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TÓM TẮT: Nghiên cứu đã xác định được những ảnh hưởng của việc bổ sung Ca(OH)2

vào quá trình phân giải bùn bằng NaOH. Nếu chỉ sử dụng NaOH để phân giải bùn, hàm lượng 
NaOH tối ưu và thời gian phản ứng cần thiết lần lượt là 1,6 g/L và 3 h. Sau khi Ca(OH)2 được 
bổ sung (hàm lượng thay đổi từ 0,3 g/L đến 1,6 g/L), kết quả thu được là nồng độ COD hòa tan
tăng lên khi tăng hàm lượng Ca(OH)2 lên đến 0,7 g/L. Với hàm lượng Ca(OH)2 lớn hơn 0,7 g/L,
một phần COD hòa tan đã bị kết tủa trở lại. Tương tự, tại hàm lượng Ca(OH)2 0,7 g/L, khoảng 
61% photphat hòa tan đã bị kết tủa. Khi so sánh với mẫu đối chứng, thời gian lọc tách nước ra 
khỏi bùn đã giảm từ 1360 s xuống còn 350 s. Quá trình phân giải bùn dư bằng NaOH kết hợp 
với Ca(OH)2 không chỉ ngăn ngừa TP tăng lên trong dòng thải ra mà còn làm giảm thời gian 
lọc, giúp cho công tác quản lý bùn dễ dàng hơn.

Từ khóa: phân giải bùn, thời gian lọc tách nước, kết tủa photphat.

1.ĐẶT VẤN ĐỀ

Xử lý bùn hoạt tính thải ra từ các hệ thống xử lý nước thải đã và đang thu hút được nhiều 
mối quan tâm nghiên cứu. Trong các phương pháp xử lý, phương pháp hóa học sử dụng natri 
hydroxit (NaOH) có khả năng phá vỡ tế bào hiệu quả nhất [1]. Tuy nhiên, khi sử dụng NaOH 
để phân giải bùn, ion Na+ làm thay đổi cấu trúc của bùn và làm giảm mật độ bông bùn, dẫn đến 
khả năng tách nước ra khỏi bùn sẽ gặp nhiều khó khăn [2, 3]. Mặt khác, bùn hoạt tính thường 
chứa 2 đến 3% photpho (tính theo khối lượng khô), nên trong quá trình phân giải bùn bằng 
NaOH, thành phần photpho cũng sẽ được giải phóng ra khỏi bùn. Hỗn hợp bùn sau khi phân
giải nếu được tuần hoàn trở lại hệ thống xử lý nước thải sẽ làm tăng tải lượng photpho đối với 
hệ thống, và có thể làm tăng nồng độ photpho trong dòng thải ra. 

Nghiên cứu này đánh giá ảnh hưởng của việc bổ sung Ca(OH)2 đến quá trình phân giải bùn
bằng NaOH. Các yếu tố được đánh giá bao gồm mức độ giải phóng COD, khả năng kết tủa 
photphat trong dung dịch. Khả năng tách nước của bùn sau phân giải cũng được đánh giá thông 
qua việc xác định thời gian lọc tách nước ra khỏi bùn.

2.PHƯƠNG PHÁP THỰC HIỆN

Đối tượng nghiên cứu

Bùn hoạt tính thải dùng cho thí nghiệm được lấy từ trạm xử lý nước thải đô thị. Hàm lượng 
chất rắn lơ lửng (MLSS) của bùn thải nằm trong khoảng 5000 đến 7000 mg/L. MLSS đóng vài
trò quan trọng trong việc xác định hàm lượng kiềm cần sử dụng [4]. Cho nên, trong quá trình
thí nghiệm, MLSS được điều chỉnh trong khoảng tương đối ổn định là 6500 mg/L bằng cách 
pha loãng với nước cất hoặc để lắng và tách bớt phần nước trong.

Thiết bị sử dụng

Các thí nghiệm phân giải bùn được tiến hành ở nhiệt độ phòng (202oC), sử dụng thiết bị 
jar-test (Model SJ-10, Young Hanna Tech Co., LTD) với 6 cánh khuấy dạng mái chèo. Giai
đoạn khuấy nhanh diễn ra trong 1 phút ở tốc độ 200 v/p, tiếp sau đó là khuấy chậm ở tốc độ 30 
v/p với thời gian thay đổi theo yêu cầu thí nghiệm. Các loại hóa chất NaOH và Ca(OH)2 được 
hòa tan và chuẩn bị ở nồng độ đậm đặc (100 mg/mL). Hàm lượng hóa chất bổ sung thay đổi 
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theo mục đích thí nghiệm. Lưu ý huyền phù (Ca(OH)2) cần được lắc đều khi sử dụng để ngăn 
ngừa hiện tượng lắng cặn.

Phương pháp phân tích

Tổng chất rắn (TSS) được xác định bằng phương pháp cân phân tích sử dụng giấy lọc sợi 
thủy tinh (GFC, Whatman, UK). Độ pH của các mẫu được đo bằng thiết bị Horiba Navi - pH
meter (Model F-54, Japan). Thời gian lọc tách nước ra khỏi bùn được xác định bằng thiết bị 
CST (model - Type 304B Capillary Suction Timer, Triton Electronics Ltd., UK) sử dụng giấy 
lọc tiêu chuẩn (No. 17, Whatman, UK). COD và TP được xác định bằng phương pháp so màu
sau khi phân giải mẫu bằng thiết bị phản ứng COD (Model DRB200, HACH Corp.) và đo bằng 
thiết bị Hach (Model DR/2500, USA). Trong đó, COD hòa tan được phân tích sau khi mẫu ly 
tâm ở 10000 v/p trong 10 phút. Các phương pháp tiêu chuẩn sử dụng trong phân tích được 
hướng dẫn chi tiết trong tài liệu APHA [5]. 

3.KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hàm lượng NaOH và thời gian phản ứng cần thiết cho quá trình phân giải bùn

Trước hết tiến hành các thí nghiệm để xác định hàm lượng NaOH, pH tối ưu và thời gian 
cần thiết cho quá trình phân giải bùn. Ảnh hưởng của hàm lượng NaOH đến sự giải phóng 
COD, TP ra khỏi bùn và pH của hỗn hợp bùn sau khi phân giải được biểu diễn trên hình 1.
Trong quá trình phân giải bùn, nồng độ COD trong dung dịch tăng lên khi tăng hàm lượng 
NaOH. Giá trị pH của hỗn hợp bùn ổn định ở khoảng 11,5 tương ứng với hàm lượng NaOH 1,6 
g/L và COD giải phóng xác định được là 2836 mg/L. Khi tiếp tục tăng hàm lượng NaOH, nồng 
độ COD tăng thêm không đáng kể. Do vậy, hàm lượng NaOH tối ưu được lựa chọn cho các thí 
nghiệm tiếp theo là 1,6 g/L.

Ảnh hưởng của thời gian phản ứng đến quá trình phân giải bùn với được thể hiện trên hình
2. Với hàm lượng NaOH tối ưu (1,6 g/L), nồng độ COD tăng lên khi tăng thời gian phản ứng. 
Sau 30 phút phản ứng, COD xác định được là 2376 g/L. Sau 3 h, COD hòa tan thu được là 2850
mg/L. Khi thời gian phản ứng tăng lên đến 4 h, COD hòa tan thu được là 2880 mg/L. Như vậy, 
mức độ chênh lệch của COD (30 mg/L) trong khoảng thời gian phản ứng từ 3 h và 4 h là không
đáng kể. Do đó, có thể lựa chọn thời gian phân giải bùn hiệu quả là 3 h.

Hình 1. Ảnh hưởng của NaOH đến sự giải phóng COD và TP ra khỏi bùn
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Hình 2. Ảnh hưởng của thời gian phản ứng đến sự giải phóng COD ra khỏi bùn

Ảnh hưởng của Ca(OH)2 đến sự giải phóng COD ra khỏi bùn

Các thí nghiệm tiếp theo được thực hiện bằng việc cố định hàm lượng NaOH (1,6 g/L) và
bổ sung hàm lượng Ca(OH)2 (thay đổi từ 0,3 g/L đến 1,6 g/L) để xác định ảnh hưởng của 
Ca(OH)2 đến sự giải phóng COD từ quá trình phân giải bùn. Kết quả được thể hiện trên hình 3.
Từ hình vẽ có thể thấy rõ rằng khi bổ sung Ca(OH)2 đã làm tăng nồng độ COD. Ví dụ, COD 
phân giải đối với thí nghiệm đối chứng (chỉ sử dụng NaOH) là 2996 mg/L. Còn COD phân giải 
đối với thí nghiệm được tiến hành khi bổ sung thêm Ca(OH)2 (0,7 g/L) tìm được là 3280 mg/L
và pH của dung dịch tương ứng khoảng 11,8. Nồng độ COD tăng lên trong giai đoạn đầu có thể 
là do độ kiềm (pH) tăng lên và đã làm tăng cường COD phân giải. Khi tăng hàm lượng 
Ca(OH)2 lớn hơn 0,7 g/L đã làm suy giảm nồng độ COD. Với hàm lượng Ca(OH)2 1,6 g/L,
nồng độ COD tìm được là 2672 mg/L. Sự suy giảm nồng độ COD khi tăng hàm lượng Ca(OH)2

có thể là do một phần COD đã bị kết tủa với Ca(OH)2 và lắng cùng với bùn.

Hình 3. Ảnh hưởng của Ca(OH)2 đến quá trình giải phóng COD và pH của hỗn hợp bùn
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Ảnh hưởng của Ca(OH)2 đến sự giải phóng và khả năng kết tủa TP

Quá trình phân giải (coi như quá trình tiền xử lý) bùn hoạt tính luôn kèm theo sự giải phóng 
photpho ra khỏi bùn và đi vào dung dịch [6]. Sau quá trình tiền xử lý, thông thường hỗn hợp 
bùn sẽ được đưa trở lại thiết bị phản ứng sinh học để tiếp tục phân hủy. Khi đó, nồng độ 
photpho trong dòng thải ra có thể tăng lên do tải lượng photpho đầu vào tăng lên vì đã phải 
cộng thêm lượng photpho giải phóng từ bùn. Vì thế, cần thiết phải khử lượng photpho giải 
phóng từ bùn phân giải trước khi đưa trở lại vào dòng xử lý chính. 

Hình 4. Ảnh hưởng của Ca(OH)2 đến quá trình giải phóng và kết tủa photpho

Khi bổ sung Ca(OH)2 có khả năng tạo kết tủa với photphat. Hình 4 cho thấy ảnh hưởng 
của Ca(OH)2 đến quá trình kết tủa TP. Với thí nghiệm đối chứng (bùn phân giải bằng NaOH), 
nồng độ TP trong phần dung dịch xác định được là 104,5 mg/L. Từ hình vẽ có thể thấy rằng, TP 
đã giảm dần khi tăng hàm lượng Ca(OH)2. Đối với trường hợp này hàm lượng Ca(OH)2 thấp 
nhất (0,3 g/L) thì nồng độ TP trong dung dịch tìm được là 74,5 mg/L, tương ứng với hiệu suất 
kết tủa TP đạt 29%. Trong khi đó, đối với hàm lượng Ca(OH)2 lớn nhất (1,6 mg/L) thì nồng độ 
TP trong dung dịch tìm được là 6,5 mg/L, tương ứng với hiệu suất kết tủa TP đạt 94%. Khi bổ 
sung hàm lượng Ca(OH)2 tối ưu (0,7 g/L), hiệu suất kết tủa TP thu được là 61%.

Ảnh hưởng của Ca(OH)2 đến khả năng tách nước của bùn

Một trong những nhược điểm liên quan đến quá trình phân giải bùn bằng NaOH là làm cho
bùn có khả năng lắng và tách nước kém [7]. Tuy nhiên, hạn chế đó có thể được khắc phục khi 
sử dụng phương thức kết hợp với chất kiềm khác (ví dụ sử dụng Ca(OH)2). Thông thường, 
Ca(OH)2 được dùng làm chất ổn định bùn trong các nhà máy xử lý nước thải để tăng khả năng 
lắng và khả năng tách nước của bùn [2].

Thời gian lọc tách nước ra khỏi bùn được xác định bằng thiết bị CST và được biểu diễn trên
hình 5. Đối với mẫu bùn chỉ được xử lý bằng NaOH (không bổ sung Ca(OH)2), thời gian lọc 
tách nước tương ứng là 1360 s. Giá trị thu được trong nghiên cứu này tương đối cao, có thể so 
sánh được với các kết quả của một số tác giả khác, khi sử dụng NaOH để tiến hành phân giải 
bùn [7, 8]. Khi hàm lượng Na+ dư thừa trong hệ thống bùn hoạt tính đã làm giảm khả năng lắng 
và khả năng tách nước của bùn, nguyên nhân là do quá trình trao đổi ion của các cation hóa trị 2 
(Me2+) trong bông bùn với các ion Na+ [9].

Sau khi bổ sung Ca(OH)2 vào thí nghiệm, thời gian lọc tách nước đã giảm nhanh. Với hàm
lượng sữa vôi 0,3 g/L, thời gian lọc xác định được là 650 s. Khi tiếp tục tăng hàm lượng 
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Ca(OH)2, thời gian lọc tiếp tục suy giảm và ổn định ở giá trị 350 s tại hàm lượng Ca(OH)2 0,7
g/L. Thời gian lọc tách nước tại hàm lượng Ca(OH)2 lớn nhất (1,6 g/L) xác định được là 250 s.
Sự suy giảm thời gian lọc tách nước, hay nói cách khác tăng khả năng tách nước ra khỏi bùn,
được giải thích là do các ion Ca2+ đã làm giảm thành phần của nước liên kết trong bùn, và do đó
có thể làm tăng mật độ bông bùn [10]. Như vậy, bùn sau khi phân giải bằng NaOH và kết hợp 
với việc bổ sung Ca(OH)2 có thể giúp cho việc quản lý bùn đạt hiệu quả hơn.

Hình 5. Ảnh hưởng của Ca(OH)2 đến thời gian lọc tách nước ra khỏi bùn

4.KẾT LUẬN

Từ các kết quả tìm được có thể đưa ra kết luận rằng nếu chỉ sử dụng NaOH làm tác nhân để 
phân giải bùn sẽ dẫn đến lượng TP giải phóng cao và cũng làm cho bùn khó quản lý hơn vì khả 
năng lắng và tách nước kém. Việc giảm bùn bằng việc sử dụng kết hợp NaOH (1,6 g/L) và
Ca(OH)2 (0,7 g/L) là một lựa chọn tốt hơn so với việc xử lý bùn bằng NaOH đơn lẻ. Việc bổ 
sung Ca(OH)2 (0,7 g/L) cũng góp phần làm tăng khả năng hòa tan của bùn. Tuy nhiên, khi tiếp 
tục tăng hàm lượng Ca(OH)2 đã làm cho một phần COD bị kết tủa. Việc bổ sung Ca(OH)2 đã
làm giảm TP trong dung dịch tách ra từ hỗn hợp bùn sau phân giải. Đồng thời, Ca(OH)2 đã làm
giảm đáng kể thời gian lọc tách nước ra khỏi bùn, làm cho việc quản lý bùn trở lên dễ dàng
hơn.

EFFECTS OF LIME ON THE DIGESTION OF WASTE ACTIVATED SLUDGE
USING SODIUM HYDROXIDE
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ABSTRACT: In this study, the effects of lime addition on the sludge digestion by sodium
hydroxide were investigated. The optimum dosage and time required for sludge digestion using
only NaOH were found to be 1.6 g/L and 3 hours, respectively. At the optimised condition, lime
was added at varying concentration (0.3 g/L to 1.6 g/L). As a result, soluble COD was
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increased when increasing lime dosage upto 0,7g/L. However when lime dosage was higher
than 0,7g/L, a part of soluble COD was precipitated. Similarly, at lime dosage of 0,7g/L the
phosphorus precipitation efficiency was approximately 61%. The capillary suction time of the
digested sludge was reduced from 1360 s to 350 s as compared with the control sample. In
conclusion, the combined alkali digestion not only prevent the TP increase in the effluent but
also decreased the time to filter thus makes the digested sludge more easy to manage.

Keywords: Sludge digestion, time to filter, phosphorus precipitation.
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