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SUMMARY 

 

THE TREATMENT OF TEXTILE WASTEWATER BY  COMBINING 

COAGULATION METHOD WITH ADVANCED OXIDATION FENTON 

 

This article presents results of color removal, COD of textile wastewater by 

combining coagulation method with advanced oxidation Fenton. The 

experimental results showed that, among the three coagulants, PAC has the most 

advantages in the pre-treatment stage. COD removal efficiency was 62%, color 

removal of 93% achieved at pH=7, concentration of PAC was 500 mg/l, 

concentration of A101 coagulant aid was 10 mg/l. The optimal conditions for 

treatment of post-coagulation wastewater by Fenton process: pH=3, 

Fe
2+

/H2O2=1:10, concentration of Fe
2+

was 20mg/l, concentration of H2O2 was 

200mg/l, the reaction time of 2 housr. Parameters of wastewater after treatment 

by combining the two methods reached QCVN13-MT2015/BTNMT (column B). 

Keywords: Coagulation, Fenton process, decolorization, textile wastewater. 

 

1.MỞ ĐẦU 

Nước thải dệt nhu m có đ  ô nhiễm 

rất lớn, chứa nhiều hợp chất hữu c  

mang màu, có cấu trúc bền, khó phân 

hủy sinh học v  có đ c t nh cao đối 

với người v  đ ng, thực vật.  Đặc 

trưng của lo i nước thải này có các 

chỉ số COD v  đ  m u tư ng đối 

cao[1-3]. Vì vậy, nước thải dệt nhu m 

cần phải được xử lý triệt để trước khi 

thải ra, tránh gây ô nhiễm môi trường.  

Hiện nay, để xử lý nước thải dệt 

nhu m, người ta sử d ng riêng rẻ 

hoặc kết hợp các phư ng pháp khác 

nhau như: phư ng pháp hóa lý, oxi 

hóa nâng cao và phư ng pháp sinh 

học [4-5]. Trong đó nổi bật h n cả là 

việc xử lý nước thải dệt nhu m bằng 

phư ng pháp keo t  kết hợp với oxy 

hóa nâng cao. Keo t  là phư ng pháp 

xử lý hiệu quả, vận h nh đ n giản, 

quá trình keo t  làm giảm các chất lở 
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lửng và chất hữu c  trong nước thải 

bằng quá trình kết dính t o bông keo 

và lắng xuống. Quá trình này làm 

giảm m t phần các chất hữu c  khó 

phân huỷ trong nước thải dệt nhu m 

[6-7].Trong số các chất keo t , PAC 

(Poly Aluminium Cloride) là lo i 

phèn nhôm thế hệ mới tồn t i ở d ng 

cao phân tử (polyme). Khi sử d ng 

PAC quá trình hoà tan sẽ t o các 

monome (Al
3+

, Al(OH)
2+

, Al(OH)2
+
, 

Al(OH)3 phân tử và Al(OH)4
-
), 

polime: Al2(OH)2
4+

; Al3(OH)4
5+

 và 

Al13O4(OH)24
7+

) và Al(OH)3 rắn. 

Trong đó Al13O4(OH)24
7+

 gọi tắt là 

Al13 là tác nhân gây keo t  chính và 

tốt nhất.PAC có nhiều ưu điểm trong 

xử lý nước thải như hiệu quả lắng 

trong cao, thời gian keo t  nhanh, ít 

làm biến đ ng đ  pH của nước, không 

cần hoặc dùng rất ít chất trợ keo t , 

không cần các thiết bị và thao tác 

phức t p, không bị đ c khi dùng thiếu 

hoặc thừa phèn [5,8]. 

Các quá trình oxy hóa nâng cao 

(Advanced Oxidation Processes-

AOPs)  là những quá trình phân hủy 

oxy hóa dựa vào gốc tự do ho t đ ng 

hydroxyl HO
•
 được t o ra trong quá 

trình xử lý (in situ),  là gốc oxy hóa 

rất m nh (thế oxy hóa cao h n 2,80 

V), hầu như không chọn lọc khi phản 

ứng với các chất ô nhiễm hữu c  khác 

nhau để thành CO2, H2O, ion vô c  

hoặc các hợp chất dễ phân hủy sinh 

học [9-10]. Trong số các hệ oxi hóa 

nâng cao, hệ tác nh n Fenton l  tư ng 

đối phổ biến v  được ứng d ng để xử 

lý các lo i nước thải công nghiệp 

khác nhau. C  sở của nó được dựa 

trên phản ứng Fenton giữa ion Fe
2+

 và 

hydropeoit H2O2 trong môi trường 

axit sinh ra gốc tự do HO
•
:  

H2O2 + Fe
2+

 → Fe
3+

  +     +  HO
• 

Sau đó, gốc tự do HO
•
 phản ứng với 

các chất hữu c  trong nước thải là:  

        RH + HO
• 
→ H2O + R

• 

        R
• 
+ Fe

3+   
→ R

+ 
+ Fe

2+ 

        R
+ 

+ H2O  → ROH
 
+ H

+ 

Các chất màu hữu c  sẽ bị phá vỡ, 

được tách ra  khỏi d ng nước thải. 

Phư ng pháp Fenton có ưu điểm là 

không cần năng lượng kích thích tác 

nhân phản ứng, gốc hydroxyl được 

thành t o với chi phí  không quá cao, 

các hóa chất li n quan đều thông d ng, 

dễ sử d ng v   t đ c h i [11-14]. 

Trong bài báo này, chúng tôi nghiên 

cứu các yếu tố ảnh hưởng đến quá 

trình tiền xử lý nước thải dệt nhu m 

bằng phư ng pháp keo t  (các chất 

keo t  PAC, Al2(SO4)3.18H2O và 

Fe2(SO4)3.18H2O) và sau keo t  bằng 

hệ tác nhân Fenton (Fe
2+

 và H2O2). 

Từ đó, đánh giá hiệu quả xử lý nước 

thải dệt nhu m theo  QCVN13–

MT2015 /BTNMT(c t B). 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Đối tƣợng nghiên cứu 

Nước thải dệt nhu m được lấy t i 

làng nghề V n Phúc, H  Đông, H  

N i. Kết quả phân tích m t số thông 

số ô nhiễm được trình bày ở bảng 1. 

Nước thải dệt nhu m đầu v o trước 

xử lý có COD v  đ  màu cao. Các 

thông số đ  màu, COD, BOD5 và SS 

đều vượt tiêu chuẩn cho phép theo 

QCVN13–MT2015 /BTNMT (c t B). 
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Bảng 1: Các thông số đầu vào của 

nước thải dệt nhuộm trước xử lý 

TT 
Thông 

số 
Kết quả 

QCVN13-

MT2015/

BTNMT 

(C t B) 

1 pH 6,7 – 7,5 5,5 – 9 

2 
Đ  màu 

(Pt-Co) 
4712 150 

3 
COD  

(mg/l) 
1002 150 

4 
BOD5 

(mg/l) 
292 50 

5 
TSS 

 (mg/l) 
377 100 

2.2. Lấy mẫu và phân tích các 

thông số  

Lấy mẫu  nước thải dệt nhu m theo 

TCVN 5999:1995 và bảo quản mẫu 

theo TCVN 4556:1988  pH nước thải 

được xác định theo TCVN 

6492:2011  Phư ng pháp ph n t ch 

COD theo TCVN 6491:1999  Phư ng 

pháp ph n t ch đ  màu theo TCVN 

6185: 2008  Phư ng pháp ph n t ch 

BOD5 theo TCVN 6001-1:2008. Chất 

rắn l  lửng (TSS) được xác định theo 

TCVN 6625:2000. Hiệu quả xử lý 

COD v  đ  m u  được tính theo công 

thức: H(%) = (1 ) 100t

s

C

C
     

Ở đ y : Ct là giá trị COD  mg/l) v  đ  

màu (Pt-Co) trước xử lý 

Cs : là giá trị COD  mg/l) v  đ  màu 

(Pt-Co) sau xử lý 

2.3. Thiết bị và hóa chất 

B  phá mẫu COD Velp (Ý), BOD 

Top Velp  Ý), máy đo pH Inolab 

 Đức), máy trắc quang 752 (Trung 

Quốc), tủ sấy Ecocell  Đức), cân phân 

t ch sartorius đ  chính xác 10
-4

g 

 Đức), máy khuấy từ AREC (Ý). 

PAC (Poly Aluminium Cloride) công 

nghiệp, các hóa chất còn l i đều 

thu c lo i tinh khiết phân tích (Trung 

Quốc): phèn nhôm Al2(SO4)3.18H2O, 

Fe2(SO4)3.18H2O), trợ keo t  A101 

(Acrylamic natri acrylat copolime), 

FeSO4.7H2O, H2O2. H2SO4 và NaOH 

d ng để pha chế dung dịch điều 

chỉnh pH. 

2.4. Phƣơng pháp thực nghiệm 

Lấy 200 ml dung dịch nước thải dệt 

nhu m chưa qua xử lý  có các thông 

số pH, COD v  đ  m u được mô tả ở 

bảng 1, điều chỉnh pH từ 3 đến 9 bằng  

dung dịch H2SO4 1M và NaOH 1M. 

Th m lượng chính xác dung dịch 

PAC, Al2(SO4)3 và Fe2(SO4)3. Khuấy 

ở tốc đ  300 vòng/phút trong thời 

gian 3 phút  Sau đó, th m v o h n 

hợp lượng chính xác chất trợ keo t  

anion A101, khấy chậm với tốc đ  45 

vòng/ phút trong thời gian 10 phút. 

Nước thải được lọc, lấy dịch lọc xác 

định hiệu quả xử lý đ  màu, phần còn 

l i để lắng, g n lấy lớp nước trong 

phân tích COD.  

Lấy 200 ml mẫu nước thải sau keo t , 

điều chỉnh pH từ 2 đến 6 bằng dung 

dịch H2SO4 1M và NaOH 1M, thêm 

lần lượt Fe
2+

 (nồng đ  từ 5 mg/l đến 

40 mg/l), H2O2  50 mg/l đến 400 

mg/l). Khuấy trong 2 giờ với tốc đ  

300 vòng/phút. Sau 2 giờ, dừng phản 

ứng, nâng pH của hệ lên 7÷8 bằng 

NaOH 5 N để kết tủa Fe
3+

. Mẫu nước 

sau khi chỉnh pH được lọc, lấy dịch 

lọc xác định hiệu quả xử lý đ  màu, 

phần còn l i để lắng, g n lấy lớp nước 

trong phân tích COD. 

2.5. Phân tích thống kê 

Kết quả thực nghiệm được xử lý bằng 
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phần mềm Origin Pro 8.0. 

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 

3.1. Tối ƣu các điều kiện tiền xử lý 

bằng phƣơng pháp keo tụ 

3.1.1. Ảnh hƣởng của pH đến hiệu 

quả keo tụ 

Điều kiện tiến hành: COD=1002 

mg/l, đ  màu=4712(Pt-Co), nồng đ  

PAC=500mg/l, Al2(SO4)3=1600 mg/l, 

Fe2(SO4)3=1400 mg/l, trợ keo t  

anion A101=10mg/l. pH của nước 

thải được khảo sát từ 3 đến 9. Kết quả 

ảnh hưởng của pH đến hiệu quả xử lý 

đ  màu và COD bằng phư ng pháp 

keo t  được trình bày trên hình 1 và 2 

tư ng ứng. 

 
Hình 1: Ảnh hưởng của pH đến hiệu 

quả xử lý độ màu của các chất keo tụ  

 
Hình 2: Ảnh hưởng của pH đến hiệu 

quả xử lý COD của các chất keo tụ 

Từ kết quả hình 1 cho thấy hiệu quả 

xử lý đ  màu của ba chất keo t  là 

rất cao (từ 88,36 ÷ 95,31%) và gần 

như tư ng đư ng, trong đó PAC đ t 

hiệu quả xử lý cao nhất và Fe2(SO4)3 

cho hiệu quả thấp nhất ở tất cả các 

giá trị pH. 

Từ kết quả hình 2 cho thấy với chất 

keo t  PAC thì hiệu quả xử lý COD 

giảm dần khi tang pH từ 3 đến 6, đ t 

hiệu quả xử lý tốt nhất t i pH = 7 

(trùng với pH ban đầu của nước thải 

và không cần điều chỉnh pH trước khi 

xử lý) khi COD giảm còn 400,8 mg/l 

với hiệu quả đ t 60%. Nếu tiếp t c 

tăng pH từ 7,5 đến 9,5, lúc này PAC 

sẽ t o thành kết tủa rất nhanh và lắng 

xuống dẫn đến hiệu quả xử lý giảm. 

Đối với chất keo t  Al2(SO4)3 thì hiệu 

quả xử lý tăng dần từ 3 đến 4, đ t 

hiệu quả xử lý tốt nhất t i pH=4, 

COD giảm còn 356,31mg/l hiệu quả 

xử lý đ t 64,44%, sau đó khi tăng pH 

thì hiệu quả xử lý giảm dần. Khi sử 

d ng chất keo t  Fe2(SO4)3 thì hiệu 

quả xử lý tăng không đáng kể khi pH 

tăng dần từ 3 ÷ 5,5 (từ 58,88 ÷ 

61,22%), hiệu quả xử lý đ t cao nhất 

t i pH = 5,5, COD giảm còn 388,58 

mg/l đ t hiệu quả xử lý 61,22%, sau 

đó khi tăng pH thì hiệu quả xử lý 

giảm dần  Như vậy, pH=4; 5,5 và 7 là 

tối ưu đối với Al2(SO4)3, Fe2(SO4)3 và 

PAC tư ng ứng. 

3.1.2. Ảnh hƣởng của nồng độ chất 

keo tụ 

Điều kiện tiến hành: COD=1002 

mg/l, đ  màu=4712(Pt-Co), pH=4; 

5,5 v  7 đối với Al2(SO4)3, Fe2(SO4)3 

và PAC tư ng ứng, nồng đ  PAC từ 
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300 đến 900mg/l, Al2(SO4)3 từ 800 

đến 1800 mg/l, Fe2(SO4)3 từ 1000 đến 

1600 mg/l, trợ keo t  anion 

A101=10mg/l,. Kết quả ảnh hưởng 

của nồng đ  chất keo t  đến hiệu quả 

xử lý đ  m u v  COD được trình bày 

tr n hình 3 v  4 tư ng ứng. 

 

 

 Hình 3: Ảnh hưởng của nồng độ các 

chất keo tụ đến hiệu quả xử lý độ màu 

 

 

Hình 4: Ảnh hưởng của nồng độ các 

chất keo tụ đến hiệu quả xử lý COD  

 

Từ kết quả hình 3 và 4 nhận thấy hiệu 

quả xử lý đ  m u  đều đ t >90 %) và 

COD  (59,78÷62,67%) của cả ba chất 

keo t  tư ng đư ng nhau ở các nồng 

đ  tối ưu  Đối với PAC, đ t hiệu quả 

xử lý tốt nhất t i nồng đ  500mg/l khi 

COD giảm còn 389 mg/l với hiệu quả 

đ t 61,18%. Khi nồng đ  PAC lớn 

h n 500mg/l hiệu quả xử lý COD 

giảm do làm tái ổn định hệ keo khi 

nồng đ  chất keo t  lớn. Đối với 

Al2(SO4)3 đ t hiệu quả xử lý tốt nhất 

t i nồng đ  1600mg/l khi COD giảm 

còn 403 mg/l với hiệu quả đ t 

59,78%  Đối với Fe2(SO4)3 đ t hiệu 

quả xử lý tốt nhất t i nồng đ  

1400mg/l khi COD giảm còn 374 

mg/l với hiệu quả đ t 62,67%. 

Như vậy, mặc dù hiệu quả xử lý của 

ba chất keo t  l  tư ng đư ng t i các 

nồng đ  tối ưu, nhưng so với 

Al2(SO4)3 và Fe2(SO4)3, khi sử d ng 

PAC trong xử lý nước thải dệt nhu m 

có nhiều ưu điểm như không cần điều 

chỉnh pH trước xử lý, lượng PAC sử 

d ng  t h n  l m giảm ô nhiễm thứ 

cấp do sự có mặt của lượng lớn chất 

keo t ), thời
 
gian keo t  nhanh. Kết 

quả n y cũng tư ng tự như công bố 

của các tác giả Radin M.S.R.M[6]. 

Do đó, chúng tôi chọn PAC cho các 

nghiên cứu tiếp theo.
 

3.1.3. Ảnh hƣởng của chất trợ keo 

tụ 

Điều kiện tiến hành: COD=1002 

mg/l, đ  màu=4712(Pt-Co), pH=7, 
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nồng đ  PAC=500mg/l. Nồng đ  chất 

trợ keo t  A101 thay đổi từ 0÷25mg/l. 

Kết quả xác định hiệu quả xử lý COD 

v  đ  m u được thể hiện bảng 2. 
 

TT pH 
COD 

(mg/l) 

HCOD 

(%) 

Đ  

màu 

(Pt-

Co) 

Hđ  

màu 

(%) 

1 2 254 33,16 177 42,72 

2 2,5 212 44,21 147 52,43 

3 3 190 50,00 116 62,46 

4 3,5 228 40,00 147 52,43 

5 4 260 31,58 169 45,31 

6 5 294 22,63 163 47,25 

7 6 324 14,74 178 42,39 

Từ bảng 2 cho thấy khi tăng nồng đ  

chất trợ keo t  A101 từ 0 đến 10 mg/l 

thì hiệu quả xử lý COD tăng rõ rệt từ 

40,92% đến 64,37 %, đ  màu tăng từ 

77,50% đến 91,62%. Tuy nhiên, khi 

tiếp t c tăng nồng đ  chất trợ keo t  

từ 10 mg/l đến 25 mg/l thì hiệu quả 

xử lý COD giảm chậm (COD 62,28 ÷ 

55,29%), đ  màu gần không 

giảm(90,77 ÷ 88,12%). Hiệu quả xử 

lý đ t cao nhất t i nồng đ  trợ keo t  

A101 là 10 mg/l, khi đó COD giảm 

còn 357mg/l với hiệu quả xử lý đ t 

64,37%, đ  màu giảm còn 395 (Pt-

Co), hiệu quả xử lý đ t 91,62%. 

Bảng 2: Ảnh hưởng nồng độ trợ keo tụ anion A101 

TT 
Nồng đ  trợ keo t  

A101(mg/l) 
COD (mg/l) HCOD (%) 

Đ  màu 

(Pt-Co) 

Hđ  màu 

(%) 

1 0 592 40,92 1060 77,50 

2 2 581 42,02 935 80,15 

3 5 523 47,80 435 90,77 

4 10 357 64,37 395 91,62 

5 12,5 378 62,28 435 90,77 

6 15 411 58,98 435 90,77 

7 20 426 57,49 435 90,77 

8 25 448 55,29 560 88,12 

Nguyên nhân A101 là chất trợ keo 

anion, các h t keo giữa PAC và thuốc 

nhu m trong môi trường pH trung 

t nh mang điện tích dư ng, do đó khi 

có chất trợ keo t  thì quá trình đông 

t  h t keo tốt h n dẫn đến khi tăng 

nồng đ  chất trợ keo t  thì hiệu quả 

xử lý COD v  đ  màu tăng l n  Tuy 

nhiên, khi nồng đ  trợ keo t  quá cao 

thì l m tăng đ  nhớt của dung dịch, 

các polime sẽ bao bọc các h t keo l i 

làm tái ổn định hệ keo dẫn đến hiệu 

quả xử lý COD bị giảm.  

3.2. Tối ưu các điều kiện xử lý nước 

thải sau keo tụ bằng tác nhân Fenton 

3.2.1. Ảnh hƣởng của pH 

Điều kiện tiến hành: COD=380 mg/l, 

đ  màu=309(Pt-Co), Fe
2+

=20 mg/l, 

H2O2= 200mg/l, thời gian phản ứng 

120 phút. pH của nước thải được 

khảo sát từ 2 đến 6. Kết quả được thể 

hiện ở bảng 3. 
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Bảng 3: Ảnh hưởng của pH đến hiệu quả xử lý COD và  

độ màu bằng phương pháp Fenton 

Nồng đ  Fe2+ 

(mg/l) 

Nồng đ  H2O2 

(mg/l) 
COD (mg/l) HCOD (%) 

Đ  màu 

(Pt-Co) 
Hđ  màu (%) 

5 50 275 27,63 302 2,27 

10 100 231 39,21 181 41,42 

15 150 202 46,84 136 55,98 

20 200 141 62,89 47 84,79 

25 250 137 63,94 66 78,64 

30 300 150 60,53 112 63,75 

35 350 215 43,42 97 68,61 

40 400 257 32,37 87 71,85 

Từ bảng 3 cho thấy khi tăng pH từ 2 

÷3 thì hiệu quả xử lý COD v  đ  màu 

tăng dần v  đ t hiệu quả xử lý tốt nhất 

t i pH = 3 với COD giảm còn 

190mg/l đ t hiệu quả xử lý 50,00%, 

đ  màu giảm còn 116(Pt-Co) đ t hiệu 

quả xử lý 62,46%. Khi tiếp t c tăng 

pH từ 3 đến 6 thì hiệu quả xử lý COD 

v  đ  màu giảm. 

 Ở pH lớn h n 3, sự hình thành gốc 

HO
•
 diễn ra chậm dần do Fe

2+ 
bị mất 

ho t tính xúc tác khi t o thành 

Fe(OH)3 kết tủa, làm giảm lượng HO
•
 

sinh ra, giảm quá trình oxi hóa các 

chất hữu c  h a tan trong nước thải, 

dẫn đến giá trị COD giảm. Cùng xu 

hướng đó, khi pH nhỏ h n 3, phản 

ứng trong hệ Fenton cũng diễn ra 

chậm do hình thành phức d ng 

[Fe(H2O)6]
2+

, phức này phản ứng với 

H2O2 chậm h n so với phức 

[Fe(OH)(H2O)5]
2+

 (tồn t i ở pH = 3), 

đồng thời l m tăng tốc đ  phản ứng 

tiêu th  HO
•
 bởi H2O2 n n lượng gốc 

tự do HO
•
 sinh ra giảm [12,14]. Hiệu 

quả xử lý đ t cao nhất t i pH=3 (COD 

đ t 50,00%, đ  m u đ t 62,46%), do 

đó chọn pH = 3 là pH tối ưu đối với 

quá trình Fenton. Kết quả n y cũng 

tư ng tự như công bố của các tác giả 

Ipek Gulkaya [14] 

3.2.2. Ảnh hƣởng tỷ lệ Fe
2+

/ H2O2  

Điều kiện tiến hành: COD=380 mg/l, 

đ  màu=309(Pt-Co), pH=3, Fe
2+

=20 

mg/l. Thời gian phản ứng Fenton 120 

phút. Ảnh hưởng của tỷ lệ Fe
2+

/ H2O2 

lên hiệu quả lo i bỏ màu và COD 

được khảo sát theo tỷ lệ 1:1 đến 1:30. 

Kết quả được thể hiện ở bảng 4. 

 

 

Bảng 4: Ảnh hưởng của tỷ lệ Fe
2+

/H2O2 đến hiệu quả xử lý COD và độ màu 

TT 
Tỷ lệ Fe2+/H2O2 

(mg/l) 

COD (mg/l) HCOD (%) 
Đ  màu (Pt-

Co) 
Hđ  màu (%) 

1 1:1 337 11,32 177 42,72 

2 1:5 290 23,68 149 51,78 

3 1:10 185 51,32 82 73,46 

4 1:15 254 33,16 135 56,31 

5 1:20 301 20,79 168 45,63 

6 1:30 327 13,95 194 37,21 
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Từ kết quả bảng 4 cho thấy, hiệu quả 

xử lý COD v  đ  m u đ t cao nhất t i 

tỷ lệ Fe
2+

/H2O2 là 1:10, với COD 

giảm c n 185 mg/l tư ng ứng với 

hiệu quả xử lý là 51,32%, đ  màu 

giảm còn 82(Pt-Co) đ t hiệu quả 

73,46%  Điều này có thể giải thích 

khi tăng nồng đ  H2O2 từ 20mg/l đến 

200 mg/l, hiệu quả xử lý COD tăng từ 

11,32% l n 51,32% v  đ  m u tăng từ 

42,72% lên 73,46% do t o nhiều gốc 

HO
•
 h n  Tuy nhi n, nếu tăng nồng 

đ  H2O2 từ 200mg/l đến 600 mg/l thì 

hiệu quả xử lý COD v  đ  màu giảm. 

Khi đó lượng H2O2 dư nhiều sẽ có 

phản ứng giữa H2O2 với gốc HO
•
 vừa 

mới sinh, đồng thời m t phần các gốc 

tự do HO
•
 có xu hướng kết hợp l i với 

nhau t o thành H2O2 cũng dẫn đến 

giảm số lượng gốc tự do HO
•
 trong hệ 

dẫn đến hiệu quả xử lý COD v  đ  

màu giảm. Hiệu quả xử lý COD v  đ  

m u đ t lớn nhất khi tỷ lệ Fe
2+

/ H2O2 

là 1:10. 

H2O2   +    HO
•
    →  H2O   +  HO2

•
 

                 HO
•
 +  

•
OH     →    H2O2 

3.2.3.  Ảnh hƣởng nồng độ của Fe
2+

 

và H2O2 

Điều kiện tiến hành: COD=380 mg/l, 

đ  màu=309(Pt-Co), pH=3, tỷ lệ Fe
2+

/ 

H2O2 là 1:10. Thời gian phản ứng 

Fenton 120 phút. Ảnh hưởng của 

nồng đ  Fe
2+

 và H2O2 lên hiệu quả 

lo i bỏ m u v  COD được thể hiện ở 

bảng 5. 

 

Bảng 5: Ảnh hưởng của nồng độ Fe
2+

 

và H2O2 đến hiệu quả xử lý  COD và 

độ màu 

Nồng 

đ  

Fe2+ 

(mg/l) 

Nồng 

đ  

H2O2 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

HCOD 

(%) 

Đ  

màu 

(Pt-

Co) 

Hđ  

màu 

(%) 

5 50 275 27,63 302 2,27 

10 100 231 39,21 181 41,42 

15 150 202 46,84 136 55,98 

20 200 141 62,89 47 84,79 

25 250 137 63,94 66 78,64 

30 300 150 60,53 112 63,75 

35 350 215 43,42 97 68,61 

40 400 257 32,37 87 71,85 

Khi tăng nồng đ  Fe
2+

 từ 5 mg/l đến 

20 mg/l (H2O2 là 50 ÷ 200 mg/l) hiệu 

quả xử lý tăng rõ rệt (COD 27,63% ÷ 

62,89%, đ  màu 2,27% ÷ 84,79%). 

Khi tiếp t c tăng nồng đ  Fe
2+

 từ 25 

mg/l đến 40 mg/l (H2O2 là 

250mg/l÷400 mg/l) thì hiệu quả xử lý 

COD giảm dần từ 63,94% đến 

32,27%, trong khi hiệu quả xử lý đ  

m u thay đổi không nhiều.   

Điều này được giải thích khi tăng 

nồng đ  Fe
2+

 và H2O2, sẽ t o ra nhiều 

gốc tự do HO
•
, thúc đẩy nhanh quá 

trình phá vỡ các chất hữu c . Tuy 

nhiên, khi nồng đ  Fe
2+ 

 và H2O2 lớn 

sẽ xảy ra quá trình phản ứng giữa Fe
2+ 

 

và H2O2 với gốc HO
•
, làm giảm hiệu 

quả xử lý COD v  đ  m u  H n nữa, 

khi nồng đ  Fe
2+

 lớn sẽ làm phát sinh 

lượng sắt hydroxit kết tủa quá nhiều, 

l m tăng chi ph  xử lý bùn. Do đó, 

nồng đ  tối ưu của Fe
2+

 và H2O2 đối 

với quá trình Fenton tư ng ứng là 20 

mg/l và 200 mg/l.           

Fe
2+ 

+ HO
•       

→ Fe
3+

 + OH
– 

H2O2    +    HO
•
    →  H2O   +  HO2

•
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3.2.4. Ảnh hƣởng thời gian phản 

ứng  

Điều kiện tiến hành: COD=380 mg/l, 

đ  màu=309(Pt-Co), pH=3, Fe
2+

=20 

mg/l, H2O2=200 mg/l. Ảnh hưởng của 

thời gian phản ứng Fenton đến hiệu 

quả lo i bỏ đ  m u v  COD được 

khảo sát trong khoảng 15 phút÷180 

phút. Kết quả được thể hiện trong 

bảng 6. 

Bảng 6: Ảnh hưởng của thời gian 

phản ứng Fenton đến hiệu quả xử lý 

độ màu và COD 

TT 

Thời 

gian 

(phút) 

COD 

(mg/l) 

HCOD 

(%) 

Đ  

màu 

(Pt-

Co) 

Hđ  

màu 

(%) 

1 15 249 34,47 302 2,27 

2 30 244 35,79 264 14,56 

3 45 234 38,42 227 26,53 

4 60 186 51,05 157 49,19 

5 90 160 57,89 112 63,75 

6 120 138 63,68 97 68,61 

7 180 136 64,21 87 71,85 

Từ kết quả bảng 6 cho thấy khi tăng 

thời gian phản ứng từ 15 ÷ 120 phút 

hiệu quả xử lý tăng dần (COD 34,47 

÷ 63,68%, đ  m u tăng từ 2,26 ÷ 

68,61%)  Nhưng khi tăng từ 120÷180 

phút thì hiệu quả xử lý gần như không 

tăng th m  COD 63,68 ÷ 64,21%)   

Khi thời gian phản ứng quá ngắn, các 

chất hữu c   

trong nước thải sẽ không phản ứng 

hoàn toàn với tác nhân Fenton, nếu 

thời gian phản ứng quá dài sẽ làm 

tăng chi ph  đầu tư trong khi hiệu quả 

xử lý không được cải thiện đáng kể. 

Mặt khác, theo thời gian phản ứng 

H2O2 sẽ bị phân hủy dần thành H2O 

và O2 cũng l m giảm hiệu quả của 

quá trình  Do đó thời gian phản ứng 

Fenton là 120 phút là tối ưu  

3.3. Đánh giá hiệu quả xử lý nƣớc 

thải dệt nhuộm bằng phƣơng pháp 

keo tụ kết hợp với tác nhân Fenton 

Nước thải dệt nhu m sau khi xử lý 

bằng keo t  với PAC tất cả các thông 

số của nước thải đều giảm (bảng 7), 

mặc d  chưa đ t được tiêu chuẩn cho 

phép theo QCVN13-MT2015/ 

BTNMT (c t B), nhưng giai đo n tiền 

xử lý n y đ  lo i bỏ đáng kể m t phần 

đáng kể chất rắn l  lửng, COD v  đặc 

biệt l  đ  màu (93%) của nước thải 

t o điều kiện thuận lợi cho giai đo n 

xử lý tiếp theo bằng oxy hóa nâng cao 

Fenton. Sau quá trình xử lý bằng tác 

nhân Fenton (Fe
2+

/H2O2) cho thấy các 

thông số nước thải sau xử lý đều đ t 

tiêu chuẩn cho phép theo QCVN13-

MT2015/ BTNMT (c t B). 

Bảng 7: Các thông số nước thải sau xử lý bằng phương pháp keo tụ PAC và tác 

nhân Fenton  

TT Thông số 
Đầu vào 

 

Kết quả tiền 

xử lý bằng 

keo t  PAC 

Kết quả xử lý nước 

thải sau keo t  bằng 

tác nhân Fenton 

QCVN13-

MT2015/ 

BTNMT 

 (c t B) 

1 pH 6,7 ÷ 7,5 5,6 7,5 5,5 ÷ 9 

2 TSS (mg/l) 377 207 89 100 

3 COD (mg/l) 1002 380 143 150 

4 BOD5 (mg/l) 292 62 27 50 

5 Đ  màu (Pt – Co) 4712 309 49 150 
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4. KẾT LUẬN 

Nước thải dệt nhu m l  đối tượng khó 

xử lý. Kết hợp phư ng pháp keo t  với 

oxi hóa nâng cao Fenton có thể xử lý 

triệt để nước thải dệt nhu m. Trong số 

các chất keo t  đ  khảo sát, PAC có 

nhiều ưu điểm trong tiền xử lý, hiệu 

quả xử lý COD đ t 62%, đ  m u  đ t 

93%  Các điều kiện tối ưu xử lý nước 

thải sau keo t  bằng phư ng pháp oxi 

hóa nâng cao Fenton: pH=3, tỷ lệ phản 

ứng Fe
2+

/H2O2 = 1:10, nồng đ  

Fe
2+

=20mg/l, nồng đ  H2O2=200mg/l, 

thời gian phản ứng là 2 giờ. Các thông 

số của nước thải sau khi xử lý bằng 

phư ng pháp keo t  kết hợp với oxi 

hóa nâng cao Fenton đều đ t 

QCVN13-MT2015/BTNMT (c t B).  
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