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TÓM TẮT 
Phương pháp lọc sinh học ngập nước sử dụng chất mang là hạt Keramzite xử lý amoni trong 

nước ngầm nhiễm amoni (10 - 15 mg/l) cho hiệu suất xử lý cao. Trong khoảng tải lượng từ 0,27 đến 
0,75 kg/m3/ngày thì hiệu suất xử lí amoni giảm khi tăng tải lượng, tuy vậy hiệu suất xử lý N-NH4

+

Từ khóa: Lọc sinh học, N-NH

 của 
quá trình nitrat hoá vẫn đạt trên 96,5%. Quá trình khử nitrat hoá giảm khi tải lượng cao nhưng vẫn đạt 
hiệu suất trên 82%. Trong khoảng tải lượng nghiên cứu, hiệu suất toàn hệ đạt trên 96,63%. Khi tăng 
tải lượng, COD tăng trong quá trình kh ử nitrat hoá. Quá trình tái sục khí làm giảm COD đảm bảo đạt 
tiêu chuẩn COD cho phép. 

4, nước 

SUMMARY 

ngầm. 

A biochemical filtration using Keramzite granules as career substance for treatment of 
ammonion in the underground water (with the ammonium strength between 10 - 15 mg/l) in Bode’s 
area was found highly efficient. The treatment efficiency decreased when the mass transfer increased 
in the range between 0.27 to 0.75 kg/m3/day, however, the total N-NH4

+ treatment efficiency remained 
over 96.5%. The denitrification process decreased as at high mass transfer but still attained an NO3

-

Key words: Biochemical filtration, N-NH

 
treatment with efficiency of 82%. COD values increased with the mass transfer increment. Re-aeration 
was able to reduce COD value to COD standard value. 

4

1. §ÆT VÊN §Ò 

, underground water.  

Hµ Néi lµ thµnh phè ®ang sö dông hoµn 
toµn nguån n­íc ngÇm ®Ó cung cÊp n­íc cho 
sinh ho¹t, ¨n uèng. §iÒu lo ng¹i lµ nhiÒu 
nguån n­íc ngÇm khai th¸c tõ giÕng khoan 
kh«ng qua hÖ thèng läc bÞ « nhiÔm amoni 
(NH4

+

HiÖn nay ®· cã mét sè c«ng tr×nh  
nghiªn cøu xö lý c¸c hîp chÊt chøa nit¬ 
trong n­íc cÊp còng nh­ n­íc th¶i. PhÇn lín 
c¸c ®Ò tµi kh¼ng ®Þnh cã thÓ xö lý tèt amoni 
nh­ng ®Òu liªn quan ®Õn n­íc th¶i (NguyÔn 
ThÕ §ång, 2004; Lª ThÞ Ngäc Thôy, 2008). 
VÊn ®Ò xö lý amoni trong n­íc ngÇm víi 
hµm l­îng amoni cao th× ë ViÖt Nam, thËm 
chÝ trªn thÕ giíi còng ch­a cã nhiÒu kinh 
nghiÖm (Siegrist vµ Gujer, 1987). 

) víi hµm l­îng rÊt cao, lªn tíi hµng 
chôc mg/l (NguyÔn V¨n Kh«i vµ Cao ThÕ Hµ, 
2000). Trong khi ®ã c¸c tiªu chuÈn vÒ n­íc 
cÊp ë ViÖt Nam còng nh­ thÕ giíi ®Òu yªu 
cÇu hµm l­îng amoni kh«ng qu¸ 1,5 mg/l 
(Q§1392 - BYT, 2002).  V× vËy vÊn ®Ò xö lý 

amoni trong n­íc ngÇm ë Hµ Néi hiÖn nay lµ 
rÊt cÇn thiÕt. 
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(1) Ngăn nitrat hoá, (2) Ngăn khử nitrat, (3) Ngăn tái sục khí 

Lớp Keramzite 
 
 
 

Bơm định lượng 

Bơm thổi khí 

Mẫu 
nước ngầm 

thực tế 

2 1 3 Nước ra 

Do c¸c ph­¬ng ph¸p kh¸c kh«ng thuËn 
lîi, nªn hiÖn nay viÖc xö lý amoni b»ng 
biÖn ph¸p läc sinh häc ngËp n­íc ®ang cã 
­u thÕ vµ ®­îc quan t©m nghiªn cøu 
(Chandravathanam vµ Murthy, 1999). Khi 
hµm l­îng amoni cao, viÖc xö lý ®ßi hái ph¶i 
tiÕn hµnh ®ång thêi hai qu¸ tr×nh nitrat ho¸ 
(chuyÓn amoni thµnh nitrat) vµ khö nitrat 
ho¸ (chuyÓn nitrat thµnh nit¬). C¶ hai qu¸ 
tr×nh nµy ®Òu t¹o thµnh nitrit (NO2

-

2. §èI T¦îNG Vµ PH¦¥NG PH¸P 
     NGHI£N CøU 

2.1. §èi t­îng 

) rÊt ®éc 
ë c¸c b­íc chuyÓn ho¸ trung gian. 

§Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng øng dông cña 
ph­¬ng ph¸p läc sinh häc ngËp n­íc trong 
xö lý amoni, nghiªn cøu nµy t×m hiÓu ¶nh 
h­ëng cña t¶i l­îng ®Õn hiÖu suÊt xö lý n­íc 
ngÇm nhiÔm amoni. 

N­íc giÕng khoan cña mét sè hé gia 
®×nh t¹i khu vùc Bå §Ò (Gia L©m) ®­îc sö 
dông ®Ó nghiªn cøu. §Æc tr­ng cña mÉu 

n­íc giÕng khoan nhiÔm amoni dao ®éng tõ 
10 - 12 mg/l. 

VËt liÖu läc sinh häc lµ h¹t Keramzite 
®­îc sö dông cho hÖ thiÕt bÞ läc sinh häc. 
Keramzite cã ®é xèp rÊt cao vµ bÒ mÆt riªng 
tiÕp xóc lín. Hai lo¹i h¹t ®­îc lùa chän cã 
kÝch th­íc tõ 3,5 - 5,2 mm (trung b×nh 4,3 
mm) vµ 8,2 - 8,6 mm (trung b×nh 8,4 mm). 

Vi sinh vËt gèc ®­îc lÊy tõ bïn ho¹t tÝnh 
t¹i phßng thÝ nghiÖm cña phßng C«ng nghÖ 
xö lý « nhiÔm - ViÖn C«ng nghÖ M«i tr­êng. 
Sau ®ã ®­îc nu«i cÊy lµm giµu b»ng mÉu 
n­íc thùc tÕ cã bæ sung nguån cacbon 
(Na2CO3 

2.2. ThiÕt bÞ vµ ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu 

= 18 mg/l; pH = 7,5 - 8,0).   

2.2.1. HÖ thèng thiÕt bÞ läc sinh häc ngËp n­íc 

ThÝ nghiÖm ®­îc tiÕn hµnh trªn hÖ thiÕt 
bÞ lµm tõ vËt liÖu mica trong suèt (H×nh 1). 

HÖ thiÕt bÞ thÝ nghiÖm ®­îc chia lµm ba 
ng¨n gåm: Ng¨n nitrat ho¸, khö nitrat ho¸ 

vµ t¸i sôc khÝ. ë d­íi ®¸y t¹i ng¨n nitrat 
ho¸ vµ t¸i sôc khÝ cã l¾p hÖ thèng ph©n phèi 
khÝ ®Ó cung cÊp khÝ cho hÖ thèng ho¹t ®éng. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1. S¬ ®å hÖ thèng thÝ bÞ thÝ nghiÖm läc sinh häc ngËp n­íc 
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B¶ng 1. C¸c th«ng sè kü thuËt cña hÖ thiÕt bÞ läc sinh häc 

 

2.2.2. ThÝ nghiÖm nghiªn cøu qu¸ tr×nh nitrat  
           ho  ̧vµ khö nitrat ho  ̧

a) Khëi ®éng hÖ thèng 

 Qu¸ tr×nh khëi ®éng hÖ thèng trong 30 
ngµy nh»m cè ®Þnh vi sinh vËt vµo líp vËt 
liÖu läc ®­îc thùc hiÖn nh­ sau:  

Nguån vi sinh vËt gèc lÊy tõ bÓ nu«i 
kho¶ng 0,2 lÝt. B¬m liªn tôc n­íc chøa 
(NH4)2SO4 víi nång ®é N-NH4

+ cè ®Þnh 10 
mg/l (n­íc pha chÕ) vµo hÖ thiÕt bÞ, nguån 
cacbon v« c¬ Na2CO3  ®­îc bæ sung trùc tiÕp 
vµo thïng chøa n­íc nguån, pH ®­îc ®iÒu 
chØnh tõ 7,5 - 8,0. Nång ®é c¸c thµnh phÇn 
N-NH4

+, N-NO-
3, N-NO2

- vµ COD ®­îc x¸c 
®Þnh cho ®Çu vµo vµ ®Çu ra t¹i c¸c ng¨n 
hµng ngµy víi l­u l­îng ®Çu vµo 4 l/h. 

b) Nghiªn cøu kh¶ n¨ng nitrat ho¸ vµ 
khö nitrat ho¸ ®èi víi n­íc ngÇm thùc tÕ   

Sau qu¸ tr×nh khëi ®éng, hÖ thiÕt bÞ 
®­îc cÊp n­íc liªn tôc víi l­u l­îng 6 l/h, 10 
l/h vµ 15 l/h, ch¹y ë nhiÖt ®é th­êng vµ cã 
kiÓm tra theo dâi COD, N-amoni, N-NO3

-, N- 
NO2

-

C¸c th«ng sè kh¸c trong qu¸ tr×nh thÝ 
nghiÖm ®­îc kiÓm so¸t nh­ sau: pH =7,0 - 

8,0; DO ng¨n hiÕu khÝ 4 - 5,5 mg/l. ThÝ 
nghiÖm ®­îc thùc hiÖn ë nhiÖt ®é phßng 
trong kho¶ng 26 - 32

 ë c¸c ng¨n cña hÖ xö lý trong 30 ngµy 
tiÕp theo.  

o

Môc ®Ých cña nghiªn cøu nµy lµ ®¸nh 
gi¸ kh¶ n¨ng nitrat ho¸, khö nitrat ho¸ ®èi 
víi mÉu n­íc nhiÔm amoni thùc tÕ ë c¸c t¶i 
l­îng kh¸c nhau, còng nh­ ®¸nh gi¸ chÊt 
l­îng n­íc sau xö lý. 

MÉu n­íc thÝ nghiÖm lµ n­íc ngÇm 
nhiÔm amoni lÊy tõ c¸c giÕng khoan gia ®×nh 
ë khu vùc Bå §Ò - Gia L©m, Hµ Néi. N­íc 
giÕng ®· x¸c ®Þnh tr­íc bÞ « nhiÔm amoni 
®­îc b¬m tõ ®é s©u 30 m vµo c¸c thïng nhùa 
vµ can chøa, sau ®ã ®­îc vËn chuyÓn b»ng 
xe t¶i vÒ phßng thÝ nghiÖm. 

C¸c mÉu n­íc nµy cã hµm l­îng Fe cao, 
v× vËy ®­îc xö lý s¬ bé b»ng sôc khÝ vµ läc 
qua ®Ó lo¹i bá Fe tr­íc khi sö dông cho thÝ 
nghiÖm. ThÝ nghiÖm ®­îc tiÕn hµnh trªn hÖ 
thiÕt bÞ víi l­u l­îng thay ®æi tõ 4, 6, 10 vµ 
15 l/h. 

C. §iÒu kiÖn l­u l­îng 
vµ thêi gian l­u trong thÝ nghiÖm ®­îc tãm 
t¾t ë b¶ng 2. 

Nång ®é c¸c thµnh phÇn N-NH4
+, N-NO-

3, N-NO2
-

B¶ng 2. §iÒu kiÖn thÝ nghiÖm 

 vµ COD ®­îc x¸c ®Þnh cho ®Çu vµo 
vµ ®Çu ra t¹i c¸c ng¨n. 

STT Thời gian tiến hành 
Lưu lượng đầu vào Thời gian lưu nước * (h) 

Qv (l/h) Ngăn nitrat hoá Ngăn khử nitrat hoá Cả hai ngăn 

1 30 ngày 4 (khởi động) 1,29 1,61 2,90 
2 10 ngày 6 0,86 1,07 1,93 
3 10 ngày 10 0,51 0,64 1,15 
4 10 ngày 15 0,34 0,43 0,77 

* Thời gian lưu nước = V ngăn/Qv 

Các thông số kỹ thuật Ngăn nitrat hoá Ngăn khử nitrat hóa Ngăn tái sục khí 
Chiều rộng (cm) 8 10 12 
Chiều dài (cm) 12 12 12,5 
Chiều cao (cm) 64,5 64,5 64,5 
Chiều cao cột nước (cm) 53,5 49 44,5 
Thể tích ngăn (lít) 6,2 7,74 9,9 
Kích thước hạt TB (mm) 4,3 8,4 4,3 
Chiều cao lớp đệm (cm) 32 32 32 
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2.3. C¸c ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch 

• Amoni ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng 
ph¸p Phenat (theo tµi liÖu Standard 
Methods 1995), ®o quang t¹i b­íc 
sãng 640 nm trªn thiÕt bÞ UV-Vis 
spectrophotometer 2450 (Shimadzu- 
NhËt B¶n).  

• Nitrat ®­îc x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p 
tr¾c phæ dïng axit sunfosalixylic - ®­îc 
h×nh thµnh do ph¶n øng cña natri 
salixylat vµ axit sunfuric (dùa trªn 
TCVN 6180:1996 - ISO 7890-3:1988), 
®o quang t¹i b­íc sãng 410 nm trªn 
thiÕt bÞ UV-Vis spectrophotometer 
2450, Shimadzu- NhËt B¶n.  

• Nitrit ®­îc x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p 
®o quang víi hÖ thuèc thö Griss (theo 
Standard Method, 1995), ®o quang t¹i 
b­íc sãng 520 nm trªn thiÕt bÞ UV-Vis 
spectrophotometer 2450 (Shimadzu- 
NhËt B¶n).  

• COD ®­îc x¸c ®Þnh theo ph­¬ng ph¸p 
bicromat TCVN 6491 : 1999. 

3. KÕT QU¶ NGHI£N CøU Vµ TH¶O 
     LUËN 

3.1. Khëi ®éng hÖ thèng 

Qu¸ tr×nh khëi ®éng hÖ thèng g¾n vi 
sinh vËt vµo líp vËt liÖu läc ®­îc tiÕn hµnh 
trong  thêi gian 30 ngµy. Sù thay ®æi nång ®é 
N-NH4

+

§å thÞ trªn h×nh 2 vµ 3 cho thÊy, nång 
®é N-NH

 sau xö lý theo thêi gian ®­îc biÓu 
diÔn d­íi d¹ng c¸c ®å thÞ (H×nh 2, H×nh 3). 

4
+ ®Çu vµo kh¸ æn ®Þnh, dao ®éng 

trong kho¶ng 10 mg/l. Nång ®é N-NH4
+ ®Çu 

ra cã xu h­íng gi¶m dÇn theo thêi gian xö lý 
víi hiÖu suÊt trªn 90% trong 5 ngµy cuèi. 
Sau 30 ngµy, amoni ®­îc xö lÝ víi hiÖu suÊt 
trªn 98% vµ  kh¸ æn ®Þnh. Qu¸ tr×nh nitrat 
hãa chuyÓn hãa amoni gÇn nh­ hoµn toµn vµ 
qu¸ tr×nh khö nitrat thµnh nitrit vµ cuèi 
cïng thµnh N2

3.2. ¶nh h­ëng cña t¶i l­îng ®Õn hiÖu 
       qu¶ xö lý N - amoni b»ng ph­¬ng 
       ph¸p läc sinh häc ngËp n­íc 

 cña toµn hÖ ®¹t trªn 98% sau 
qu¸ tr×nh t¸i sôc khÝ. 

3.2.1. Nång ®é mét sè thµnh phÇn « nhiÔm 
            trong mÉu n­íc giÕng khoan kh¶o 
            s¸t ë khu vùc Bå §Ò Gia L©m 

Hµm l­îng mét sè chØ tiªu trong n­íc ®· 
xö lý s¬ bé lo¹i bá s¾t t¹i khu vùc Bå §Ò (Gia 
L©m) ®­îc thÓ hiÖn ë b¶ng 3. 
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H×nh 2. Sù thay ®æi nång ®é N-NH4
+ theo thêi gian trong giai ®o¹n khëi ®éng 
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H×nh 3. HiÖu suÊt xö lý N-NH4
+

B¶ng 3. Hµm l­îng mét sè chØ tiªu trong n­íc ®· xö lý s¬ bé lo¹i bá s¾t 
t¹i khu vùc Bå §Ò (Gia L©m)  

 theo thêi gian trong giai ®o¹n khëi ®éng 

3.2.2. ¶nh h­ëng cña t¶i l­îng NH4
+ ®Õn 

           hiÖu qu¶ nitrat hãa ë c¸c giai ®o¹n 
           xö lý 

T¶i l­îng ®­îc thay ®æi b»ng c¸ch thay 
®æi l­u l­îng ®Çu vµo ë c¸c l­u l­îng 6 l/h; 
10 l/h; 15 l/h. Tõ c¸c sè liÖu N-NO3,  NH4

+ 

T¶i l­îng cµng t¨ng th× hiÖu suÊt cµng 
gi¶m. HiÖu suÊt qu¸ tr×nh nitrat hãa vµ 
viÖc t¨ng t¶i l­îng lµ hai qu¸ tr×nh tr¸i 
ng­îc nhau, tuy nhiªn trong ph¹m vi cña 
nghiªn cøu nµy viÖc t¨ng t¶i l­îng ch­a cã 
¶nh h­ëng ®¸ng kÓ hiÖu suÊt xö lý vµ 
l­îng amoni ®Çu ra vÉn ®¹t d­íi tiªu chuÈn 

thu 
®­îc ë tõng ng¨n cña hÖ xö lý, ta tÝnh to¸n 
®­îc kÕt qu¶.  

a) ¶nh h­ëng cña t¶i l­îng ®Õn hiÖu suÊt 
nitrat ho¸ ë c¸c giai ®o¹n xö lý 

cho phÐp, qu¸ tr×nh nitrat hãa vÉn ®¹t trªn 
96,5% (H×nh 4).  

b) ¶nh h­ëng cña t¶i l­îng ®Õn hiÖu suÊt 
khö nitrat ë ng¨n khö nitrat hãa 

Khi t¶i l­îng t¨ng th× hiÖu suÊt gi¶m, 
nh­ng vÉn b¶o ®¶m hiÖu suÊt khö nitrat ho¸ 
®¹t trªn 82%. T¶i l­îng N-NH+

4 lµ 0,75 
kg/m3/ngµy ch­a cã ¶nh h­ëng lín tíi nång 
®é N-NO3

-

KÕt qu¶ cho thÊy, COD t¨ng sau qu¸ 
tr×nh nitrat hãa khi t¨ng t¶i l­îng ë qu¸ 
tr×nh khö nitrat hãa. Nh­ng sau qu¸ tr×nh 
t¸i sôc khÝ, hµm l­îng COD gi¶m ®¸ng kÓ cã 
thÓ ®¹t tiªu chuÈn cho phÐp (H×nh 6).  

 t¹i ng¨n khö nitrat ho¸, nång ®é 
nitrat vÉn d­íi møc tiªu chuÈn cho phÐp vµ 
hiÖu suÊt ®¹t kÕt qu¶ cao (H×nh 5). 

c) Nång ®é COD ë c¸c giai ®o¹n xö lý 

Tên các chỉ tiêu 
phân tích Đơn vị Truớc xử lý sơ bộ Sau xử lý sơ bộ 

TCVN TCBYT 

5502:2002 1329/2002 

N-NH+ mg/l 4 12,8 10,8 3 1,5 

N-NO2 mg/l - 0,05 0,03 1,0 2 

N-NO- mg/l 3 0,40 1,40 10 10 

COD mg/l 7,70 7,60 - 2 

Fe mg/l 5,20 0,80 0,5 0,5 

Mn mg/l 0,25 0,08 0,5 0,5 

Ph - 7,60 7,51 6-8,5 6,5-8,5 
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H×nh 4. ¶nh h­ëng cña t¶i l­îng ®Õn hiÖu suÊt nitrat ho¸ cña ng¨n nitrat ho¸ 
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H×nh 5. ¶nh  h­ëng cña t¶i l­îng ®Õn hiÖu suÊt khö nitrat ho¸ t¹i ng¨n khö nitrat hãa 
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H×nh 6. Nång ®é COD ®Çu ra t¹i c¸c ng¨n cña hÖ xö lý ë c¸c t¶i l­îng kh¸c nhau 
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4. KÕT LUËN 

KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy cã thÓ xö lý 
amoni trong n­íc ë t¶i l­îng 0,75 
kg/m3/ngµy ®¹t tiªu chuÈn cho phÐp b»ng hÖ 
thèng läc sinh häc ngËp n­íc víi vËt liÖu läc 
Keramzite. Qu¸ tr×nh khö nitrat ho¸ chuyÓn 
hãa NH4

+ thµnh  NO3
- vµ cuèi cïng thµnh 

Nit¬ cÇn  ph¶i tiÕn hµnh qu¸ tr×nh t¸i sôc 
khÝ ®Ó gi¶m hµm l­îng NO2

-

 

 còng nh­ l­îng 
h÷u c¬ d­. KÕt qu¶ trªn cã thÓ øng dông ®Ó 
xö lý n­íc sinh ho¹t nhiÔm amoni. 
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