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Mở đầu

Bánh tráng là một sản phẩm đặc thù của Việt Nam được chế 
biến từ nguyên liệu chính là bột mì, gạo và muối. Một số làng nghề 
sản xuất bánh tráng nổi tiếng khắp miền Bắc, Trung, Nam như làng 
bánh Kinh Giao (Hải Phòng), Kế (Bắc Giang), Đô Lương (Nghệ 
An), Tam Quan (Bình Định), Trảng Bàng (Tây Ninh), Cù Lao Mây 
(Vĩnh Long), Phú Hòa Đông (TP Hồ Chí Minh)... Làng nghề bánh 
tráng xã Phú Hòa Đông có 149 cơ sở, hộ dân trực tiếp tham gia sản 
xuất. Tuy nhiên, các hộ dân tại làng nghề chưa có biện pháp xử lý 
chất thải phù hợp, hiệu quả từ hoạt động sản xuất bánh tráng. Đặc 
biệt, chất thải từ hoạt động tráng bánh của các hộ sản xuất nhỏ vẫn 
được xả trực tiếp vào cống thoát nước dân sinh [1]. Theo khảo sát 
20 hộ sản xuất của nhóm tác giả, công đoạn vo, ngâm gạo, bột rơi 
vãi và quá trình vệ sinh dụng cụ, nhà xưởng, máy móc đã thải ra 
một lượng nước đáng quan tâm, thành phần chủ yếu là các hợp 
chất hữu cơ ở dạng hòa tan hoặc lơ lửng có khả năng phân hủy sinh 
học. Đặc biệt, nước thải từ hoạt động tráng bánh của các hộ sản 
xuất (trung bình khoảng 3÷5 m3/ngày) vẫn được xả trực tiếp ra môi 
trường xung quanh. Nước thải sản xuất bánh tráng ở xã Phú Hòa 
Đông có giá trị BOD5 là 472÷2.132 mg/l, COD 938÷4.930 mg/l 
và TSS 316÷1.098 mg/l [2]. Tỷ lệ BOD5/COD lớn hơn 0,5 nên rất 
thích hợp để xử lý bằng phương pháp sinh học [3].

Do các hộ sản xuất nằm rải rác nên nước thải của làng nghề 
khó thu gom tập trung. Địa hình dốc từ hướng tây sang đông và độ 
cao địa hình là 5÷10 m so với mực nước biển [4], nên khó có thể 
triển khai xử lý nước thải bằng phương pháp sinh học trong điều 
kiện tự nhiên. Để đảm bảo vệ sinh an toàn thực phẩm, khu sản xuất 
tách biệt hẳn với khu nhà ở, chăn nuôi bò sữa và chăn nuôi tăng 
gia (nếu có), vì vậy nước thải sản xuất bánh tráng khó trộn chung 
với các dạng nước thải khác để tăng hàm lượng N và P tự nhiên. 
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hộ gia đình bằng mô hình lọc dòng ngược bùn sinh học
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Abstract:

This paper presents wastewater treatment from the rice paper 
processing at the household level using the Upflow sludge 
blanket filtration (USBF) model. The research team set up the 
experiment at the laboratory level with a capacity of 108 l/day. 
After 12 days of activation, the activated sludge reached: 
microbial density 2.8x1011 CFU/ml, sludge volume SV30 380 
ml/l, sludge volume index SVI 116.6 ml/g with tested parameters 
including DO=2.5; pH=7; COD=1,000 mg/l, and testing duration 
of 16 hours. The treating performance was relatively high with 
total suspended solids TSS, COD, and BOD5 of 72, 91, and 
95%, respectively. The quality of treated wastewater met the 
standards in Column B, the Vietnamese National Regulation for 
Industrial Wastewater Quality (QCVN 40:2011/BTNMT).
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Hiện nay có nhiều phương pháp khác nhau được sử dụng 
trong xử lý nước thải chứa hàm lượng chất hữu cơ cao. Trong đó, 
phương pháp ứng dụng công nghệ sinh học đang được sử dụng 
phổ biến nhất trong hầu hết các hệ thống xử lý nước thải, đặc biệt 
là nước thải chứa hàm lượng chất hữu cơ dễ phân hủy như nước 
thải làm bánh tráng. Một số nghiên cứu về khả năng xử lý nước 
thải do sản xuất bánh tráng bằng USBF - công nghệ được sử dụng 
phổ biến để xử lý nước thải đô thị, chế biến thủy sản cũng như 
sinh hoạt đã được thực hiện ở Việt Nam [5-8]... Trong đó, nghiên 
cứu của Lê Hoàng Việt và cs (2013) [8] về xử lý nước thải bánh 
tráng xuất khẩu, các khâu sản xuất từ tiếp nhận nguyên liệu đến 
khâu cuối cùng là đóng gói đều thực hiện trên dây truyền tiên tiến 
nên lưu lượng và giá trị một số chỉ tiêu trong nước thải ổn định: 
COD khoảng 1.267 mg/l và BOD5 là 825 mg/l. Để nước đầu ra 
đạt quy chuẩn QCVN 40:2011/BTNMT cột B, tác giả đã kết hợp 
xử lý keo tụ trước khi xử lý sinh học. Tuy nhiên, giá trị một số 
chỉ tiêu nước thải làng nghề dao động lớn: COD 900÷4.000 mg/l, 
BOD5 643÷2.355 mg/l, ngoài ra trong quá trình sản xuất các hộ gia 
đình còn bổ sung dầu ăn, muối và một số chất phụ gia làm trắng 
có tên thương mại như Star Fresh 9, TiO2. Do vậy, chúng tôi thực 
hiện nghiên cứu xử lý nước thải chế biến bánh tráng quy mô hộ 
gia đình tại làng nghề xã Phú Hòa Đông bằng mô hình công nghệ 
USBF cải tiến.

Phương pháp thí nghiệm

 Lấy mẫu và phân tích trong phòng thí nghiệm

Nước thải được lấy vào buổi trưa sau khi quá trình tráng bánh 
hoàn thiện và bảo quản theo TCVN 6663-3:2016 [9]. Một số chỉ 
tiêu được phân tích theo QCVN 40:2011/BTNMT bao gồm: pH, 
TSS, BOD5, COD, N tổng (Nt), P tổng (Pt), độ mặn và một số chỉ 
tiêu phân tích trong quá trình xử lý là DO, SV30, rắn lơ lửng trong 
hỗn hợp bùn lỏng (MLSS) và rắn lơ lửng bay hơi trong hỗn hợp 
bùn lỏng (MLVSS). Mẫu được phân tích tại phòng thí nghiệm theo 
các quy trình hướng dẫn bởi các Tiêu chuẩn Việt Nam về phân tích 
nước thải (bảng 1).

Bảng 1. Các chỉ tiêu và phương pháp phân tích.

Chỉ tiêu Phương pháp Phương tiện, thiết bị
pH TCVN 5979:2007 Máy đo pH Horiba F-72G
DO TCVN 7325:2016 Sension 156 Multiparameter Meters
Độ mặn [10] SMEWW 2520 B, C:2017 Máy đo độ mặn Apel SM-802
SV30, SVI [10] SMEWW 2710 C&D:2017 [8] Cốc chân phễu 1.000 ml
TSS, MLSS, 
MLVSS [10] SMEWW 2540D:2017  Giấy lọc sợi thủy tinh Whatman, bơm hút chân 

không, tủ sấy, lò nung, cân phân tích
Nt TCVN 6638:2000 TOC-L Shimadzu
Pt TCVN 6202:2008 Thiết bị UV-Vis Thermo serie 300
COD [10] SMEWW 5220C:2017 Bếp phá mẫu Velp, buret tự động
BOD5 TCVN 6001-2:2008 Chai BOD, tủ ủ BOD5 Velp 
Mật độ vi sinh vật TCVN 4884-1:2015 Máy đếm khuẩn lạc Colony counter 560 suntex

Nuôi tạo bùn hoạt tính

Bùn hoạt tính hiếu khí được nuôi cấy tại Phòng thí nghiệm Phân 
tích Môi trường, Chi nhánh phía Nam, Trung tâm Nhiệt đới Việt - 
Nga. Hai lít bùn hoạt tính được nuôi trong bể kính có bổ sung 20 l 

nước thải đã được pha loãng theo tỷ lệ 1:1, điều chỉnh pH về 7 và 
bổ sung Nt, Pt đúng tỷ lệ, sục khí liên tục 24/24 với hàm lượng DO 
2,0÷4,0 mg/l. Thêm 1 ml mỗi dung dịch muối MgSO4.7H2O (22,5 
g/l), CaCl2 (27,5 g/l) và FeCl3.6H2O (0,25 g/l) vào 1.000 ml mẫu 
nước thải bánh tráng và trộn đều. Nước thải trong thùng sau khi đã 
được thay định kỳ mỗi ngày một lần vào một giờ cố định cho vi sinh 
vật thích nghi. Tăng dần thể tích nước thải đã được pha loãng theo tỷ 
lệ 1:1 theo thời gian đến khi đầu ra đạt chuẩn thì bắt đầu tăng dần tải 
lượng COD đầu vào đến khi không cần pha loãng nước thải. Theo 
dõi các thông số pH, DO, SV30 đạt 200÷400 ml/l, SVI đạt 100÷150 
ml/g, MLSS đạt 2.000÷3.500 mg/l và MLVSS đạt 0,65÷0,8 thì quá 
trình hoạt hóa bùn thành công [3].

Vận hành bể USBF: nạp bùn vào bể và thêm nước thải theo 
đúng công suất hoạt động với các thông số khảo sát pH, DO, thời 
gian lưu, giá trị COD. Năm ngày đầu thay nước định kỳ mỗi ngày 
một lần vào một giờ cố định, sang ngày thứ 6 bắt đầu vận hành cho 
chạy hệ thống liên tục, phân tích các thông số nước thải đầu ra: pH, 
TSS, COD, BOD5, Nt và Pt (3 lần mỗi thí nghiệm).

Bố trí thí nghiệm

Nước thải chế biến bánh tráng được thu thập tại hộ sản xuất 
bánh tráng điển hình ở làng nghề Phú Hòa Đông, huyện Củ Chi 
(TP Hồ Chí Minh). Nước thải có Nt và Pt thấp không đảm bảo tỷ 
lệ BOD5:N:P là 100:5:1 nên phải bổ sung thêm P từ 2,33 mg DAP 
(trong 2,33 mg DAP có 0,42 mg N) và 39 mg Urea trên 1 l nước thải.

Mô hình bể thí nghiệm dựa trên mô hình bể USBF có cải tiến 
cho phù hợp với đặc thù nước thải được trình bày ở hình 1. Mặt 
khác, do làm lượng Nt trong nước thải thấp so với COD nên không 
có quá trình thiếu khí để phản nitrate, chính vì vậy ngăn thiếu khí 
này sẽ lắp thêm thanh sục khí. Ngăn lọc bùn sinh học dòng ngược 
cũng được điều chỉnh thiết kế bằng cách lắp thiết bị gạt bùn và hoàn 
lưu bùn sao cho vận hành trong phòng thí nghiệm được thuận lợi để 
bùn không bị chết. Vì vậy, mô hình sẽ điều chỉnh thành 2 ngăn hiếu 
khí và 1 ngăn lọc bùn sinh học dòng ngược [8].

+ Thể tích hữu dụng bể hiếu khí 72 l chia làm 3 ngăn, kích thước 
dài x rộng x cao là 750x215x450 mm.

+ Bể lắng có đáy hình chóp ngược, thể tích hữu dụng 16 l, có lắp 
một stepping motor và bơm bùn được cài đặt tự động.

Khảo sát sự thích nghi của bùn và hiệu quả xử lý: SV30, mật độ 
bùn, chỉ số COD, thời gian lưu nước.

Hình 1. Sơ đồ nguyên lý hoạt động của bể USBF và USBF cải tiến.
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Kết quả và bàn luận

Kết quả khảo sát và thành phần mẫu nước thải ở một số hộ 
gia đình

Mẫu nước thải được thu thập tại 20 hộ gia đình (có quy mô hơn 
200 kg sản phẩm/ngày) của làng nghề bánh tráng Phú Hòa Đông vào 
khoảng thời gian 9÷12 giờ sau khi hoạt động tráng bánh kết thúc. 
Làng nghề bánh tráng có địa hình phân bố không nhiều kênh rạch, 
các hộ sản xuất lại tách xa nhau nên nước thải phân tán dẫn đến khó 
thu gom và xử lý tập trung, nhà xưởng sản xuất tách riêng với khu 
sinh hoạt của gia đình, đường nước thải sản xuất đi riêng (trung bình 
khoảng 3÷5 m3/ngày) được gom tập trung qua bể lắng nhiều ngăn 
rồi cho thấm xuống đất. Các chất ô nhiễm có trong nước thải bánh 
tráng được phân tích lặp lại 3 lần và kết quả được trình bày ở bảng 2.

Bảng 2. Giá trị một số chỉ tiêu ô nhiễm có trong nước thải bánh tráng.

TT pH Độ mặn 
(g/l)

COD 
(mg/l)

BOD5 
(mg/l)

Nt

 (mg/l)
Pt 
(mg/l)

TSS 
(mg/l)

BOD5/ 
COD

Hộ 1 3,6±0,10 0,2±0,00 2.600±46 1.740±85 15±0,6 3,6±0,10 624±9 0,67
Hộ 2 4,7±0,06 3,9±0,06 4.000±44 2.670±40 17±1,2 4,7±0,06 961±15 0,67
Hộ 3 4,0±0,10 1,9±0,06 3.500±36 2.355±48 19±1,2 4,0±0,10 709±8 0,67
Hộ 4 3,9±0,06 0,4±0,06 3.000±26 2.030±73 21±1,5 3,9±0,06 407±7 0,68
Hộ 5 5,4±0,06 4,3±0,10 900±10 643±12 18±0,9 5,4±0,06 152±6 0,71
Hộ 6 4,4±0,10 0±0,00 2.800±35 1.866±67 25±1,6 4,4±0,10 508±18 0,67
Hộ 7 3,5±0,06 1,9±0,06 1.510±36 1.025±36 15±1,3 3,5±0,06 190±7 0,68
Hộ 8 4,9±0,06 4,7±0,10 3.150±44 1.990±128 22±1,7 4,9±0,06 397±15 0,63
Hộ 9 3,6±0,10 0,5±0,06 2.170±26 1.320±35 18±1,4 3,6±0,10 419±10 0,61
Hộ 10 4,4±0,23 1,3±0,10 1.330±26 830±40 13±1,1 4,4±0,23 322±6 0,62
Hộ 11 4,7±0,06 3,9±0,06 2.370±44 1.580±106 23±1,9 4,7±0,06 282±8 0,67
Hộ 12 3,8±0,06 2,9±0,15 1.170±53 720±50 12±1,0 3,8±0,06 218±10 0,62
Hộ 13 5,2±0,06 1,1±0,10 2.440±40 1.530±46 20±1,3 5,2±0,06 326±16 0,63
Hộ 14 3,8±0,10 1,2±0,06 950±26 670±17 15±1,0 3,8±0,10 221±17 0,71
Hộ 15 3,5±0,06 1,6±0,00 3.260±53 1.870±61 19±1,3 3,5±0,06 674±23 0,57
Hộ 16 4,6±0,10 0,7±0,06 1.280±44 770±35 16±1,3 4,6±0,10 335±16 0,60
Hộ 17 4,1±0,12 0,9±0,06 1.520±35 890±39 18±1,1 4,1±0,12 278±20 0,59
Hộ 18 4,3±0,12 2,3±0,06 2.270±85 1.460±53 21±1,2 4,3±0,12 453±15 0,64
Hộ 19 4,3±0,06 2,5±0,10 3.180±70 1.990±95 24±1,3 4,3±0,06 773±31 0,63
Hộ 20 4,0±0,10 0,7±0,06 1.830±46 1.130±58 17±1,3 4,0±0,10 538±22 0,62
QCVN 
40:2011/BTNMT, 
cột B

5,5÷9 - 150 50 40 6 100

Qua khảo sát một số hộ sản xuất bánh tráng ở làng nghề cho 
thấy, nước thải sản xuất bánh tráng chủ yếu ở công đoạn vo, ngâm, 
lọc gạo, tráng bánh và vệ sinh dụng cụ nhà xưởng; các chỉ tiêu 
pH, COD, BOD5 và TSS đều không đạt quy chuẩn cho phép của 
QCVN 40:2011/BTNMT cột B: pH 3,5÷5,4 (quy định 5,5÷9); 
BOD5 643÷2.355 mg/l (quy định 50 mg/l); COD 900÷4.000 mg/l 
(quy định 150 mg/l) và TSS 152÷961 mg/l (quy định 100 mg/l). 
Chỉ tiêu COD vượt chuẩn cao nhất xấp xỉ 27 lần và TSS cao nhất 
vượt 7 lần. Tỷ lệ BOD5/COD lớn hơn 0,57 do nước thải chứa thành 
phần hữu cơ cao nên xử lý nước thải này bằng phương pháp sinh 
học là phù hợp. Riêng giá trị Nt và Pt đều nằm dưới ngưỡng và 
không đạt tỷ lệ BOD5:N:P là 100:5:1, do đó trong quá trình xử lý 
cần bổ sung N từ phân Urea và P từ phân DAP. Kết quả về thành 
phần một số chất ô nhiễm trong nước thải bánh tráng của nghiên 
cứu này tương đồng với [2].

Kết quả nuôi tạo bùn hoạt tính
Nước thải đầu vào chọn ở hộ số 7, vì đây là hộ sản xuất ổn định 

nhất. Sau khi điều chỉnh giá trị pH=7 bằng dung dịch NaOH (10%) 
thì COD=1.438 mg/l, BOD5=927 mg/l, Nt và Pt lần lượt điều chỉnh 
về 46 và 9,3 mg/l để đạt tỷ lệ dinh dưỡng BOD5:N:P là 100:5:1 
được nuôi cấy tạo bùn hoạt tính. Các chỉ số của bùn trước và sau 
một số ngày nuôi cấy được thể hiện ở bảng 3. 
Bảng 3. Một số chỉ tiêu có trong nước thải nuôi tạo bùn hoạt tính.

Thời gian Ban đầu 2 ngày 4 ngày 6 ngày 8 ngày 10 ngày 12 ngày
Mật độ vi sinh vật
(CFU/ml)

3,8x1011 3,2x106 9,9x106 4,8x107 7,3x108 9,6x109 2,8x1011

SV30 (ml/l) 395 105 120 150 190 245 380

MLSS (g/l) 3,56 0,38 0,56 0,87 1,15 2,18 3,26

SVI 111,0 276,3 214,3 172,4 165,2 112,4 116,6

MLVSS (g/l) 2,81 0,17 0,2 0,32 0,72 1,59 2,48

MLVSS/MLSS 0,79 0,45 0,36 0,37 0,54 0,68 0,76

pH 8 7,1 7,2 7,4 7,7 8 8,1

Kết quả bảng 3 cho thấy, sau khi nuôi và thích nghi bùn hoạt 
tính mật độ vi sinh vật tăng dần theo thời gian, ở 6 ngày đầu vi sinh 
vật đang ở giai đoạn thích nghi nên tăng trưởng không đáng kể. Từ 
ngày thứ 10 đến 12, số lượng vi sinh vật tăng trưởng rất nhanh, 
đạt 2,8x1011 CFU/ml, tương đương với mật độ vi sinh vật của bùn 
được lấy từ nhà máy bia (3,8x1011 CFU/ml). 

Cùng với đó là các thông số: SV30, MLSS, pH cũng tăng dẫn 
từ ngày thứ 2 đến 12. Chỉ số SVI 30 ngày thứ 2 đến 8 còn cao do 
vi sinh vật đang thích nghi với nước thải mới, đến ngày thứ 10 
và 12 đạt 112,4 và 116,6, bùn lắng tốt. Bùn có thể đưa vào xử lý 
nước thải sản xuất bánh tráng (hình 2). Kết quả này cũng phù hợp 
với các nghiên cứu [6, 7]. pH tăng dần trong 12 ngày nuôi bùn do 
có các hoạt động phân hủy hợp chất carbohydrate như tinh bột, 
đường, các loại axit hữu cơ (lactic)… của các vi sinh vật và quá 
trình vi sinh vật sử dụng các hợp chất chứa nitơ tạo thành NH4

+, 
CO2, CH4… và dần ổn định ở ngày thứ 10 và 12. Về cảm quan, bùn 
có màu nâu đỏ, mùi đất, bông bùn lớn, lắng nhanh và độ kết dính 
tốt có thể đưa vào xử lý nước thải sản xuất bánh tráng (hình 2).

Hình 2. Hệ thống xử lý nước thải bánh tráng.
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Ảnh hưởng của một số yếu tố đến khả năng làm sạch nước 
thải

Trước khi vận hành hệ thống xử lý nước thải cần đảm bảo duy 
trì một số thông số cơ bản như: DO, pH, COD đầu vào, thời gian 
lưu... [3].

Tỷ lệ thành phần nguyên liệu sản xuất bánh tráng không cố 
định mà tùy thuộc vào đơn đặt hàng. Chính vì vậy, nước thải sản 
xuất cũng luôn biến động theo quá trình sản xuất bánh, COD đầu 
vào sẽ được điều chỉnh để các mẻ thí nghiệm được tương đối đồng 
đều.

Ảnh hưởng của hàm lượng DO: ôxy là chất cần thiết cho quá 
trình ôxy hóa và sinh trưởng của vi sinh vật hiếu khí. Vì vậy, để 
đảm bảo cho bể hiếu khí có khả năng ôxy hóa chất hữu cơ với hiệu 
suất cao phải đảm bảo cung cấp ôxy đầy đủ và liên tục cho vi sinh 
vật sinh trưởng và phát triển. Xác định hàm lượng DO thích hợp 
cho xử lý nước thải sản xuất bánh tráng bằng công nghệ USBF 
1,5÷4,0 mg/l cho cùng một mẫu nước thải có COD đầu vào là 
khoảng 1.015±16 mg/l.

Bảng 4. Ảnh hưởng của DO tới hiệu suất quá trình xử lý.

DO (mg/l) COD vào (mg/l) COD ra (mg/l) Hiệu suất (%)

1,5

1.015±16

164±5,6 83,8±0,55

2,0 147±3,5 85,5±0,34

2,5 122±3,5 88,0±0,34

3,0 120±4,0 88,2±0,39

3,5 128±3,6 87,4±0,36

4,0 146±2,6 85,6±0,26

Kết quả bảng 4 cho thấy, dải DO 2÷4 mg/l thì nước đầu ra đều 
đạt loại B QCVN 40:2011/BTNMT và ở hàm lượng DO 2,5÷3 
mg/l thì hiệu suất xử lý đạt cao nhất 88% với MLSS là 3,26 g/l. 
Tuy nhiên, để tiết kiệm năng lượng chúng tôi chọn nồng độ DO ở 
mức 2÷2,5 mg/l. Tác giả Lê Hoàng Việt và cs (2013) [8] nghiên 
cứu xử lý nước thải chế biến bánh tráng của Xí nghiệp Xuất khẩu 
với DO≥3 mg/l, pH 7,0±0,0, thời gian lưu 14 giờ thì hiệu quả xử lý 
COD đạt trên 92% với MLSS khoảng 4 g/l.

Ảnh hưởng của pH: tiến hành với mẫu nước thải có giá trị pH 
dao động trong khoảng 6÷8,5 cùng giá trị COD đầu vào.

Bảng 5. Ảnh hưởng của pH tới hiệu suất quá trình xử lý.

pH COD vào (mg/l) COD ra (mg/l) pH

6,0

1.015±16

350±3,6 6,0

6,5 208±7,2 6,5

6,8 149±4,2 6,8

7,0 124±4,5 7,0

7,5 139±7,0 7,5

8,0 144±6,1 8,0

8,5 156±8,7 8,5

Kết quả bảng 5 cho thấy, giá trị pH tối ưu là 7,0÷8,0 thì nước 
thải đầu ra có COD đạt QCVN 40:2011/BTNMT cột B và khi 
pH=7,0 hiệu suất xử lý đạt 88%. Vì vậy, điều chỉnh nước thải đầu 
vào có pH 7,0÷7,5 để hiệu quả xử lý tốt và tiết kiệm hóa chất. Lê 
Hoàng Việt và cs (2013) [8] kiểm soát giá trị pH thí nghiệm tại 7 để 
xử lý nước thải bánh tráng. Lê Thị Cẩm Chi và cs (2018) [6] kiểm 
soát giá trị pH thí nghiệm ở 6,5÷7,0.

Ảnh hưởng của COD đầu vào: xác định khoảng giá trị của 
COD đầu vào để hệ thống không bị quá tải và đạt hiệu suất xử lý 
cao nhất. Tiến hành với các COD đầu vào khác nhau nhưng ở cùng 
điều kiện thực nghiệm 500÷1.500 mg/l.

Bảng 6. Ảnh hưởng của COD tới hiệu suất quá trình xử lý.

COD vào (mg/l) COD ra (mg/l) Hiệu suất (%)

500 56±2,1 88,9±0,4

750 86±3,6 88,6±0,5

1.000 118±3,2 88,2±0,3

1.250 148±6,1 88,1±0,5

1.500 193±4,4 87,5±0,3

Kết quả bảng 6 cho thấy, khi đầu vào COD càng cao thì hiệu 
suất xử lý càng giảm, COD đầu vào là 1.500 mg/l thì nước thải sau 
xử lý không đạt cột B theo QCVN 40:2011/BTNMT. Giá trị COD 
đầu vào là 1.250 mg/l, nước thải đầu ra bắt đầu chạm ngưỡng trên 
loại B. Vì vậy, những nghiên cứu tiếp theo COD đầu vào khuyến 
cáo nên nhỏ hơn 1.250 mg/l với mô hình này. Khi nước thải có giá 
trị COD lớn hơn 1.250 mg/l nên xử lý bằng hệ thống xử lý yếm khí 
trước như UASB để tận thu năng lượng (CH4) mà ít ảnh hưởng đến 
Nt và Pt đang còn thiếu. 

Lê Hoàng Việt và cs (2013) [8] nghiên cứu xử lý nước thải 
bánh tráng với giá trị COD đầu vào khoảng 1.372 mg/l, đầu ra 
114 mg/l, hiệu suất đạt 92%; Vũ Kim Hạnh và Bùi Thị Thanh 
Thủy (2018) [7] xử lý nước thải sinh hoạt với giá trị COD đầu vào 
khoảng 640 mg/l, đầu ra 85 mg/l, hiệu suất đạt 83%, Trương Thanh 
Cảnh và cs (2006) [5] nghiên cứu xử lý nước thải đô thị với giá 
trị COD đầu vào khoảng 500÷700 mg/l, đầu ra COD đạt tối đa 40 
mg/l, hiệu suất đạt 92%; Lê Thị Cẩm Chi và cs (2018) [6] nghiên 
cứu xử lý nước thải chế biến thủy sản với giá trị BOD5 đầu vào cao 
nhất khoảng 250 mg/l, BOD5 đầu ra cao nhất 60 mg/l. Tất cả các 
nghiên cứu này, COD và BOD5 đầu ra đều đạt QCVN 40:2011/
BTNMT cột B.

Ảnh hưởng của thời gian lưu nước thải: xác định khoảng thời 
gian lưu nước thải để hiệu suất xử lý là cao nhất và bước tiếp theo 
là thiết kế công suất xử lý thực tế của hệ thống. Tiến hành với mẫu 
nước thải có cùng giá trị COD đầu vào nhưng ở thời gian lưu khác 
nhau, dao động từ 6 đến 18 giờ, kết quả được trình bày ở bảng 7.

Bảng 7. Ảnh hưởng của thời gian lưu tới hiệu suất quá trình xử lý.

STT
Thời gian lưu (giờ)

6 8 10 12 14 16 18

COD ra (mg/l) 307±14 285±9 254±11 190±5 158±10 307±14 285±9

Hiệu suất (%) 69,3±1,4 71,5±0,9 74,6±1,1 81±0,5 84,2±1,0 69,3±1,4 71,5±0,9
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Kết quả ở bảng 7 cho thấy, thời gian được khảo sát trong 
khoảng 6÷18 tiếng, thời gian lưu càng dài hiệu quả xử lý càng 
tăng lên. Ở thời gian lưu 16÷18 tiếng nước thải đầu ra đạt QCVN 
40:2011/BTNMT cột B. Chọn thời gian phù hợp cho mô hình này 
là 16 tiếng để có thể tăng công suất xử lý. Theo nghiên cứu của 
một số tác giả như Vũ Kim Hạnh và Bùi Thị Thanh Thủy (2018) 
[7] thời gian lưu 10 giờ, Lê Hoàng Việt và cs thời gian lưu 14 giờ 
[8] khi xử lý các đối tượng nước thải khác nhau là nước thải sinh 
hoạt và nước thải bánh tráng thời gian lưu thông thường khoảng 
10÷14 tiếng.

Kết quả vận hành bể USBF

Sau khi tối ưu một số yếu tố ảnh hưởng đến khả năng làm 
sạch nước thải và nuôi bùn hoạt tính thích nghi tốt sẽ đưa vào hệ 
thống USBF vận hành với các thông số DO=2,5, pH=7, COD đầu 
vào khoảng 1.000 mg/l, thời gian lưu 16 giờ. 

Bảng 8. Giá trị một số chỉ tiêu trước và sau xử lý.

STT
Chỉ 
tiêu

Đơn vị Đầu vào Đầu ra
QCVN 40:2011 
BTNMT 
(cột B)

Hiệu suất 
(%)

1 pH - 7,1±0,2 8,0±0,2 5,5÷9 Đạt

2 TSS mg/l 135,7±7,8 38,2±3,5 50 72

3 COD mg/l 1.004±61 103±23 150 91

4 BOD5 mg/l 658±22 44,5±3,3 50 95

5 Nt mg/l 14,6±0,6 8,0±0,2 40 Đạt

6 Pt mg/l 1,93±0,2 38,2±3,5 6 Đạt

Quá trình vận hành bể USBF cải tiến trong 12 ngày theo dõi 
với các thông số vận hành như trên thì hiệu quả xử lý của bể đạt 
được được thể hiện ở bảng 8. Hiệu suất xử lý TSS trung bình ở 
khoảng 72, COD 91, BOD5 95%, Pt đạt quy chuẩn. Như vậy, hiệu 
suất xử lý các chất ô nhiễm trong nước thải sản xuất bánh tráng 
là khá cao, nước đầu ra đạt chuẩn theo QCVN 40:2011/BTNMT 
cột B về chất lượng nước thải công nghiệp. Kết quả nghiên cứu 
này phù hợp với một số tác giả đã nghiên cứu trước đây về ứng 
dụng công nghệ USBF như Lê Hoàng Việt và cs (2013) [8] khi 
xử lý nước thải bánh tráng sản xuất theo quy mô công nghiệp lưu 
lượng và chất lượng ổn định chưa keo tụ bằng PAC hiệu suất xử 
lý BOD5 và COD đạt tương ứng 91 và 92%; Vũ Kim Hạnh và Bùi 
Thị Thanh Thủy (2018) [7] xử lý nước thải sinh hoạt hiệu suất xử 
lý BOD5 và COD đạt tương ứng 85 và 83%; Trương Thanh Cảnh 
và cs (2006) [5] xử lý nước thải đô thị hiệu suất xử lý BOD5 và 
COD đạt tương ứng 90 và 85%. Một số nghiên cứu cho thấy, với 
các mẫu nước thải có đặc tính tương tự như nước thải sinh hoạt 
điển hình thì hiệu suất xử lý BOD5 và COD đạt tương ứng 82,2 
và 85,7% [11, 12].

Kết luận 

Bùn hoạt tính ban đầu được thích nghi nhanh trong 12 ngày 
nuôi tạo với đặc tính của nước thải làng nghề bánh tráng, ở ngày 
thứ 12 mật độ vi sinh vật đạt 2,8x1011 CFU/ml, SV30 380 ml/l, 

SVI 116,6 ml/g chứng tỏ bùn đã được hoạt hóa thành công.

Mô hình USBF cải tiến ngăn thiếu khí thành ngăn hiếu khí 
với nguyên lý dòng chảy ngược có lớp bùn lơ lửng phù hợp cho 
xử lý nước thải làng nghề sản xuất bánh tráng. Hiệu quả xử lý 
nước thải có TSS, COD và BOD5 đạt QCVN 40:2011/BTNMT 
(cột B). Vì vậy, có thể kết luận bể USBF cải tiến rất thích hợp cho 
xử lý nước thải chế biến bánh tráng quy mô sản xuất hộ gia đình 
khi COD nhỏ hơn 1.500 mg/l. 
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