp cần khử phốt pho ổn định hơn. 

Về cơ bản, đây là một hệ thống khử phốt pho và nitơ đồng thời bằng biện 

pháp xử lý kết hợp bằng bùn hoạt tính kị khí và hiếu khí. Đó chính là quy trình khử 
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phốt pho sinh học, với quy trình khử  nitơ sinh học - quy trình khử nitơ với việc 

tuàn hoàn hỗn hợp ni-tơ lỏng.  

Quy trình khử nitơ sinh học là một công nghệ xử lý phân hủy nitơ trong nước 

thải thành khí nitơ bằng cách kết hợp các vi khuẩn nitơ  hóa và vi khuẩn khử nitơ. 

Trong bể nitơrát trong điều kiện hiếu khí, các vi khuẩn nitrite (chủ yếu là 

Nitrosomonas) và các vi khuẩn nitơ  hóa (chủ yếu là Nitrobacter), chủ yếu là những 

vi khuẩn tự dưỡng, ô xi hóa nitơ  vô cơ, sản sinh ra năng lượng để phát triển. 

Dưới đây là phương trình minh họa của các phản ứng này: 

 NH4
+ + 1.5O2   NO2

- + H2O + 2H+  (1.28) 

      Nitrosomonas 

 NO2
- + 0.5O2  NO3

-               (1.29) 

      Nitrobacter 

Do đó, các phản ứng nitrat  bằng các vi khuẩn nitrat được thể hiện bằng cách 

kết hợp Phương trình (1.1) và (1.2):  

NH4
+ + 2O2  NO3

- + H2O + 2H+           (1.30) 

Trong phản ứng nitrat, để 1mg nitơ  ammonia bị ôxy hóa thành nitơ  nitơrat, 

sẽ tiêu thụ hết 7,14mg kiềm, và do đó độ pH trong dung dịch hỗn hợp sẽ giảm. Vì 

vâỵ, nếu nồng độ kiềm trong nước thải thấp thì ta cần phải bổ sung thêm  kiềm (ví 

dụ như Natri hydroixit) tránh độ pH giảm xuống quá thấp. 

Taị bể khử nitơrát, trong môi trường thiếu khí, các vi khuẩn khử nitơrát   

(Pseudomonas, Micrococcus, Achromobacter, Bacilius, v.v… ) sẽ hấp thụ nitơrát 

hoặc hấp thụ nitơrít, do đó, nitơ nitrát và nitơ  nitrít sẽ chuyển hóa thành khí nitơ    . 

Các phản ứng chuyển hóa ni tơ trong điều kiện thiếu khí có thể được minh 

họa bằng các phương trình phản ứng sau:  

 (NO3NO2) 2NO3
- + 2(H2)  2NO2

- + 2H2O  (1.31) 

 (NO2N2) 2NO2
- + 3(H2)  N2 + 2OH- + 2H2O  (1.32) 

 (NO3N2) 2NO3
- + 5(H2)  N2 + 2OH- + 4H2O  (1.33) 

(H2) trong các phản ứng này là từ phần tử cho hydro (chất nền). Các vi khuẩn 

khử nitơrát có chứa các vi khuẩn tự dưỡng mà các hợp chất vô cơ làm chất nền. Tuy 
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nhiên, nhìn chung các vi khuẩn trong quá trình khử nitơrát là các vi khuẩn dị 

dưỡng- sử dụng các chất hữu cơ làm chất nền cho hydro. 

Quy trình khử ni tơ  với việc tuần hoàn hỗn hợp ni-tơ lỏng tiến hành trong 2 

bể: bể khử  ni tơ  trong môi trường thiếu khí trước, và bể nitơrát trong điều kiện 

hiếu khí. Và dung dịch nitơrat  chứa các phần tử nitơ nitrat và nitơ nitrit, hình thành 

trong bể nitơrat, được tuần hoàn trong bể khử nitơ  (pha trước). Khi đó, dung dịch 

nitơrat sẽ tiếp xúc với nước thải chưa qua xử lý-cung cấp hydro để tiếp tục khử nitơ 

. Phương pháp này có đặc điểm là trong bể khử nitơ, các chất hữu cơ trong nước 

thải được tận dụng tối đa làm chất cho hydro. Một đặc điểm khác là khi dung dịch 

nitơrat tuần hoàn trở lại bể khử nitơ, lượng kiềm tiêu hao trong quá trình nitơrat có 

thể thu lại được một phần thông qua quá trình khử nitơrat với việc tuần hoàn hỗn 

hợp ni-tơ lỏng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. 7 Sơ đồ quy trình khử ni-tơ với việc tuần hoàn hỗn hợp ni-tơ lỏng 
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Hình 1. 8 Sơ đồ quy trình xử lý của Bùn hoạt tính Kỵ khí-Thiếu khí-Hiếu khí 

(A2O). 
Sau đây là các quy trình xử lý qua mỗi bể của sơ đồ công nghệ A2O được thể 

hiện trong bảng 1.1 sau: 

Bảng 1. 1 Quy trình xử lý qua mỗi bể 

 Bể kỵ khí Bể thiếu khí Bể hiếu khí 

Quy trình 

 Nhả Phốt pho 

 Phân hủy chất hữu cơ 

để giảm nồng độ axit 

béo trong điều kiện 

kỵ khí 

 Tích trữ chất hữu cơ 

ở dạng PHA (axit béo 

polyhydroxit) trong tế 

bào 

 Ni-tơ nitrat 

chuyển hóa 

thành dạng khí 

Ni-tơ sử dụng 

BOD trong 

nước thải đầu 

vào làm chất 

cho hydro 

 Hấp thụ phốt 

pho phân hủy 

PHA 

 Oxi hóa ni-tơ 

hữu cơ thành 

ni-tơ amon 

 Oxy hóa ni-tơ 

amoni thành ni-

tơ nitrat 

Bể lắng sơ 

cấp 
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I.2.4 Một số công trình xử lý nước thải áp dụng các quy trình xử lý bằng 

phương pháp sinh học ở Việt Nam 

Theo các tài liệu thống kê từ các dự án trên cả nước, một số công trình xử lý 

nước thải áp dụng các quy trình xử lý bằng phương pháp sinh học ở Việt Nam như 

Bảng 1.2 sau: 

Bảng 1. 2 Các quy triǹh xử lý áp duṇg taị các nhà máy xử lý nước thải hiêṇ 

traṇg và dư ̣kiến taị Viêṭ nam 

STT Tên nhà 

máy 

XLNT 

Vi ̣ trí Hệ 

thống 

thu 

gom 

Quy 

triǹh xử 

lý 

Công suất Xử lý bùn 

(m3/ngày) 

1 NMXL 

Trúc Bac̣h 

Ba Đình , 

Hà Nội 

Chung Bùn hoạt 

tính có 

quá trình 

AO  

2.300 

m3/ngày 

Khử nước cho 

bùn bằng 

phương pháp cơ 

hoc̣  

2 NMXL 

nước thải 

Kim Liên 

Kim Liên, 

Đống Đa, 

Hà nội 

Chung Bùn hoạt 

tính có 

quá trình 

AO 

3.700 

m3/ngày 

Tách nước cho 

bùn bằng 

phương pháp cơ 

hoc̣  

3 NMXLNT 

Hạ  Long, 

Quảng 

Ninh 

Ha ̣Long, 

Quảng 

Ninh 

Chung Hệ thống 

xử lý 

sinh học 

theo mẻ 

(SBR) 

3.500 

m3/ngày và 

7.500 

m3/ngày   

 Sân phơi bùn 

4 NMXLNT 

Đà Nẵng 

Thành phố 

Đà Nẵng 

Chung Hồ hiếu 

khí 

64.400 

m3/ngày 

Tách nước cho 

bùn bằng 

phương pháp cơ 

hoc̣  

(Cho 4 nhà 

máy) 
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STT Tên nhà 

máy 

XLNT 

Vi ̣ trí Hệ 

thống 

thu 

gom 

Quy 

triǹh xử 

lý 

Công suất Xử lý bùn 

(m3/ngày) 

5 NMXLNT 

Vân Trì 

KCN Bắc 

Thăng 

Long, Vân 

Trì Hà nôị 

Riêng Bùn hoạt 

tính có 

quá trình 

AO 

40.000 

m3/ngày 

Tách nước cho 

bùn bằng 

phương pháp cơ 

hoc̣ 

6 NMXL 

NT 

TpHCM 

(Tau Hu-

Bến Nghé) 

TP HCM Chung Bùn hoaṭ 

tính 

141.000 

m3/ngày 

Tách nước cho 

bùn bằng 

phương pháp cơ 

hoc̣  

7 NMXLNT 

Cần Thơ 

TP Cần 

Thơ 

Chung Đĩa loc̣ 

sinh hoc̣ 

62.700 

m3/ngày 

Phương pháp ổn 

định kị khí 

không dùng 

nhiệt, sân phơi 

bùn có mái che. 

8 NMXLNT 

Sóc Trăng 

Tp Sóc 

Trăng 

Chung Xử lý sơ 

cấp 

38.600 

m3/ngày 

Ổn đinh bằng 

pp kị khí không 

dùng nhiệt, các 

sân phơi bùn có 

mái che 

9 NMXLNT 

Bắc Ninh 

Tỉnh Bắc 

Ninh 

Chung Công 

nghê ̣

SBR 

28.100 

m3/ngày 

ổn đinh bùn 

bằng pp hiếu 

khí, sử dụng các 

sân phơi bùn 
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STT Tên nhà 

máy 

XLNT 

Vi ̣ trí Hệ 

thống 

thu 

gom 

Quy 

triǹh xử 

lý 

Công suất Xử lý bùn 

(m3/ngày) 

10 NMXLNT 

Hải Dương 

Tỉnh Hải 

Dương 

Chung Xư lý sơ 

cấp 

13.300 

m3/ngày 

ổn đinh bùn 

bằng pp hiếu 

khí, sử dụng các 

sân phơi bùn 

11 NMXLNT 

Hưng Yên 

Hưng Yên Chung Bùn hoạt 

tính 

thông 

thường  

13.100 

m3/ngày 

ổn đinh bùn 

bằng pp hiếu 

khí, sử dụng các 

sân phơi bùn 

12 NMXLNT 

Hòa Bình 

Hòa Bình Chung Bùn hoạt 

tính 

thông 

thường  

14.000 

m3/ngày 

ổn đinh bùn 

bằng pp hiếu 

khí, sử dụng các 

sân phơi bùn 

13 NMXLNT 

Laṇg Sơn 

Laṇg Sơn Chung Bùn hoạt 

tính 

thông 

thường  

10.400 

m3/ngày 

ổn đinh bùn 

bằng phương 

pháp hiếu khí, 

sử dụng các sân 

phơi bùn 

14 NMXLNT 

Yên Sở 

Hà Nội  Công 

nghê ̣

SBR 

100.000 

m3/ngày 
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CHƯƠNG II.  TỔNG QUAN QUY HOẠCH KHU CÔNG NGHỆ CAO           

HÒA LẠC VÀ NGUỒN TIẾP NHÂṆ NƯỚC THẢI 

 

II.1 Tổng quan quy hoac̣h khu Công nghê ̣cao Hòa Lac̣ 

II.1.1 Phương án sử duṇg đất và chiến lươc̣ xây dưṇg khu Công nghê ̣ cao 

Hòa lac̣  

II.1.1.1 Chiến lược xây dựng khu Công nghệ cao Hòa Lạc 

Phương án sử dụng đất và quy hoạch phát triển cơ sở hạ tầng như sau: 

- Phương án sử dụng đất, căn cứ vào các quy định xây dựng nội bộ về bảo vệ 

cảnh quan, điều kiện tự nhiên và phòng chống thiên tai  

- Quy hoạch xây dựng khu CNC Hòa Lạc phải hài hòa với quy hoạch chi tiết 

từng khu vực do các đơn vị phát triển khu thực hiện; 

- Quy hoạch hạ tầng kỹ thuật phải tính đến những công trình hạ tầng đã xây 

dựng và đảm bảo việc vận hành, bảo dưỡng thuận tiện cho các công trình. 

- Các chủ đầu tư và Ban quản lý khu CNC Hòa Lạc bổ sung thêm hồ điều hòa 

tại mỗi phân khu và có biện pháp phòng chống lũ lụt tại khu vực hạ lưu.   

- Ban quản lý Khu CNC Hòa Lạc tăng cường năng lực và chức năng thực hiện, 

đặc biệt là Ban quản lý dự án, nhằm tiến hành trôi chảy và hiệu quả kế hoạch 

xây dựng khu CNC Hòa Lạc 

II.1.1.2 Phương án sử dụng đất 

Phương án sử dụng đất  và dự đoán dân số của Khu CNC Hòa lạc như bảng 

2.1 sau: 

Bảng 2. 1 Đề xuất phương án sử dụng đất và Dự đoán dân số (Khu Hoà Lạc) 

Khu vực xây dựng 

Khu 

vực 

nghiên 

cứu 

(ha) 

Tổng 

diện 

tích 

(ha) 

Dự đoán dân số 

(người) 
Phân bố dân số 

Tổng 
Mật độ 

(người/ha) 

Ban           

ngày 

Ban       

đêm 

1 Khu phần mềm  64,4 64,4 12.880 200 12.880 0 
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Khu vực xây dựng 

Khu 

vực 

nghiên 

cứu 

(ha) 

Tổng 

diện 

tích 

(ha) 

Dự đoán dân số 

(người) 
Phân bố dân số 

Tổng 
Mật độ 

(người/ha) 

Ban           

ngày 

Ban       

đêm 

2 
Khu nghiên cứu 

và Triển Khai  
227,9 227,9 13.674 60 13.674 0 

3 
Khu công nghệ 

cao  
114,7 231,6 23.160 100 23.160 0 

4 
Khu giáo dục 

đào tạo  
108 108 43.200 400 25.920 17.280 

5 
Khu Trung tâm 

thành phố CNC 
49 49 12.250 250 7.350 4.900 

6 
Khu dịch vụ tổng 

hợp  
84,5 84,5 12.675 150 5.070 7.605 

7 
Khu ở kết hợp 

văn phòng  
41,9 41,9 34.149 815 0 34.149 

8 
Khu chung cư 

biệt thự  
22,6 22,6 34.691 1.535 0 34.691 

9 Khu tiện ích 0,0 110 220 2.0 220 0 

10 Khu giải trí 33,2 33,2 1.660 50.0 1.660 0 

11 
Giao thông và hạ 

tầng kĩ thuật 
146,6 147.1 0  0 0 

12 Hồ và vùng đệm 112,4 117.0 0  0 0 

13 Khu cây xanh 30,8 30.8 0  0 0 

Tổng cộng 1.036 1.268 188.559  89.934 98.625 

Nguồn: Báo cáo NCKT của JICA đã được phê duyệt 
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B¶ N § å  KHU C¤ NG NGHÖ CAO HOµ L¹ C

Kh u  C¤ NG NGHIÖp 

C¤ NG NGHÖ CAO 2 

b a n  q u y  h o ¹ c h  x ©y  d ùng vµ m«i t r ­ êng

HIÖN TR¹ NG §¡ NG Ký Sö  DôNG §ÊT

T  12 - 2010  
 

Hình 2. 1 Hiện trạng đăng ký sử dụng đất 
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II.1.2 Phương án bố trí cảnh quan 

II.1.2.1 Giới hạn xây dựng 

Kích thước và chiều cao các công trình phù hợp với các quy định về xây 

dựng của Việt Nam (Quyết định số 04/2008/QĐ-BXD). Bảng 2.2 thể hiện các giới 

hạn xây dựng theo phân khu cho khu CNC Hòa Lạc. 

Bảng 2. 2 Đề xuất giới hạn xây dựng theo phân khu 

Phân khu 

Số 

tầng 

tối đa 

Mật độ 

xây 

dựng 

(%)*3 

Hệ số sử 

dụng tối 

đa 

Khoảng lùi từ đường (m) 

tầng 

2 

tầng 

3 
tầng 5 tầng 6 

Khu phần mềm 5 30 1,5  5-7 10-12 20 

R&D  5 30 1,5  5-7 10-14  

Khu công nghệ cao 5 60 3,0  5-7 10-14  

Khu giáo dục đào tạo  10 30 3,0  5-50 10-50 20-50 

Khu trung tâm 30 50 15,0  5-7 10-14 20 

Khu dịch vụ tổng hợp  20 50 10,0  5-7 7-10 14-15 

Khu nhà ở kết hợp văn 

phòng 
15 45 6,8  5-7 7-10 14-15 

Khu chung cư biệt thự 15 55 8,3  5-50 10-50 14-50 

Khu tiện ích  2 3 0,1 5 10   

Khu giải trí 3 5 0,2 5 10   

Khu cây xanh, hồ và 

vùng đệm 
   

Khu vực hồ nước không bị ảnh 

hưởng. 

Nguồn: Báo cáo NCKT của JICA đã được phê duyệt 
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Cây xanh dọc tuyến 

C 

II.1.2.2 Vùng đệm xanh 

Trong khu vực Khu CNC Hòa Lạc có các dải cây xanh dọc theo các tuyến 

đường, dọc các dòng suối và ven hồ, ngoài ra còn có các dải xanh hai bên đường 

dẫn vào Khu CNC Hòa Lạc và nối với đường cao tốc. Vùng đệm xanh điển hình 

dọc theo các tuyến đường được thể hiện ở hình 2.2 bên dưới: 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. 2 Vùng đệm xanh điển hình 

 

Ở vị trí trung tâm của Khu CNC Hòa Lạc có Hồ Tân Xã và là điểm nhấn cho 

toàn bộ khu vực, tạo môi trường cảnh quan đẹp. Vì vậy, cần thiết phải bảo vệ môi 

trường khu vực bờ hồ, tận dụng các khu vực này làm nơi nghỉ ngơi, giải trí và tạo 

cảnh quan phù hợp với yêu cầu của Khu CNC Hòa Lạc. 

II.1.3 Quy hoac̣h đường giao thông  

Các tuyến xe buýt quay vòng là mô hình cho hệ thống giao thông nội bộ khu 

CNC Hòa Lạc. Theo nhu cầu giao thông, ước tính vào năm 2015 cần có 9 xe (2 xe 

loại lớn và 7 xe buýt loại vừa) và ước tính vào năm 2020 cần có 30 xe (6 xe loại 

lớn, 24 xe loại vừa). Ước tính diện tích khu vực dừng đỗ xe cần thiết vào năm 2015 

và 2020 lần lượt là 1.537m2 và 5.398m2. Việc đưa xe điện vào sử dụng sẽ được cân 

nhắc nhằm ưu tiên tính thân thiện với môi trường của khu CNC Hòa Lạc. 

Theo quy hoạch, tuyến MRT số 5 sẽ chạy dọc theo Đại lộ Thăng Long và 

một ga MRT sẽ được xâydựng ngay trước khu CNC Hòa Lạc như được thể hiện 

trong hình 2.3 như sau 
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Hình 2. 3 Trạm xe buýt dự kiến 

 

II.1.4 Quy hoac̣h thoát nước mưa  

 Hệ thống thoát nước mưa cho toàn bộ khu CNC HL đổ ra hướng hồ Tân 

Xã, Suối Dứa Gai và hồ chứa mới xây Vực Giang. 

 Tóm tắt hệ thống thoát nước mưa được thể hiện trong Bảng 2.3 sau đây: 

Bảng 2. 3 Tóm tắt hệ thống thoát nước mưa 

Haṇg muc̣  Khối lươṇg  

Hê ̣thống thoát nước mưa của các tuyến đường mới 27 km 

Hệ thống thoát nước mưa bổ sung hai bên đường D và môṭ 

bên đường A. 

3,9 km 

 

Hê ̣thống thoát nước mưa dọc theo tuyến đường C. 3,8 km 

Nguồn: Báo cáo NCKT của JICA đã được phê duyệt  
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Box Culvert: 
1100x800

 

Hình 2. 4 Quy hoạch tổng thể hệ thống thoát nước mưa 

Source: JICA Study Team 
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II.1.5 Quy hoac̣h hê ̣thống cấp nước  

II.1.5.1 Nhu cầu cấp nước 

Nhu cầu sử dụng nước cấp được áp dụng chủ yếu tuân theo tiêu chuẩn Việt 

Nam và được thể hiện trong bảng 2.4. 

Bảng 2. 4 Dự tính nhu cầu cấp nước trong khu CNC Hòa Lạc 

Khu vực Tổng (m3/ngày) 

Khu Phần mềm 970 

Khu Nghiên cứu và Phát triển 5.010 

Khu công nghiệp công nghệ cao 10.430 

Khu Giáo dục và Đào tạo 3.730 

Khu Trung tâm 1.440 

Khu Dịch vụ tổng hợp 1.760 

Khu Nhà ở kết hợp văn phòng 6.150 

Khu Chung cư biệt thự 6.250 

Khu Tiện ích 10 

Khu Giải trí và Thể dục thể thao 4.550 

Tổng 36.300 

Nguồn: Báo cáo NCKT của JICA được phê duyệt  

II.1.5.2 Quy hoạch cấp nước và Thiết kế các công trình cấp nước 

Hệ thống cấp nước sông Đà được VINACONEX/VIWACO vận hành cung 

cấp lượng nước theo yêu cầu là 36.000 m3/ngày cho khu vực CNC trong khu Hòa 

Lạc trong khuôn khổ Dự án cấp nước sông Đà giai đoạn 1 với đường ống 

DN1.600mm như được thể hiện trong hình 2.5 sau: 
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Hình 2. 5 Hệ thống phân phối nước của Dự án cấp nước sông Đà giai đoạn 1 

 

II.1.6 Quy hoac̣h hê ̣thống nước thải 

II.1.6.1 Đường ống dẫn nước thải 

Tổng chiều dài của đường ống dâñ nước thải của khu CNC HL là 54km 

đường ống ( 49,9km là ống tư ̣chảy và 3,8km là ống dâñ áp lưc̣). 

II.1.6.2 Trạm bơm 

Trên hệ thống đường ống dâñ nước thải của khu CNC HL sử duṇg 10 traṃ 

bơm chuyển tiếp đề đưa nước thải về Nhà máy xử lý nước thải tâp̣ trung trong bảng 

2.5 sau: 

Bảng 2. 5 Tóm tắt thông tin các trạm bơm 

STT Tên 

Công 

suất 

(m3/s) 

Tổ hợp bơm chìm 

Cột 

áp 

(m) 

Đường 

kính 

(mm) 

Công 

suất 

điện 

(kw) 

Số lượng 

Làm việc Dự phòng Tổng 

1 Trạm bơm Số 1 0,053 150 11 1 1 2 12,7 

2 Trạm bơm Số 2 0,037 150 11 1 1 2 16,9 

3 Trạm bơm Số 3 0,304 350 22 2 1 3 9,1 

4 Trạm bơm Số 4 0,048 150 7,5 1 1 2 8,8 

Nhà máy xử 

lý 100.000 

m3/ng.đ 

Hòa Bình 

60.000 

m3/ng.đ 

Tp Hà Nôị 

DN 1.600 

DN 1.600 

DN 1.600 

DN 1.600 

Tp Hà Nôị 

Khu CNC 

HL 
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STT Tên 

Công 

suất 

(m3/s) 

Tổ hợp bơm chìm 

Cột 

áp 

(m) 

Đường 

kính 

(mm) 

Công 

suất 

điện 

(kw) 

Số lượng 

Làm việc Dự phòng Tổng 

5 Trạm bơm Số 5 0,019 150 5,5 1 1 2 7,1 

6 Trạm bơm Số 6 0,161 200 22 2 1 3 12,7 

7 Trạm bơm Số 7 0,079 200 11 1 1 2 8,0 

8 Trạm bơm Số 8 0,051 150 5,5 1 1 2 5,5 

9 Trạm bơm Số 9 0,112 200 7,5 2 1 3 7,0 

10 Trạm bơm Số 10 0,026 150 5,5 1 1 2 4,7 

Nguồn: Đoàn Nghiên cứu JICA 

II.1.6.3 Nhà máy xử lý nước thải 

a) Công suất xử lý 

a1)     Cơ sở tính toán 

Công suất nhà máy xử lý nước thải đươc̣ lâp̣ dư ̣trên khối lươṇg nước cấp và 

bằng 90% khối lươṇg nước cấp qua sử duṇg chảy tâp̣ trung về nhà máy xử lý nước 

thải qua hệ thống thu gom. Ngoài ra, hiện tươṇg thấm của nước ngầm và ngấm 

nước măṭ đươc̣ xem xét khi thiếp kế hê ̣thống đường ống thu gom nước thải tới nhà 

máy xử lý, với khu CNC HL chọn 10% lươṇg nước thải trung bình cho môṭ ngày. 

a2)     Kết quả tính toán 

Tính toán lượng nước thải áp dụng cho thiết kế xây dựng nhà máy xử lý  

nước thải như sau: 

 DAWF (Lưu lươṇg nước thải trung bình theo ngày) 

Thông thường áp dụng thiết kế quy trình xử lý cho bùn thải ( công suất xử lý 

bùn thải) và lấy dữ liệu cơ bản cho tính toán biểu giá. 

 DMWF (Dòng nước thải lớn nhất theo ngày) 

Thông thường áp dụng thiết kế quy trình xử lý cho nước thải ( công suất xử 

lý nước thải) có thể duy trì với dòng nước thải lớn nhất quanh năm. 
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 HMWF (Dòng nước thải lớn nhất theo giờ) 

Thông thường áp dụng thiết kế cống thoát nước thải và trạm bơm có thể chịu 

được dòng chảy lớn nhất theo biến thiên dòng chảy nước thải theo giờ. 

Tỷ lê ̣DAWF: DMWF: HMWF = 1.0:1,2:1,56 

Từ bảng 2.6, công suất xây dựng của Nhà máy xử lý nước thải tâp̣ trung 

trong khu CNC HL là 36.000m3/ngày đêm. 

Bảng 2. 6 Bảng tóm tắt lượng nước thải thiết kế 

Đơnvị: m3/ngày 

Phân khu 
Lưu lươṇg 

DAWF DMWF HMWF 

1. Khu phần mềm 969 1.145 1.462 

2. Nghiên cứu và phát triển 4.964 5.866 7.491 

3. Công nghiệp Công nghệ cao  10.318 12.194 15.570 

4. Giáo dục và Đào tao  3.439 4.064 5.189 

5. Khu trung tâm 1.353 1.600 2.042 

6. Dịch vụ tổng hợp 1.624 1.919 2.450 

7. Nhà ở kết hợp văn phòng 5.578 6.592 8.418 

8. Khu nhà ở 5.667 6.697 8.552 

9. Khu tiện ích 10 12 15 

10. Khu giải trí 74 87 112 

11. Giao thông và cơ sở hạ tầng 0 0 0 

12.Hồ và vùng đệm 0 0 0 

13. Cây xanh 0 0 0 

Tổng 33.995 40.176 51.302 

Lượng thiết kế danh nghĩa 34.000 36.000 51.400 

 
Nguồn: Báo cáo NCKT của JICA được phê duyệt 
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Sơ đồ quy hoac̣h hê ̣thống nước thải như sau: 

 

 

Hình 2. 6 Sơ đồ quy hoạch hệ thống thoát nước thải 

 

b) Thành phần và tính chất nước thải trước khi xử lý 

b1)  Cơ sở tính toán 

 Tải lươṇg chất gây ô nhiêm̃ BOD5 xác điṇh đối với nước thải sinh hoaṭ: 60 

g/người.ngày đêm. Tải lượng chất gây ô nhiễm áp duṇg đối với bô ̣phâṇ khách đến 

các khu thương maị đươc̣ phân bổ thông qua viêc̣ xem xét hoaṭ đôṇg sử dung nước. 

Tải lượng chất gây ô nhiêm̃ áp duṇg cho khu Công nghiêp̣ và Thương maị 

đươc̣ tính toán trên cơ sở tiêu chuẩn thải của Viêṭ Nam. 

 

Đường cống 
trọng lực đề xuất  

Đường cống áp  
suất đề xuất  

Đường cống đã  
phê duyệt  
Trạm bơm 
 
NM xử lý nước thải 
 

P 

T 

T 

P P 

P 

P 

 

P 

P 

P 

P P 

Partly 

P 

P 
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 Tải lươṇg chất gây ô nhiêm̃ đươc̣ thể hiêṇ trong bảng 2.7 sau đây: 

Bảng 2. 7 Tải lươṇg chất gây ô nhiêm̃  

Loaị Lưu lươṇg 

nước thải 

Tải lươṇg chất gây ô 

nhiêm̃ 

Ghi chú 

Đơn vi ̣ Giá 

tri ̣ 

Đơn vi ̣ BOD5 SS  

Nước thải sinh hoaṭ Lít/người. 

ngày đêm 

135 g/người. 

ngày 

đêm 

60 75  

 

 

 

 

 

Nước 

thải 

thương 

maị 

 

 

Nhân 

viên 

đến 

làm 

viêc̣ và 

Khách 

Loaị 

1 

Lít/người. 

ngày đêm 

68,4 g/người. 

ngày 

đêm 

30 37,5 Áp dụng cho 

nhân viên đến 

làm việc nói 

chung 

Loaị 

2 

Lít/người. 

ngày đêm 

40,5 g/người. 

ngày 

đêm 

20 25 Đặc biệt áp duṇg 

cho khu tiện ích 

và giải trí 

Loaị 

3 

Lít/người. 

ngày đêm 

21,6 g/người. 

ngày 

đêm 

10 12,5 Đặc biệt áp duṇg 

cho khu Giáo 

duc̣ và đào taọ 

Công 

nhân 

làm 

việc và 

cư trú 

taị chỗ 

 

Loaị 

4 

Lít/người. 

ngày đêm 

135 g/người. 

ngày 

đêm 

60 75  
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Loaị Lưu lươṇg 

nước thải 

Tải lươṇg chất gây ô 

nhiêm̃ 

Ghi chú 

Đơn vi ̣ Giá 

tri ̣ 

Đơn vi ̣ BOD5 SS  

Các 

hoaṭ 

đôṇg 

Loaị 

5 

m3/ha 19,8  100 125 Đặc biệt áp duṇg 

cho khu nghiên 

cứu và phát triển 

Nước thải công 

nghiêp̣ 

m3/ha 40,5  200 250 Áp dụng cho 

khu công nghiệp 

công nghê ̣cao 

 
Nguồn: Đoàn nghiên cứu JICA 

b2) Kết quả tính toán tải lươṇg chất gây ô nhiêm̃ và chất lươṇg nước thải 

Tải lươṇg chất gây ô nhiêm̃ và chất lươṇg nước thải được tinh toán trong 

bảng 2.8 sau đây: 

Bảng 2. 8 Tải lươṇg chất gây ô nhiêm̃ và chất lươṇg nước thải 

Muc̣ Loaị Đơn vi ̣ Tổng 

Khối lượng nước 

thải thiết kế 

Nước thải sinh hoaṭ m3/ngày đêm 13.314 

Nước thải thương maị m3/ngày đêm 8.210 

Nước thải công nghiêp̣ m3/ngày đêm 9.380 

Nước thấm m3/ngày đêm 3.090 

Tổng m3/ngày đêm 34.000 

Lượng 

chất gây 

ô nhiêm̃ 

BOD5 Nước thải sinh hoaṭ kg BOD5/ngày đêm 5.918 

Nước thải thương maị kg BOD5/ngày đêm 1.507 

Nước thải công nghiêp̣ kg BOD5/ngày đêm 1.876 
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Muc̣ Loaị Đơn vi ̣ Tổng 

Tổng kg BOD5/ngày đêm 9.301 

SS Nước thải sinh hoaṭ Kg SS/ngày đêm 7.397 

Nước thải thương maị Kg SS/ngày đêm 1.884 

Nước thải công nghiêp̣ Kg SS/ngày đêm 2.345 

Tổng Kg SS/ngày đêm 11.626 

Chất 

lượng 

nước 

thải đầu 

vào 

BOD5  mg/l 274 

SS  mg/l 342 

Nguồn: Đoàn nghiên cứu JICA 

c) Tiêu chuẩn chất lượng nước sau khi xử lý 

Chất lượng nước thải sau trạm xử lý đạt nguồn loại A của QCVN 40:2011 – 

Quy chuẩn quốc gia về về nước thải công nghiệp. 

II.1.7 Quy hoac̣h cấp điêṇ 

II.1.7.1 Hạ ngầm tuyến 110kV và nhu cầu điện 

Tóm tắt quy hoạch cấp điện được thể hiện trong bảng 2.9 sau đây: 

Bảng 2. 9 Tóm tắt thiết bị   

STT Hạng mục Mô tả 

1 Nhu cầu về điện 147 MVA  (Dự tính tổng nhu cầu về điện cho 

toàn bộ khu Hòa Lạc) 

2 Đường dây 110kV  Hai (2) mạch (Lấy điện từ trạm điện Xuân Mai 

và trạm điện Sơn Tây) 

3 

 

Thiết kế trạm điện mới 

Hòa Lạc 110kV 

(1) Máy biến áp: 110/35/22kV-63MVA x 3 máy 

(02 máy làm việc, 01 máy dự phòng) 
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STT Hạng mục Mô tả 

(2) Loại trạm điện: Kiểu ngoài trời 

4 Hệ thống phân phối 

điện 22kV cho khu 

CNC Hòa Lạc 

(1) Hệ thống mạch vòng: 7 mạch 

(2) RMU: 119 trạm 

(Kiểu ngoài trời) 

(3) Cáp: 24kV-Cu/XLPE/DSTA/PVC-

3C*240mm2 với độ dài khoảng 75.000m. 

Nguồn: Báo cáo NCKT của JICA đã được phê duyệt 

II.1.7.2 Quy hoạch mạng lưới cấp điện  

Hệ thống phân phối điện 22kV cho khu CNC Hòa Lạc như sau: 

- Hệ thống mạch vòng: 8 mạch 

- RMU: 144 trạm  (Kiểu trong nhà) 

- Cáp: 24kV-Cu/XLPE/DSTA/PVC-3C*400mm2 với độ dài khoảng 85.500m. 

II.1.7.3 Thiết kế các công trình cấp điện 

Công trình cấp điện của khu CNC Hòa lạc như bảng 2.10 sau: 

Bảng 2. 10 Hệ thống cấp điện 

STT Hạng mục Khối lượng 

1 Trạm biến áp 110/35/22kV   

1.1 Số lượng máy biến áp 110/35/22kV chính 2  máy 

1.2 Số lượng máy biến áp 110/22kV chính  1 Máy 

2 Hệ thống phân phối 22kV    

2.1 Số lượng mạch vòng 8  Mạch 

2.2 Độ dài cáp Khoảng 85,5 km 

2.3 Số lượng RMU 144 Tủ 

3 Hệ thống chiếu sáng cho các tuyến đường 

mới 

Khoảng 65  km 

Nguồn: Báo cáo NCKT của JICA đã được phê duyệt 
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II.1.8 Quy hoac̣h quản lý chất thải rắn 

II.1.8.1 Dự tính chất thải rắn phát sinh 

Tiêu chí dự tính chất thải rắn phát sinh trong khu CNC Hòa Lạc trong bảng 

2.11 như sau: 

Bảng 2. 11 Tiêu chí dự tính chất thải rắn phát sinh 

Chất thải rắn Tỉ lệ phát sinh 
Tỉ lệ 

thu gom 
Nguồn 

Sinh hoạt 1.3 kg/người/ ngày 100 % Tiêu chuẩn xây dựng                    

(QCVN: 01/2008/BXD) 

Văn phòng 0.26kg/người/ ngày 100 % Điều chỉnh quy hoạch chung VN 

Công nghiệp 0.3 t/ha/ ngày 100 % Điều chỉnh quy hoạch chung VN 

Nguồn: Báo cáo NCKT của JICA đã được phê duyệt 

Căn cứ vào diện tích và dân số dự tính cho Khu CNC Hòa Lạc, và ước tính tỉ 

lệ phát sinh và thu gom chất thải rắn, khối lượng phát sinh và thu gom chất thải rắn 

trong tương lai được dự đoán như trong Bảng 2.12. 

Bảng 2. 12 Dự đoán khối lượng phát sinh và thu gom chất thải rắn  

Đơn vị: t/ ngày 

Số thứ tự 
Tên các phân khu xây dựng 

(Dấu hiệu sử dụng đất) 
Tổng 

1 Khu phần mềm 3,3  

2 Khu nghiên cứu và phát triển 3,6  

3 Khu Công nghiệp CNC 69,5  

4 Khu giáo dục đào tạo 29,2  

5 Trung tâm thành phố công nghệ cao 8,3  

6 Khu dịch vụ tổng hợp 11,2  

7 Khu chung cư kết hợp văn phòng 44,4  

8 Khu chung cư 45,1  
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Số thứ tự 
Tên các phân khu xây dựng 

(Dấu hiệu sử dụng đất) 
Tổng 

9 Khu tiện ích 0,1  

10 Khu giải trí và thể dục thể thao 0,4  

Nguồn: Báo cáo NCKT của JICA đã được phê duyệt 

II.1.8.2 Đề xuất quy hoạch quản lý chất thải 

Hệ thống quản lý chất thải rắn đề xuất cho khu CNC Hòa Lạc được tóm tắt 

trong Hình 2.7. 

 

Nguồn: Báo cáo NCKT của JICA đã được phê duyệt  

Hình 2. 7 Sơ đồ Hệ thống Quản lý chất thải rắn  
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II.2 Nguồn tiếp nhâṇ nước thải của khu CNC HL 

Sông Tích là nguồn tiếp nhâṇ nước thải của nhà máy xử lý nước thải tâp̣ trung 

khu CNC HL. 

Sông Tích còn gọi là sông Tích Giang hay sông Con (khi so sánh với sông 

Hồng-sông Cái), là phụ lưu cấp I của sông Đáy, thuộc hệ thống sông Hồng, bắt 

nguồn từ dãy núi Ba Vì, đầu nguồn là các hồ Suối Hai, Đồng Mô. Sông Tích chảy 

theo hướng Tây Bắc - Đông Nam, bên bờ phải sông Hồng, qua các huyện và thành 

phố của tỉnh Hà Tây cũ, nay thuộc địa bàn Hà Nội, là: Ba Vì, Sơn Tây, Phúc Thọ, 

Thạch Thất, Quốc Oai, Chương Mỹ và Mỹ Đức. Sông Tích nhận nước từ sông Bùi 

tại vị trí cầu Tân Trương trên quốc lộ 6 thuộc địa bàn huyện Chương Mỹ, và đổ 

nước vào sông Đáy tại xã Phúc Lâm huyện Mỹ Đức. Dọc hai bên bờ sông Tích có 

nhiều địa điểm du lịch văn hóa lịch sử: khu du lịch nghỉ dưỡng hồ Suối Hai, làng cổ 

Đường Lâm, đền Và, trại tù Sơn Tây, thành cổ Sơn Tây, khu du lịch Đồng Mô-Ngải 

Sơn, Ao Vua. Chiều dài dòng chính của sông Tích là 91 km (tổng chiều dài toàn lưu 

vực sông Tích là 110 km), diện tích lưu vực 1330km2. Trên lưu vực sông Tích, có 

các hồ Đồng Mô - Ngải Sơn (rộng 1.260 ha), hồ Suối Hai (671 ha), hồ Xuân Khanh 

(104 ha). 

 Theo báo cáo Quy hoạch chung xây dựng thủ đô Hà Nội đến năm 2030 và 

tầm nhìn đến năm 2050, Sông Tích với chất lượng môi trường hiện trạng có dấu 

hiệu ô nhiễm hữu cơ và kim loại nặng ( BOD5 vượt 1,05 lần và Fe vượt 1,41 lần so 

với QCVN hiện hành) và Sông Tích là một trong những con sông trong quy hoạch 

không gian mặt nước của Thủ Đô Hà Nội.  

Do đó, Sông Tích se ̃được cải tạo mở rộng và làm sống lại hệ thống dòng sông 

trong tương lai nhưng vẫn giữ nguyên  hình thái của các con sông ( sông Đáy, sông 

Tích, sông Nhuệ). Cu ̣thể, ngày 6/10/2010, UBND TP Hà Nội đã có quyết định phê 

duyệt dự án đầu tư dư ̣ án “Cụm công trình tiếp nước, cải tạo và khôi phục sông 

Tích” từ Lương Phú (xã Thuần Mỹ, Ba Vì). Dự án có tổng mức đầu tư 6.914 tỷ 

đồng để xây dựng cống lấy nước, kênh dẫn tại Lương Phú (xã Thuần Mỹ) lấy nước 

từ sông Đà với lưu lượng 60m3/giây, tạo nguồn tiếp nước cho sông Tích; nạo vét, 

http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_H%E1%BB%93ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_H%E1%BB%93ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_%C4%90%C3%A1y
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%87_th%E1%BB%91ng_s%C3%B4ng_H%E1%BB%93ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/D%C3%A3y_n%C3%BAi_Ba_V%C3%AC
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%93_Su%E1%BB%91i_Hai
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%93ng_M%C3%B4
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%C3%A2y_B%E1%BA%AFc
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%B4ng_Nam
http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_H%E1%BB%93ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0_T%C3%A2y
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0_N%E1%BB%99i
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ba_V%C3%AC,_H%C3%A0_N%E1%BB%99i
http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C6%A1n_T%C3%A2y,_H%C3%A0_N%E1%BB%99i
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%BAc_Th%E1%BB%8D
http://vi.wikipedia.org/wiki/Th%E1%BA%A1ch_Th%E1%BA%A5t
http://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BB%91c_Oai
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ch%C6%B0%C6%A1ng_M%E1%BB%B9
http://vi.wikipedia.org/wiki/M%E1%BB%B9_%C4%90%E1%BB%A9c
http://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B4ng_B%C3%B9i
http://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BB%91c_l%E1%BB%99_6
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%BAc_L%C3%A2m,_M%E1%BB%B9_%C4%90%E1%BB%A9c
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BB%93_Su%E1%BB%91i_Hai
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C6%B0%E1%BB%9Dng_L%C3%A2m
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%81n_V%C3%A0
http://vi.wikipedia.org/wiki/Tr%E1%BA%A1i_t%C3%B9_S%C6%A1n_T%C3%A2y
http://vi.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A0nh_c%E1%BB%95_S%C6%A1n_T%C3%A2y
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ao_Vua
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cải tạo, nâng cấp lòng sông Tích với tổng chiều dài 110,5km; cải tạo, xây mới các 

công trình giao thông, thủy lợi... Sau khi hoàn thành, dự kiến cụm công trình tiếp 

nước, cải tạo và khôi phục sông Tích sẽ cấp nước cho 16.000ha đất sản xuất nông 

nghiệp; cung cấp nước phục vụ nhu cầu sinh hoạt, sản xuất công nghiệp; phát triển 

đô thị, du lịch, dịch vụ; bảo đảm tiêu thoát nước, phòng, chống lũ cho lưu vực... 

Chính vì vâỵ, nước thải thải ra từ khu CNC HL phải đươc̣ xử lý đảm bảo theo 

quy điṇh về bảo vê ̣môi trường ( côṭ A – QCVN 40:2011/BTNMT - Quy chuẩn kỹ 

thuật quốc gia về nước thải công nghiệp). 
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CHƯƠNG III. NGHIÊN CỨU, ĐỀ XUẤT VÀ TÍNH TOÁN DÂY CHUYỀN 

CÔNG NGHỆ XỬ LÝ NƯỚC THẢI KHU CNC HÒA LẠC 

III.1 Lưu lươṇg, Thành phần và tính chất nước thải trước và sau khi xử lý 

III.1.1 Lưu lươṇg nước thải 

 Theo kết quả tính toán ở trong chương 2, lưu lươṇg nước thải tính toán cần 

xử lý là  36.000 m3/ngày đêm. 

III.1.2 Thành phần và tính chất nước thải trước và sau khi xử lý 

Nước thải của  Khu CNC Hòa Lạc bao gồm nước thải của các khu sau đây 

thải ra: 

  Khu phần mềm 

  Khu nghiên cứu và phát triển 

  Khu Công nghiệp CNC 

  Khu giáo dục đào tạo 

  Trung tâm thành phố công nghệ cao 

  Khu dịch vụ tổng hợp 

  Khu chung cư kết hợp văn phòng 

  Khu chung cư 

  Khu tiện ích 

  Khu giải trí và thể dục thể thao 

Như vậy, Nước thải của Khu CNC Hòa Lạc có thành phần và tính chất rất đa 

dạng, tuy nhiên với nhà máy xử lý nước thải tập trung khu CNC Hòa Lạc chỉ tiếp 

nhận nước thải có thành phần và tính chất như  bảng 3.1, còn khu vực nào đặc thù 

của CNC Hòa Lạc có tính chất thành phần nước thải, thải ra lớn hơn trong bảng 3.1 

như khu phần mềm, khu Công nghiệp CNC… phải xây dựng nhà máy riêng xử lý 

sơ bộ trước khi đưa nước thải về về nhà máy xử lý nước thải tập trung của Khu 

CNC Hòa Lạc. 
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Qua quá trình tính toán ở bảng 2.8 ở trang 40 trong chương 2 cho chất lươṇg 

nước thải đầu vào và theo báo cáo Nghiên cứu khả, các thông số thành phần yêu cầu 

của nước thải tập trung của khu CNC Hòa Lạc trước và sau khi xử lý như bảng 3.1 

sau: 

Bảng 3. 1 Thành phần của nước thải tập trung khu CNC Hòa Lạc trước và sau 

khi xử lý 

TT Thông số Đơn vị Nước thải tập 

trung chưa xử lý 

Nước thải tập trung sau 

xử lý (Theo QCVN 

40:2011, cột A) 

1 BOD mg/l 274 30 

2 COD mg/l 400 75 

3 Nhiệt độ 0C  40 

4 TSS mg/l 342 50 

5 Tổng N mg/l 40 20 

6 Tổng P mg/l 6 4 

III.2 Đề xuất các phương án và lưạ choṇ công nghê ̣

III.2.1 Đề xuất các phương án công nghệ 

Sau khi nghiên cứu tổng thể để lựa chọn công nghệ xử lý nước thải phù hợp, 

báo cáo đề xuất 03 phương án khả thi có thể áp dụng cho khu CNC Hòa Lạc, như 

sau: 

A. Phương án 1: Xử lý nước thải bằng phương pháp kỵ khí -hiếu (AO) 

Dây chuyền này sử dụng phương pháp xử lý sinh học kỵ khí – hiếu khí (AO) 

với các công đoạn xử lý như hình 3.1 
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Hình 3. 1 Dây chuyền công nghệ xử lý nước thải sử dụng công nghệ AO 

Song chắn rác 

Bể lắng cát 

Bể lắng 1 

 

Bể kỵ khí 

Bể hiếu khí 

Bể lắng 2 

Khử trùng 

Bể nén bùn 

Bể ổn định 

Thiết bị ép 

cặn 

Bù dư 

Bùn 

hoạt 

tính 

tuần 

hoàn 

Ra bãi rác 

Bùn đã ép 

Rác  

Sục khí 

Nước 

tách 

từ 

bùn 

Cặn 

Xả ra môi trường 

Clo 

Sân phơi 

cát 

Nước thải 

Sục khí 
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Thuyết minh công nghệ: 

Nước thải từ trạm bơm được đưa lên song chắn rác để tách các loại rác ra 

khỏi nước thải. Rác sau đó sẽ được tập trung chờ khô và đưa đến bãi rác xử lý cùng 

với bùn ép từ dây chuyền ép bùn, nước thải tiếp tục sẽ được dẫn tiếp đến bể lắng 

cát. 

Tại bể lắng cát các loại cặn vô cơ có kích thước và trọng lượng lớn được giữ 

lại ở phía đáy và đưa vào sân phơi cát sau đó cũng được đem đến bãi rác để xử lý. 

Nước thải sau đó được đưa đến bể lắng 1. 

Tại bể lắng 1, cặn có kích thước lớn dễ lắng được lắng lại phía đáy bể và 

được đưa về bể nén bùn, còn nước thải sẽ được đưa sang bể kỵ khí sau đó sang bể 

hiếu khí. 

Trước khi vào bể hiếu khí, nước thải được trộn với bùn hoạt tính  tuần hoàn 

lấy từ bể lắng 2. Khí cung cấp cho bể aeroten lấy từ hệ thống cấp khí, cùng với 

lượng bùn tuần hoàn, quá trình phân hủy sinh học hiếu khí được diễn ra nhanh 

chóng trong bể aeroten, sau đó nước thải tiếp tục được đưa sang bể lắng 2. 

Tại bể lắng 2, các loại cặn mà chủ yếu là cặn hữu cơ (bùn hoạt tính) được 

lắng xuống phía dưới bể. Nước được thu lại phía trên mặt bể và được khử trùng 

bằng clo tại bể khử trùng trước khi xả ra môi trường. Tại đáy bể, một phần bùn hoạt 

tính được đưa trở tại bể aeroten phục vụ quá trình xử lý sinh học trong bể aeroten, 

phần bùn dư được đưa sang bể nén bùn. 

Tại bể nén bùn, bùn được nén trọng lực và lắng xuống phía dưới bể sau đó 

được đưa sang bể ổn định (bể tiêu thụ). Nước từ quá trình lắng của bể sẽ được đưa 

trở lại bể aeroten để xử lý. Tại bể ổn định, bùn được xử lý ổn định bằng phương 

pháp hiếu khí thông qua thiết bị cung cấp khí, sau đó bùn được đưa sang làm khô 

bằng hệ thống máy ép bùn. Nước tách ra từ thiết bị ép bùn sẽ được đưa trở lại xử lý, 

còn bùn ép sẽ được tập trung và đưa đi chôn lấp ở bãi rác. 

B. Phương án 2: Dây chuyền công nghệ xử lý nước thải sử dụng bể aeroten 

hoạt động gián đoạn theo mẻ ( SBR) 
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Dây chuyền này sử dụng phương pháp xử lý sinh học bằng bùn hoạt tính với 

các công đoạn xử lý như hình 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. 2 : Dây chuyền công nghệ sử dụng bể aeroten hoạt động gián đoạn          

theo mẻ (SBR) 

 

Song chắn rác 

Bể lắng cát 

Bể nén bùn 

Thiết bị ép 

cặn 

Bù dư 

Ra bãi rác 

Bùn đã ép 

Rác  

Nước 

tách 

từ  

bùn 

Bể SBR 

Khử trùng 

Xả ra môi trường 

Bể điều hòa 

 

Sân phơi 

cát 

Ra bãi rác 

Nước thải 

Sục khớ 

Cặn 

Bể lắng 1 
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Thuyết minh công nghệ: 

Cũng tương tự như dây chuyền như ở phương án 1, nước thải được dẫn qua 

song chắn rác để loại bỏ rác khỏi nước thải, sau đó nước thải đưa vào bể lắng cát, 

rồi đến bể lắng 1. Phương án 2 khác phương án 1 ở chỗ, nước thải sau bể lắng 1 

được đưa đến bể điều hòa (để đảm bảo các mẻ của bể SBR được đều nhau) sau đó 

được bơm vào bể aeroten hoạt động gián đoạn theo mẻ (SBR), đó là bể xử lý sinh 

học bùn hoạt tính, trong đó tuần tự diễn ra các quá trình thổi khí, lắng bùn và gạn 

nước trong. Các giai đoạn hoạt động diễn ra trong bể như sau: làm đầy nước thải, 

thổi khí, để lắng tĩnh, xả nước thải và xả bùn dư. Sau đó nước thải được thu gom 

bằng các miệng thu nổi trên mặt nước của bể và đưa đến bể khử trùng, nước thải 

được khử trùng trước khi thải ra môi trường. 

Bùn từ bể lắng đợt 1 và bể SBR được đưa về bể nén bùn. Cũng tương tự như 

phương án 1, tại bể nén bùn, bùn được nén trọng lực và lắng xuống phía dưới bể sau 

đó được đưa đi ép bùn, sau đó bùn ép khô sẽ được tập trung và đưa đi chôn lấp ở 

bãi rác. Nước tách ra từ thiết bị ép bùn sẽ được đưa trở lại xử lý. 

C. Phương án 3: Dây chuyền công nghệ xử lý nước thải sử dụng phương pháp 

kỵ khí – thiếu khí – hiếu khí ( A2O) 

Dây chuyền này sử dụng phương pháp xử lý sinh học kỵ khí – thiếu khí - 

hiếu khí (A2O) với các công đoạn xử lý như hình 3.3 
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Hình 3. 3: Dây chuyền công nghệ xử lý nước thải sử dụng công nghệ A2O 

 

Song chắn rác 

Bể lắng cát 

Bể lắng 1 

 

Bể kỵ khí 

Bể hiếu khí 

Bể lắng 2 

Khử trùng 

Bể nén bùn 

Bể chứa bùn 

Thiết bị ép 

cặn 

Bù dư 

Bùn 

hoạt 

tính 

tuần 

hoàn 

Ra bãi rác 

Bùn đã ép 

Rác  

Nước 

tách 

từ 

bùn 

Cặn 

Xả ra môi trường 

Clo 

Sân phơi 

cát 

Nước thải 

Sục khí 

Bể thiếu khí 
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Thuyết minh công nghệ: 

Nước thải từ trạm bơm được đưa lên song chắn rác để tách các loại rác ra 

khỏi nước thải. Rác sau đó sẽ được tập trung chờ khô và đưa đến bãi rác xử lý cùng 

với bùn ép từ dây chuyền ép bùn, nước thải tiếp tục sẽ được dẫn tiếp đến bể lắng 

cát. 

Tại bể lắng cát các loại cặn vô cơ có kích thước và trọng lượng lớn được giữ 

lại ở phía đáy và đưa vào sân phơi cát sau đó cũng được đem đến bãi rác để xử lý. 

Nước thải sau đó được đưa đến bể lắng 1. 

Tại bể lắng 1, cặn có kích thước lớn dễ lắng được lắng lại phía đáy bể và 

được đưa về bể nén bùn, còn nước thải sẽ được đưa sang bể kỵ khí, thiếu khí  sau đó 

sang bể hiếu khí. 

Trước khi vào bể kỵ khí – thiếu khí - hiếu khí, nước thải được trộn với bùn 

hoạt tính  tuần hoàn lấy từ bể lắng 2. Khí cung cấp cho bể aeroten lấy từ hệ thống 

cấp khí, cùng với lượng bùn tuần hoàn, quá trình phân hủy sinh học hiếu khí được 

diễn ra nhanh chóng trong bể aeroten, sau đó nước thải tiếp tục được đưa sang bể 

lắng 2. 

Tại bể lắng 2, các loại cặn mà chủ yếu là cặn hữu cơ (bùn hoạt tính) được 

lắng xuống phía dưới bể. Nước được thu lại phía trên mặt bể và được khử trùng 

bằng clo tại bể khử trùng trước khi xả ra môi trường. Tại đáy bể lắng 2, một phần 

bùn hoạt tính được đưa trở tại bể aeroten phục vụ quá trình xử lý sinh học trong bể 

aeroten, phần bùn dư được đưa sang bể nén bùn. 

Tại bể nén bùn, bùn được nén trọng lực và lắng xuống phía dưới bể sau đó 

được đưa sang bể ổn định (bể tiêu thụ). Nước từ quá trình lắng của bể sẽ được đưa 

trở lại bể aeroten để xử lý. Tại bể ổn định, bùn được xử lý ổn định bằng phương 

pháp hiếu khí thông qua thiết bị cung cấp khí, sau đó bùn được đưa sang làm khô 

bằng hệ thống máy ép bùn. Nước tách ra từ thiết bị ép bùn sẽ được đưa trở lại xử lý, 

còn bùn ép sẽ được tập trung và đưa đi chôn lấp ở bãi rác. 
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III.2.2 Phân tích, Lựa chọn tính khả thi của công nghệ xử lý nước thải 

Mỗi dây chuyền công nghệ đều có những ưu khuyết điểm được khái quát và 

so sánh trong bảng 3.2 như sau: 

Bảng 3. 2 Bảng so sánh Quy trình xử lý nước thải của NMXLNT  

TT Hang 

mục 

Quy trình xử lý 

AO (phương án 1) 

Quy triǹh SBR 

(phương án 2) 

Quy trình xử lý 

A2O (phương án 3)  

1 Công 

suất  

36,000 m3/ngày 

(DMWF) 

36,000 m3/ngày 

(DMWF) 

36,000 m3/ngày 

(DMWF) 

2 Quy 

trình 

xử lý 

Ky ̣khí + Hiếu khí 

(Anaerobic + 

Oxic) 

(Xem hình 3.1 ) 

Aeroten theo mẻ 

(Xem hình ) 

(Xem hình 3.2 ) 

Ky ̣khí + Thiếu Khí 

+ Hiếu khí 

(Anaerobic + Anoxic 

+ Oxic) 

(Xem hình 3.3 ) 

3 Ưu 

điểm 

 Chi phí xây dựng 

thấp  

 Dễ dàng vận hành 

và bảo dưỡng 

 Chi phí vận hành 

và bảo dưỡng 

thấp hơn 

 Chất lượng nước 

sau xử lý đạt 

“Loai A” - Tiêu 

chuẩn 

QCVN40:2011/B

TNMT trừ tổng N 

 Không cần xây dựng, 

bể lắng 2( trong trường 

hợp khác có thể không 

cần xây dựng bể lắng 

1) nên giảm được chi 

phí xây dựng; 

 Chiếm ít diện tích xây 

dựng; 

 Có cấu tạo đơn giản, 

hiệu quả xử lý cao; 

 Có thể xử lý được Nitơ 

và Phốt Pho thông qua 

kiểm soát các quá trình 

trong bể. 

 

 Dễ vận hành; 

 Chất lượng nước 

thải sau xử lý đạt 

Côṭ  A của 

QCVN40:2011/BTN

MT -Quy chuẩn kỹ 

thuật quốc gia về 

nước thải công 

nghiệp 
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TT Hang 

mục 

Quy trình xử lý 

AO (phương án 1) 

Quy triǹh SBR 

(phương án 2) 

Quy trình xử lý 

A2O (phương án 3)  

4 Nhươc̣ 

điểm 

 Chất lượng nước 

thải sau xử lý 

không thể đạt chỉ 

số tổng N theo 

Côṭ  A của 

QCVN40:2011/B

TNMT -Quy 

chuẩn kỹ thuật 

quốc gia về nước 

thải công nghiệp 

 

 Kiểm soát quá trình rất 

khó, đòi hỏi hệ thống 

quan trắc các chỉ tiêu 

đầy đủ, để hoạt động 

có hiệu quả khi vận 

hành cần theo dõi 

thường xuyên các quá 

trình vì là bể hoạt động 

theo dạng mẻ, kết hợp 

nhiều quá trình trong 1 

bể (SBR); 

 Quản lý vận hành phức 

tạp hơn. 

 Khó kiểm soát đươc̣ xử 

quá trình lý nitơ và phốt 

pho đaṭ quy điṇh Côṭ A 

của QCVN40:2011 

 Chiếm nhiều diện 

tích hơn phương án 

1 và phương án 2. 

 Chi phí xây dựng 

cao hơn phương án 1 

và phương án 2. 

  

5 Đánh 

giá 

Xử lý được Phốt 

pho, chưa xử lý 

triêṭ để Nitơ 

Có thể xử lý đươc̣ nitơ  

và phốt pho nhưng điều 

chỉnh quá trình trong 

cùng một bể là quá 

phức tạp, yêu cầu quá 

trình vâṇ ở trình đô ̣ky ̃

thuật cao. 

Xử lý được ni tơ và 

phốt pho triệt để theo 

yêu cầu của khu 

CNC HL. 

 

Qua quá trình phân tích ưu và nhược điểm trên đối với các phương án xử lý 

nước thải của phương án 1, phương án 2 và phương án 3 thì 3 phương án đều xử lý 
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được và có hiệu quả các chất hữu cơ như BOD, COD.. có trong nước thải của khu 

CNC HL. Tuy nhiên nước thải của Khu CNC Hòa lạc còn có hàm lượng nitơ cao 40 

mg/l và hàm lượng phốt pho cao 6 mg/l để nước thải sau khi qua xử lý đạt tiêu 

chuẩn theo QCVN 40:2011?BTNMT (xem bảng 3.1 trang 48) chỉ có phương án 

được lựa chọn là phương án 3 (Dây chuyền xử lý nước thải sử dụng phương pháp 

A2O) là phương án tối ưu xử lý kết hợp được ni tơ, phốt pho và các yêu cầu của 

Khu CNC Hòa Lạc. 

III.2.3 Phân tích, lựa chọn công nghệ xử lý bùn 

Có 3 phương án đưa ra để lựa chọn công nghệ xử lý bùn từ nhà máy xử lý đó 

là các phương pháp xử lý: 1) sân phơi bùn; 2) bể chứa, xử lý, ổn định, nén và làm 

khô cặn; 3) tách nước cơ học và làm khô để giảm thể tích và trọng lượng. Sau đây là 

bảng 3.3 so sánh các công nghệ xử lý bùn căṇ như sau: 

Bảng 3. 3 So sánh các Công nghệ xử lý bùn cặn 

 1) Sân phơi bùn 

(Phương án 1) 

2) ổn định + Làm 

khô cặn (Phương án 

2) 

3) Tách nước Cơ 

học ( Phương án 3) 

1)  Chi phí xây 

dựng 

Thấp nhất Khá cao Thấp 

2)  Chi phí 

VH&BD 

Thấp nhất Khá cao Thấp 

3)  Khó khăn của 

VH&BD 

Dễ dàng nhất Tương đối khó Dễ dàng 

4)  Mùi khó chịu Không có biện 

pháp giảm mùi 

Có biện pháp giảm 

mùi 

Có biện pháp 

giảm mùi 

5)  Diện tích yêu 

cầu 

Lớn gấp 20 lần 

các công nghệ 

khác 

Trung bình Trung bình 
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 1) Sân phơi bùn 

(Phương án 1) 

2) ổn định + Làm 

khô cặn (Phương án 

2) 

3) Tách nước Cơ 

học ( Phương án 3) 

6)  Lượng bùn 

cặn 

Giảm sau quá 

trình phơi khô 

Giảm sau quá trình 

tiêu hủy, xử lý được 

các chất hữu cơ 

Giảm sau quá trình 

tách nước 

7)  Tình hình áp 

dụng tại Việt 

Nam 

Không áp dụng 

tại Việt Nam 

trong thời gian 

gần đây 

áp dụng tại 1 số dự án 

nhỏ tại Việt Nam 

Đã áp dụng tại 

NMXLNT Kim 

Liên, Trúc Bạch, 

Bắc Thăng Long, 

Hải Phòng và Tp 

HCM 

Đánh giá tổng 

thể 

Không đề xuất 

áp dụng 

Không đề xuất áp 

dụng 

Là phương pháp 

thích hợp nhất 

 

Qua bảng này, sự lựa chọn công nghệ xử lý bùn bằng phương pháp tách 

nước cơ học làm khô là phương pháp tiết kiệm chi phí và dễ sử dụng phù hợp với 

điều kiện Việt Nam.  

III.3 Tính toán công nghê ̣lưạ choṇ ( Phương án 3) 

Từ yêu cầu của bảng 3.1 các thông số tính toán sẽ được thực hiện trong bảng 

3.4 sau: 

Bảng 3. 4 Tính toán thiết kế công nghệ lựa chọn  

Hạng mục Công suất tính toán Thông số thiết kế 

(1) Điều kiện thiết kế   

① Lưu lượng nước  

thiết kế 

  

1) Toàn bộ (Toàn bộ) 

Lưu lượng nước thải lớn nhất 

  

36,000 m3/ngày 
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Hạng mục Công suất tính toán Thông số thiết kế 

theo ngày 

 Lưu lượng nước thải lớn nhất 

theo giờ 

43,700 m3/ngày 

2) Số đơn nguyên  6 đơn nguyên 

3) Một đơn nguyên Lưu lượng nước thải lớn nhất 

theo ngày 

 6,000 m3/ngày 

 Lưu lượng nước thải lớn nhất 

theo giờ 

 7,283m3/ngày 

② Lưu lượng xử lý 

bao gồm cả lưu 

lượng hồi lưu 

  

1) Bể sơ lắng (Toàn bộ) 

Lưu lượng nước thải lớn nhất 

theo ngày 

(một đơn nguyên) 

Lưu lượng nước thải lớn nhất 

theo ngày 

  

37, 263 m3/ngày 

 

  

6,211 m3/ngày 

 

 

2) Bể phản ứng 

bao gồm các ngăn 

kỵ khí, thiếu khí và 

hiếu khí 

(Toàn bộ) 

Lưu lượng nước thải lớn nhất 

theo ngày 

(một đơn nguyên) 

Lưu lượng nước thải lớn nhất 

theo ngày 

  

36,864 m3/ngày 

   

 

6,144 m3/ngày 

3) Bể lắng cuối (Toàn bộ) 

Lưu lượng nước thải lớn nhất 

theo ngày 

(một đơn nguyên) 

  

36.000 m3/ngày 
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Hạng mục Công suất tính toán Thông số thiết kế 

Lưu lượng nước thải lớn nhất 

theo ngày 

6.000 m3/ngày 

4) Bể trộn clo (Toàn bộ) 

Lưu lượng nước thải lớn nhất 

theo ngày 

(một đơn nguyên) 

Lưu lượng nước thải lớn nhất 

theo ngày 

  

35.954 m3/ngày 

 

   

5.992 m3/ngày 

③ Chất lượng nước 

thải vào 

BOD =    274 mg/L 

 SS =    342 mg/L 

④ Quy trình xử lý Công nghệ  A2O   

(2) Tính toán Bể sơ 

lắng 

  

① Lưu lượng nước 

thải thiết kế 

Qin: Lưu lượng vào bể sơ lắng = 

 

6.211 m3/ngày 

② Tiêu chí thiết kế Tải trọng nước: LS = 

Độ sâu thực: He = 

Tải trọng tràn: L0 = 

50 m3/m2.ngày 

3 m 

250 m3/m.ngày 

③ Hình thể/Kích thước Hình thể bể = 

Chiều rộng: B = 

Chiều dài: L = 

Độ sâu nước: H = 

Số đơn nguyên = 

Hình chữ nhật 

9,6 m 

13 m 

3 m 

6 đơn nguyên 

④ Diện tích nước yêu 

cầu 

An = Lưu lượng vào/LS = 

 

124,2 m3/m2.ngày 

⑤ Chiều dài cửa van 

yêu cầu 

LW = Lưu lượng vào/L0 = 

 

24,8 m3/m.ngày 
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Hạng mục Công suất tính toán Thông số thiết kế 

⑥ Kiểm tra   

1) Tải trọng nước 

2) Thời gian lắng 

LS = Lưu lượng vào/(B x L) 

Td = B x L x H/Qin x 24 

49,8 m3/m2.ngày 

1,45 giờ 

⑦ Hiệu suất khử   

1) Chất lượng nước 

thải vào 

2) Hiệu suất khử 

 

3) Chất lượng nước 

thải sau xử lý 

BOD = 

SS = 

BOD = 

SS =  

BOD = 

SS = 

   274 mg/L 

   342 mg/L 

    40 % 

    50 % 

  164 mg/L 

   171 mg/L 

(3) Tính toán Bể phản ứng ( kỵ khí, thiếu khí và hiếu khí) 

① Lưu lượng nước 

thải thiết kế 

Qin: Lưu lượng nước vào bể 

phản ứng= 

 6.144 m3/ngày 

② Tiêu chí thiết kế Thời gian lưu nước: τ = 

Tỉ lệ bùn hồi lưu: RS = 

Mật độ bùn hồi lưu: Rd = 

 

   50 % 

 8.000 mg/L 

③ Mật độ chất thải rắn 

lơ lửng 

X = (Rd x RS/100) / (1 + RS/100) 

 

 2.667 mg/L 

④ Công suất yêu cầu Công suất bể kỵ khí: VAN 

Thời gian lưu nước của bể kỵ 

khí: τAN = 

VAN = Qin x τAN x 24 = 

Công suất bể thiếu khí: VDN 

Lượng BOD-SS: LBOD/X = 

VDN = CBOD,inxQin / LBOD/Xx X - 

VA = 

 

 

 

   

1,5 giờ 

 375,0 m3 

 400,0 m3 

 0,07 

kgBOD/kgMLSS.ngày 

        2.032,7 m3 

2.100 m3 
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Hạng mục Công suất tính toán Thông số thiết kế 

 

Công suất bể hiếu khí: VA 

Thời gian lưu nước của bể hiếu 

khí: τA = θXA(axCS-

BOD,inxbxCSS,in)/{(1+cxθXA)X} = 

VA = Qin×τA = 

(a=0,5, b=0,95,c=0,04) 

  

 

 

 

0,496 ngày 

2.976 m3 

3.000 m3 

⑤ Công suất thực bể 

phản ứng (kỵ khí, 

thiếu khí và hiếu 

khí) 

Công suất thực của bể: V = VAN 

+ VDN + VA = 

Công suất bể kỵ khí 

Công suất bể: VAN = 

Số đơn nguyên 

Chiều rộng: B = 

Chiều dài: L = 

Độ sâu nước trong bể: H = 

Công suất bể kỵ khí 

Công suất bể: VDN = 

Số đơn nguyên 

Chiều rộng: B = 

Chiều dài: L = 

Độ sâu nước trong bể: H = 

Công suất bể hiếu khí       

(VA1+VA2)  = 

Công suất bể: VA1 = 

Số đơn nguyên 

Chiều rộng: B = 

Chiều dài: L = 

Độ sâu nước trong bể: H = 

        

 28.365 m3 

  

    2.303 m3 

  6 đơn nguyên 

   9,6 m 

   7,0 m 

   6,0 m 

   

 8.691 m3 

  6 đơn nguyên 

   9,6 m 

  26,1 m 

   6,0 m 

      

 

 14.485 m3 

6 đơn nguyên 

  9,6 m 

  43,5 m 

   6,0 m 
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Hạng mục Công suất tính toán Thông số thiết kế 

Công suất bể: VA2 = 

Số đơn nguyên 

Chiều rộng: B = 

Chiều dài: L = 

Độ sâu nước trong bể: H = 

 2.886 m3 

 6 đơn nguyên 

   9,6 m 

  8,85 m 

   6,0 m 

⑥ Thời gian lưu nước 

 

Thời gian lưu  nước bể kỵ khí: 

τAN=VAN/Qin x 24 

Thời gian lưu  nước bể thiếu 

khí: τDN=VDN/Qin x 24 

Thời gian lưu  nước bể hiếu khí: 

τA=VA/Qin x 24 

Tổng 

  

           1,50 giờ 

 

  5,66 giờ 

 

 11,31 giờ 

 18,47 giờ 

⑦ Hiệu suất khử 

1) Chất lượng nước 

vào 

 

 

 

2) Hiệu suất khử 

 

 

 

3) Chất lượng nước 

ra 

 

 

 

BOD = 

SS = 

S-BOD = 

T-N = 

T-P = 

BOD = 

SS = 

T-N = 

T-P = 

BOD = 

SS = 

T-N = 

T-P = 

 

   164 mg/L 

   171 mg/L 

  109,6 mg/L 

   40,0 mg/L 

    6,0 mg/L 

    92 % 

    93 % 

    70 % 

    83 % 

   13,1 mg/L 

   12,0 mg/L 

   12,0 mg/L 

    1,0 mg/L 
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Hạng mục Công suất tính toán Thông số thiết kế 

(4) Tính toán Bể lắng 

cuối 

  

① Lưu lượng nước 

thiết kế 

Qin: Lưu lượng nước vào bể 

lắng cuối = 

 6.000m3/ngày 

② Tiêu chí thiết kế Tải trọng diện tích nước: LS = 

Độ sâu thực: He = 

Tải trọng tràn: L0 = 

  15 m3/m2.ngày 

     3 m 

           120 m3/m.ngày 

③ Hình thể/Kích thước Hình thể = 

Chiều rộng bể: B = 

Chiều dài bể: L = 

Độ sâu nước trong bể: H = 

Số luồng xử lý = 

 Hình chữ nhật 

    9,6 m 

    42 m 

     3 m 

     6 luồng 

④ Diện tích nước yêu 

cầu 

An = Lưu lượng nước thải 

vào/LS = 

 400 m3/m2.ngày 

⑤ Chiều dài yêu cầu LW = Lưu lượng nước thải 

vào/L0 = 

 50 m3/m.ngày 

⑥ Kiểm tra   

1) Tải trọng diện tích 

nước 

2) Thời gian lắng 

LS = Lưu lượng nước thải 

vào/(B x L) 

Td = B x H x L x n / Qin x 24 

14,9 m3/m2.ngày 

  

  4,84 giờ 

(5) Tính toán Bể trôṇ 

Clo 

  

① Lưu lượng nước 

thiết kế 

Qin: Lưu lượng nước thải vào bể 

trộn Clo 

5.992 m3/ngày 

② Tiêu chí thiết kế Thời gian tiếp xúc = 

Công suất yêu cầu= Qin x 6 x   

thời gian tiếp xúc/(24 x 60) 

 

    15 phút 

  374,5 m3 
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Hạng mục Công suất tính toán Thông số thiết kế 

③ Kích thước kết cấu Công suất bể thực tế= 

Chiều rộng: B = 

Chiều dài: L = 

Độ sâu nước trong bể: H = 

    381 m3 

   1,75 m 

  111,7 m 

   2,0  m 

④ Thời gian tiếp xúc 

thực tế 

Thời gian tiếp xúc thực tế = Thể 

tích thực bể x (24 x 60)/Qin = 

   

  15,3 phút 

 

III.4  Đề xuất phương án sử duṇg thiết bi ̣ 

Các thiết bị máy móc được sử dụng cho dây chuyền công nghệ lựa chọn phải 

là thiết bị có độ bền cao và đáp ứng các chức năng phục vụ công tác Quản lý vận 

hành lâu dài. Mọi thiết bị cơ khí phải được lắp đặt sao cho phù hợp với việc vận 

hành bảo dưỡng cũng như được vận hành kết hợp tương tác với các thiết bị và 

đường ống khác.  

Toàn bộ trang thiết bị máy móc cho nhà máy XLNT khu CNC Hòa Lạc bao 

gồm các thành phần sau: 

1) Thiết bị gom nước thải       

2) Thiết bị xử lý nước thải   

3) Thiết bị ép bùn 

III.4.1 Thiết bị gom nước thải   

Lưu đồ khu gom nước thải 

Nước thải chưa xử lý→cửa dẫn vào→bể lắng cát→giếng thu nước 

 Điều kiện thiết kế  

Lưu lượng nước thải theo thiết kế: Qh= 46,800 m3/ngàyvới lưu lượng dòng chảy 

nước thải tối đa theo giờ (HMWF) 

 Lựa chọn loại bơm   

Nước thải chưa qua xử lý dẫn đến nhà máy XLNT thay đổi nên chọn và lắp đặt 

loại bơm chìm trong giếng thu nước. 

 Các yêu cầu kỹ thuật cơ bản   
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Loại bơm đẩy: Bơm chìm  

Thông số kỹ thuật : φ300x6.480 m3/phút/bơm x10.0 m x 22 kW x 6 bơm. 

III.4.2 Thiết bị xử lý nước thải  

Nước thải chưa xử lý được bơm đẩy từ trạm bơm chảy vào bể thu của bể sơ lắng 

qua ống thu sau đó phân bố đều lượng nước này cho từng bể thuộc khu xử lý thứ 

cấp như trình bày như sau: 

Lưu đồ xử lý thứ cấp 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Trạm bơm  Bể sơ lắng →Bể  →Bể thiếu→→Bể → Bể lắng cuối  Khử trùng  

                                          kỵ khí     khí     hiếu khí         ↓ 

                     ↑←←←←↑←←←←↑←←←←↓ 

                                             Bùn cặn hoạt tính hồi lưu 

---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

a) Bể sơ lắng (PST) 

 Yêu cầu chung 

Chất rắn lơ lửng đã được tách từ bể sơ lắng phải được qua bể nén bùn sau đó 

tách nước bằng thiết bi ̣ép bùn. Bùn sau khi đã được tách phải được vận chuyển đến 

khu xử lý bùn. Thiết bị của bể sơ lắng phải bao gồm các bộ phận với chức năng sau: 

 Thiết bị gom bùn đã lắng, 

 Bơm hút bùn, 

 Dụng cụ hớt váng nổi, ống dẫn và hố chứa váng nổi, 

 Ống dẫn bể nước mưa, 

 Cửa vào   

 Điều kiện và các thông số thiết kế   

Căn cứ vào các điều kiện sau, loại máy hút tối ưu và bơm bùn chưa qua xử lý 

được chọn gồm: 

 6 Bể sơ lắng mỗi bể có hình chữ nhật với chiều rộng 9,6 m, chiều dài 

13,0 mvà chiều sâu 3,0 m. 

 Công suất bùn tại bể sơ lắng theo thiết kế: 6,156 tấn/ngày 
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 Lượng bùn theo thiết kế: 307,8 m3/ngày 

 Số giờ vận hành trung bình: 12 giờ 

 Lựa chọn thiết bị tối ưu   

Xét đặc thù của bể xử lý là hình chữ nhật nên thiết bi ̣ gaṭ bùn về ngăn chứa bùn 

là kiểu xích nâng sẽ được dùng cho bể sơ lắng. Thiết bi ̣ gaṭ bùn kiểu này sẽ được 

lắp đặt trong mỗi bể con (khoang) và một thiết bị có mô tơ điều khiển sẽ được lắp 

đặt để vận hành 2 thiết bi ̣gaṭ bùn (1 mô tơ vận hành, hai thiết bi ̣ gaṭ bùn). 

 Các yêu cầu kỹ thuật cơ bản 

  Thiết bi ̣gaṭ bùn : loại xích nâng, 2 thiết bi/̣1 mô tơ 

  Yêu cầu kỹ thuật : W4,6 m x L8,8 m x 1,5 kWx6 bể  

  Bơm bùn chưa xử lý: Bơm bùn kiểu không tắc       

  Yêu cầu kỹ thuật : φ150x0,5 m3/phútx12 mx5,5 kW 

b) Bể phản ứng ( Kỵ khí, thiếu khí, hiếu khí) 

 Yêu cầu chung 

Bể phản ứng bao gồm 3 ngăn theo Quy trình A2O đó là “Ngăn kỵ khí”, “Ngăn 

thiếu khí” và “Ngăn hiếu khí”.  

------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  Tên Ngăn  Thời gian lưu tại bể 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  Ngăn kỵ khí              1,5 giờ 

  Ngăn thiếu khí   8,5 giờ 

  Ngăn hiếu khí  12,0 giờ 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 Điều kiện thiết kế  

Quy trình xử lý A2O áp dụng đối với nhà máy XLNT này, máy khuấy trôṇ đều 

cho bể kỵ khí, bể thiếu khí và máy thổi khí cho bể hiếu khí phải được lắp riêng cho 

từng bể.  

 Các yêu cầu kỹ thuật cơ bản 

 Máy trộn:  Máy khuấy chìm cho bể kỵ khí  : 2,2kWx6 máy 
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                              : Máy khuấy chìm cho bể thiếu khí : 2,2kWx24 máy 

 Máy thổi khí  :  Thiết bị thổi khí chìm cho bể hiếu khí : 3,7kWx30 máy 

 Bơm tuần hoàn chìm  : φ300mm x 6,25 m3/phút/bể x 6 bơm 

  Hoạt động của quy trình xử lý A2O 

Phương pháp quản lý và vận hành quy trình xử lý A2O phải xét đến các yếu tố 

hoạt động tự thoát khí cũng như tự khử ni tơ. Các chỉ số hoạt động có thể so sánh 

với các yếu tố này của ngày hôm trước và/hoặc thông tin có sẵn sẽ là cường độ của 

chất rắn lơ lửng dạng lỏng hỗn tạp (MLSS) và chất tải của chất rắn lơ lửng có nhu 

cầu ôxy hóa sinh học (BOD-SS). Quy trình thiết kế này các chỉ số sau sẽ được chấp 

nhận và quyết định cho bể phản ứng. 

 MLSS thiết kế  : 2,800 mg/l 

 chất tải BOD-SS  : 0,10 kgBOD/kgMLSS/ngày 

 Hệ số dòng chảy lưu thông : 1,50 

 Tổng thời gian giữ nước : 22,0 giờ 

Lưu chuyển bùn hoạt tính:     

Quy trình A2O là phải loại bỏ các yếu tố nitơ  bằng cách lưu chuyển bùn hoạt 

tính ở đáy bể hiếu khí sang bể kỵ khí và bể thiếu khí như đã tính toán cho quy trình. 

Hệ số chuyển bùn hoạt tính phải được xác định có tính đến tỷ lệ loại bỏ nitơ  theo 

yêu cầu. Theo tỷ lệ loại bỏ ni tơ, hệ số chuyển bùn hoạt tính được giả định là 100%-

150% tùy theo hàm lượng tập trung của chất rắn lơ lửng hỗn tạp (MLSS). 

c) Thiết bị cho bể lắng cuối   

 Yêu cầu chung  

Mục đích của bể lắng cuối là để lắng tiếp bùn từ bể phản ứng và tách nước đã 

được xử lý. Kết quả xử lý cuối cùng theo thiết kế là: 

 BOD: 93% 

 SS  : 95% 

 T-N: 63% 

 T-P: 83% 

Thiết bị yêu cầu cho bể lắng cuối  gồm: 
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 Thiết bi ̣gaṭ bùn về đáy bể 

 Bơm bùn cặn thu hồi và bơm bùn dư 

 Thiết bị hớt xỉ nổi, ống dẫn và hố thu     

 Ống thoát của bể nước mưa 

 Cửa thu    

 Điều kiện thiết kế    

Dựa trên các điều kiện sau, loại thiết bị thu bùn tối ưu, bơm bùn cặn thu hồi và 

bơm bùn dư được lựa chọn và lắp đặt cho bể lắng cuối. 

 Thiết bi ̣gaṭ bùn về đáy bể 

Loại bể hình chữ nhật: Rộng 4,6 m, dài 37,8 m và sâu3,0 m. 

 Bơn bùn cặn thu hồi    

Lưu lượng bùn thiết kế: 308 m3/ngày 

 Lưu lượng chất rắn thiết kế: 6,156 tấn Bùn khô/ngày 

 Bơm bùn dư 

Lưu lượng bùn thiết kế: 693 m3/ngày 

 Lưu lượng chất rắn thiết kế: 6,467 tấn bùn khô/ngày 

 Lựa chọn loại thiết bị tối ưu   

Bể lắng cuối được đề xuất và lắp đặt loại bể giống bể sơ lắng vì cùng điều kiện 

đã nêu trên. Số lượng bơm và công xuất máy bơm yêu cầu được thiết kế dựa trên 

các điều kiện vận hành và bảo dưỡng của quy trình A2O. Bơm cánh quạt ép ly tâm 

có đường kính φ150 mm được đề xuất sử dụng làm bơm bùn cặn thu hồi và bơm 

không tắc có đường kính 200 mm cũng được đề xuất làm bơm bùn dư. 

 Các yêu cầu kỹ thuật cơ bản 

 Thiết bị thu bùn :Máy thu bùn kiểu xích nângYêu cầu kỹ thuật  

 Bơm bùn cặn thu hồi 

Loại  : Bơm cánh quạt ép ly tâm 

Yêu cầu kỹ thuật : φ150mm x 2,08m3/min x H14,0m x 11,0kW x 12 bơm 

 Bơm bùn dư 

Loại  : Bơm không tắc  
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Yêu cầu kỹ thuật : φ200mm x 0,6m3/min x H8,0m x 7,5kWx2 bơm 

d) Thiết bị khử trùng 

Yêu cầu thiết bị bao gồm: 

 Thiết bị điṇh lươṇg chất khử trùng   

 Thiết bị chứa chất khử trùng có tường vây, 

 Ống cấp nước đã xử lý và 

 Các thiết bị điṇh lươṇg khác. 

 Hóa chất khử trùng: NaClO (Sodium Hypochlorite). 

 Các yêu cầu kỹ thuật cơ bản 

 Bơm điṇh lươṇg NaClO (Sodium Hypochlorite): Đường kính lỗ phun 

φ25mm cho cả đầu hút và đầu xả. 

 Bể chứa NaClO (Sodium Hypochlorite): Dung tích chứa: 0,60 m3/bể. 

III.4.3 Thiết bị ép bùn    

 Yêu cầu thiết bi:̣ 

Thiết bị này nhằm giảm khối lượng bùn bằng cách giảm lượng nước khi cô đặc 

bùn và làm cho việc vận chuyển bùn để tái chế dễ dàng hơn. 

 Lựa chọn thiết bị tối ưu 

Hàm lượng nước trong bùn khi cô đặc thường ở tình trạng là 96-98%.Sau khi 

tách nước khỏi bùn đã cô đặc, lượng nước sẽ được tách là 78-80% khi bùn mảng và 

thể tích bùn có thể giảm xuống khoảng 1/7 đến 1/8 thể tích ban đầu.Có hai phương 

pháp khử nước đó là phương pháp lọc và phương pháp ly tâm. 

 Lựa chọn thiết bị ép bùn và Yêu cầu kỹ thuật 

Theo đánh giá và xem xét quy trình lựa chọn ép bùn, Thiết bị ép bùn loại ép ma 

sát được chọn cho quy trình này với các đặc tính sau: 

 Sơ đồ kết cấu 

Bùn cặn sẽ được đẩy vào sàng lọc loại hình trụ và giếng cần trục vít hình 

chóp.  

 Phụ gia kết tụ phù hợp nhất      

Phụ gia kết tụ hữu cơ sẽ được bơm vào thiết bị ép bùn. 



72 
 

  

 Thực hiện khử nước 

Việc khử nước phụ thuộc vào các đặc tính của bùn cặn điều kiện vận 

hành như tốc độ quay và bơm phun hóa chất khử. Chỉ số thực hiện sẽ 

được chấp nhận với hàm lượng nước, tỷ lệ phun hóa chất khử và số 

vòng quay hồi quy/phút. 

 Vận hành và bảo dưỡng . 

Công tác Vận hành sẽ tương đối ổn định do kết cấu của thiết bị khử. Hệ 

số hoạt động sẽ là khối lượng bùn cặn, liều lượng hóa chất và vòng quay 

hồi quy xoắn/phút. 

III.5 Một số bản ve ̃dây chuyền công nghê ̣lưạ choṇ ( phương án 3) 

 



73 
 

  

P

P

P

M

P P

P MM

M

Grit Chamber

Inflow

Primary Settling Tank
Bioreactor

Final Settling Tank

Chlorination Tank

Outfall

Sludge Thickener Sludge Storage Tank

Screw Press Dehydrator

Hopper

Return Sludge

Excess SludgePrimary Sludge

Conventional or AO Process

 

 

Hình 3. 4: Sơ đồ cao trình nước NMXLNT 
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vào 
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khí + Thổi khí) 
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Hình 3. 5: Mặt bằng Nhà máy xử lý nước thải 
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Hình 3. 6: Mặt bằng khu vực xử lý nước thải 
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Hình 3. 7. Sơ đồ dòng chảy của nhà máy – trang thiết bị xử lý nước thải 
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Hình 3. 8: Sơ đồ dòng chảy của nhà máy – trang thiết bị xử lý nước thải 
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Hình 3. 9: Sơ đồ dòng chảy của nhà máy – trang thiết bị xử lý nước thải 
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Hình 3. 10: Sơ đồ dòng chảy của bùn trong nhà máy – trang thiết bị xử lý bùn 
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KẾT LUẬN 

Trong khuôn khổ luận văn thạc sỹ  kỹ thuật với đề tài ” Nghiên cứu, lựa chọn 

và đề xuất công nghệ xử lý nước thải Khu Công Nghệ Cao Hòa Lạc”, tác giả đã 

thực hiện được các vấn đề : 

 Lựa  chọn công nghệ A2O cho xử lý nước thải khu CNC Hòa Lạc, đảm 

bảo nước thải sau khi xử lý đạt tiêu chuẩn côṭ A của QCVN 40:2011 ( 

Quy chuẩn quốc gia về nước thải công nghiệp). 

 Phân tích đánh giá sự phù hợp, tính khả thi của công nghệ lựa chọn 

 Tính toán thiết kế dây chuyền công nghệ lựa chọn 

 Đề xuất phương án sử duṇg thiết bị cho dây chuyền công nghệ 

Với mong muốn góp phần vào bảo vệ môi trường nói chung và bảo vệ nguồn 

nguồn nước Sông Tích nói riêng, tạo môi trường phát triển bền vững cho Khu CNC 

Hòa Lạc. 
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5. Trần Thị Hiền Hoa (2005), Phương pháp mới loại bỏ amoniac khỏi chất 

thải của động vật bằng vi khuẩn anammox, tạp chí Tri thức và Phát triển, số 

35 năm 2005. 

6. Nghiên cứu khả thi Khu công nghệ cao Hòa Lạc tháng 3 -20009, công ty 

TNHH NIPPONKOEI. 

7. Môi trường khu công nghiệp Việt Nam năm 2009 – tổng cục Môi trường, 

2010. 

8. Mecalf & Eddy : Wastewater Engineering. 

iện được các vấn đề : 

- Đánh giá tổng quan cước thải chứa nitơ     cũng như tác hại của chúng nếu 

không được xử lý đạt yêu cầu trước khi xả ra nguồn tiếp nhận. 

- Nghiên cứu công nghệ xử lý nitơ     trong nước thải ở Việt Nam và trên thế 

giới. tích, nghiên cứu và đánh giá một số công nghệ xử lý nitơ      trong nước thải 

hiện nay ở 


