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TÓM TẮT 

Bùn hạt kỵ khí được điều chế từ hỗn hợp chitosan – lignosulfonate với bùn kỵ khí trong điều kiện 
phòng thí nghiệm. Sau khi xử lý nước thải chăn nuôi heo bằng bể phản ứng UASB sử dụng bùn hạt 
điều chế được, kết quả nhận được chứng tỏ các hệ số đặc trưng trong quá trình UASB như là độ 
kiềm, axit béo bay hơi (VFA) rất ổn định mặc dù lượng chất hữu cơ của nước thải thay đổi rất lớn ( từ 
1.5 kg COD/m3 – 10 kg COD/m3 nước thải) trong thời gian xử lý. Hiệu quả khử COD trong nước thải 
đạt trên 85%. 

 

ABSTRACT  

Anaerobic sludge granular was prepared from the mixture of chitosan with anaerobic sludge in 
laboratory conditions. After treatment the piggery wastewater by UASB reactor using prepared sludge 
granular, the results shown that the characteristic factors in UASB process such as alkali, volatile fatty 
acid (VFA) are very stable although organic loading rate was changed (from 1.5kgCOD/m3 to 10 kg 
COD/m3 of wastewatein) in the treatment time. COD reducing efficient in wastewater was attained 
more than 85 %. 

 

I. MỞ ĐẦU 
Chăn nuôi heo là một nghề khá phát triển ở Việt nam. Do nhu cầu thực phẩm tăng cao, 

trong những năm gần đây một số trang trại chăn nuôi heo được thành lập và chủ yếu tập trung 
ở các vùng ngoại thành của các đô thị lớn. Song song với quy mô chăn nuôi mở rộng, một 
lượng nước thải khổng lồ chứa chất ô nhiễm hữu cơ cao không được xử lý đổ ra kênh rạch 
làm ô nhiễm môi trường nước và không khí.  

Để xử lý chất thải có lượng chất ô nhiễm hữu cơ cao, phương pháp xử lý chảy qua lớp 
bùn hạt kỵ khí (UASB) được nghiên cứu và áp dụng [2,3,4,6]. Tuy nhiên, hiệu quả xử lý nước 
thải bằng phương pháp UASB luôn phụ thuộc vào khả năng tạo bùn hạt vi sinh vật. Sự tập 
trung lượng lớn vi sinh vật dưới dạng hạt làm cho khả năng tiếp xúc giữa nước thải và vi sinh 
vật tăng lên. Mặt khác, tỷ trọng của bùn hạt khá lớn nên ít bị rửa trôi theo dòng ra của hệ 
thống xử lý. Để tạo được bùn hạt trong bể UASB cần phải kiểm soát hết sức nghiêm ngặt các 
thông số của quá trình xử lý như lượng chất hữu cơ của nước thải (OLR), thời gian lưu nước 
(HRT), độ kiềm, pH, nồng độ axit béo bay hơi-VFA [7,12]. Thông thường, khi bắt đầu vận 
hành một bể phản ứng UASB mới, một lượng bùn kỵ khí lấy từ các bể UASB cũ được sử 
dụng để làm nguồn tạo bùn. Sau một thời gian thích nghi thường từ 2-4 tháng bể UASB với 
lượng bùn kỵ khí có sẵn mới thích nghi để hoạt động ổn định. Tuy nhiên, bùn hạt trong giai 
đoạn này vẫn chưa thể hình thành và rất dễ bị rửa trôi theo dòng ra trong điều kiện thủy lực 
của dòng chảy nước thải trong bể UASB [,9,11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]. 

40 



Tạp chí Khoa học Giáo dục Kỹ thuật, số 7(1/2008) 
Đại học Sư phạm Kỹ thuật Thành phố Hồ Chí Minh 

Việc tạo bùn kỵ khí dạng hạt có thể thực hiện được nếu sử dụng một môi trường thích 
hợp vi sinh vừa có thể bám dính và phát triển. Chitosan, một polymer sinh học được trích ly 
từ chitin, một hợp chất rất giàu trong vỏ của các loại giáp xác đã được nghiên cứu sử dụng để 
làm chất cố định enzyme [5,8,10]. Trong công trình này, chúng tôi đã điều chế hạt bùn kỵ khí 
bằng cách sử dụng hỗn hợp chitosan và bùn kỵ khí được lấy từ các bể xử lý kỵ khí trước đó, 
với mục đích để nâng cao tính hiệu quả xử lý nước thải có lượng chất hữu cơ cao. 

II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

1. Thu thập và phân tích thành phần nước thải 
Nước thải chăn nuôi heo được lấy từ làng chăn nuôi heo phường Tân Phú, Quận 9, 

Tp.HCM Phương pháp thu gom nước thải theo tiêu chuẩn Việt nam: TCVN 4556-88, TCVN 
6663-13: 2000 ). Các chỉ tiêu trong nước thải được phân tích tại Phòng thí nghiệm Công nghệ 
Môi trường, trường đại học Sư phạm kỹ thuật TP.HCM theo phương pháp chuẩn của Viêt 
nam:TCVN 6625: 2000, TCVN 6624 – 2: 2000, TCVN 6636 –1: 2000, TCVN 4566 – 88. 
Thành phần axit béo bay hơi VFA được phân tích theo phương pháp chuẩn độ [7]. Kết quả 
các thành phần của nước thải thu được được đưa ra trong bảng 1. 

 Bảng 1: Các thành phần trong nước thải chăn nuôi heo 
 

STT Thông số Đầu vào 
1 Nhiệt độ 31-33oC 
2 pH 7-7.2 
3 Độ đục 280 - 318 Ntu 
4 DO 0 – 0.2 mg/l 
5 COD 2850 – 3040 mg/l 
6 BOD 1430 – 1750 mg/l 
7 SS 2.35 – 3.07 g/l 
8 VSS 5.65 – 6.05 g/l 
9 Độ kiềm 638 – 975 mg/l 
10 TKN 52.7 – 75.3 mg/l 
11 N-NH4

+ 27 – 60 mg/l 
12 Tổng P 26.5 – 31.3 mg/l 
13 VFA 50 – 175 mg/l 

 

2. Điều chế hạt bùn kỵ khí cố định bởi chitosan/lignosulfonate 
Dung dịch gel chitosan: hòa tan với tỷ lệ 3g chitosan (độ deacetyl 70-75%+ 2.5ml axit 

acetic 10% + 50ml nước cất. Trộn đều hỗn hợp cho đến khi dạng gel trong suốt của chitosan 
tạo thành. Đây là dung dịch dự trữ để tạo hạt chitosan. 

Dung dịch lignosulfonate: pha dung dịch lignosulfonate 15-20% (pH=7.5-8). 

Điều chế bùn hạt: Bùn hạt (chitosan – bùn kỵ khí) được điều chế theo phương pháp của 
[12]với nhiều tỷ lệ chitosan và bùn kỵ khí (theo trọng lượng) khác nhau. Trong mỗi một mẻ 
thí nghiệm, lượng bùn thích hợp được cho vào bình nén áp lực. Điều chỉnh áp suất để bùn kỵ 
khí chảy ra khỏi bình theo từng giọt vào bể chứa dung dịch lignosulfonate. Bùn hạt kết rắn lại 
thành dạng cầu nhỏ kích thước khoảng 2 - 4 mm. Khuấy nhẹ hỗn hợp trong 3 giờ. Rửa sạch 
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bùn tạo được bằng nước cất vài lần. Cho bùn hạt vào bình kỵ khí và bổ sung hỗn hợp chất 
dinh dưỡng và nước cất để vi sinh vật trong bùn hoạt động.  

Sau khi tạo được các hạt bùn, tiến hành cho các mẫu bùn thích nghi với nước thải chăn 
nuôi heo ở nồng độ COD thấp. Khảo sát khả năng khử COD của các mẫu bùn. Chọn mẫu bùn 
tốt nhất tiến hành làm bùn hạt để phục vụ cho mô hình nghiên cứu tiếp theo.  

3. Bể phản ứng UASB  
Bể phản ứng UASB (Hình 1) quy mô phòng thí nghiệm chế tạo bằng kính thủy tinh có 

kích thước 130mm x 130mm x 1200mm với một số vị trí lấy mẫu dọc theo thành bể. Thể tích 
làm việc của UASB bằng 15 lít. Không gian thu khí ở phía trên rãnh thu nước có thể tích bằng 
1,5 dm3. Một bơm định lượng cung cấp nước thải vào bể. 

 

 
 

Hình 1. Bể phản ứng UASB 
 

4. Quy trình thí nghiệm 

Tất cả các thí nghiệm được tiến hành ở điều kiện ổn định của bể UASB. Sau khi giai 
đoạn thích nghi nước thải được đưa vào bể bằng bơm định lượng. Thời gian lưu nước được 
điều chỉnh trong các khoảng thời gian: 48h, 16h, 10h, 7.2h. Sau giai đoạn thích nghi 26 ngày, 
hàng ngày thu mẫu nước từ các vị trí lấy mẫu để phân tích các chỉ số pH, độ kiềm, VFA, 
COD, BOD, TSS, VSS trong nước thải đầu ra. 
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Hình 2. Phần trăm khử COD của cc mẫu bùn hạt 
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III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

1. Giai đoạn tạo hạt bùn 
Các mẫu bùn tạo với các tỷ lệ khác nhau được cho vào nước thải có nồng độ COD 

296mg/l trong 12 ngày được kết quả như hình 3. Sau 6 ngày các mẫu bùn hạt khử tới 41.6% 
COD. Do bùn hạt tạo trong thời gian đầu vi sinh vật bên trong hạt chưa phát triển mạnh, chưa 
tiếp xúc với sinh khối. Tuy nhiên, sau 12 ngày lượng COD bị khử đã đạt đến 51%. Lúc này, vi 
sinh vật bên trong bùn hạt đã phát triển mạnh, bám với nhau tạo thành mối quan hệ hỗ trợ cho 
nhau trong quá trình phân hủy kỵ khí. Mẫu A06 (tỷ lệ bùn kỵ khí: chitosan gel là 2:1) được chọn. 

Hình 3. Các thông số đầu ra mô hình UASB 
trong giai đoạn khởi động 
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2. Giai đọan khởi động bể UASB 
Đây là giai đoạn rất quan trọng của 

bùn hạt vì vi khuẩn kỵ khí trong bùn hạt 
phải làm quen với môi trường nước thải có 
lượng chất hữu cơ lớn, thậm chí với các vi 
sinh vật ngoại vi. Ở giai đoạn này, COD 
giảm nhanh trong 3 tuần đầu và đạt hiệu 
quả ổn định trên 90% từ sau ngày 21. Điều 
này cho thấy bể UASB khởi động ở lượng 
1.5 kgCOD/m3/ngày thích nghi nhanh và 
đạt hiệu quả rất cao. Khác với bể UASB 
hoạt động thông thường, UASB sử dụng 
bùn hạt ngay từ giai đoạn khởi động có 
hàm lượng SS và VSS trôi ra khỏi bể rất 
nhỏ và tương đối ổn định trong suốt thời 
gian khởi động. SS đầu ra giảm từ 338.9 
mg/l xuống 231.3 mg/l. VSS đầu ra giảm từ 
744.9 mg/l xuống 607.4 mg/l. VFA trong 
10 ngày đầu khởi động tăng từ từ đến 253.5 
mg/l sau đó giảm xuống đến 122.5 mg/l ở 
ngày 26. Lúc này, pH đầu ra cũng đạt mức 
ổn định trên 7.2 thích hợp cho vi khuẩn 
metan hoạt động (hình 3 và hình 4).  

Nitơ ammonia cũng là một trong 
những thông số đánh giá khả năng hoạt 
động hiệu quả của quá trình phân hủy kỵ 
khí. Vi sinh vật kỵ khí phân hủy hợp chất N 
hữu cơ tạo thành nitơ ammonia N-NH4 
(gồm NH4

+ và NH3). Các kết quả trong 
hình 5 cho thấy N-NH4 trong giai đoạn khởi 
động có sự gia tăng N-ammonia đáng kể. 
Sau 20 ngày, lượng N-NH4 trong bể tăng 
trên 70%, Đến cuối giai đoạn khởi động, 
lượng N-NH4 sinh ra đạt trên 100 mg/l.  

Hình 4. Mối quan hệ giữa pH và VFA trong 
giai đoạn khởi động 
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3. Giai đoạn vận hành mô hình  
Trong giai đoạn này, chúng tôi chỉ 

quan tâm đến một số chỉ tiêu mang tính 
chất đặc trưng nhất cho quá trình xử lý kỵ 
khí UASB. Đó là độ kiềm và các axit béo 
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bay hơi (VFA). Tính ổn định họat động và hiệu quả xử lý nước thải của bể UASB thể hiện 
qua tỷ lệ VFA/TA (acid bay hơi/tổng kiềm) 

3.1. Độ kiềm 
Độ kiềm của nước thải đầu vào dao động trong khoảng 638 – 975 mg/l. Trong khi đó, 

nước thải đầu ra có độ kiềm tăng cao hơn rất nhiều, dao động từ 600 – 1445 mg/l. Ở giai đoạn 
khởi động, độ kiềm tăng rất nhanh từ 600 mg/l lên đến 1260 mg/l ở ngày thứ 20. Cuối giai 
đoạn khởi động, độ kiềm giảm và giữ mức ổn định khoảng 1000-1100 mg/l.  

3.2. Axit béo bay hơi, VFA 
Trong suốt thời kỳ vận hành, lượng ban đầu là 1.5 kgCOD/m3/ngày và thời gian lưu 

nước 48h, như đã phân tích ở phần giai đoạn khởi động, VFA tăng nhanh trong những ngày 
đầu sau đó giảm và giữ mức ổn định là khoảng 120 mg/l. Sau khi đạt ổn định, lượng tăng dần 
từ 1.5, 4.5, 7.0 và 10 kg COD/m3 bằng cách giảm thời gian lưu nước xuống 48, 16, 10 và 7.2 
h. Kết quả cho thấy VFA tăng cùng với lượng (hình 6).  
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Hình 6. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ VFA và độ kiềm 
 

Trong giai đoạn khởi động, tỷ lệ VFA/TA tương đối cao trên 0.25. Điều này cho thấy bể 
đang trong tình trạng chủ yếu diễn ra quá trình acid hóa mà không thực hiện được quá trình 
metan hóa. Chính vì thế, VFA trong bể tăng cao còn độ kiềm thì tăng chậm hơn, theo VFA. 
Khi SRT=14, VFA/TA giảm xuống còn 0.2 cho thấy bể đang dần dần thích nghi. SRT = 16, 
VFA/TA chỉ còn 0.128 cho thấy bể đã bắt đầu hoạt động ổn định. Điều này cũng biểu hiện 
qua khả năng khử COD đạt 83%.Trong giai đoạn hoạt động ổn định, lượng 4.5, 7 
kgCOD/m3/ngày, tỷ lệ VFA/TA dao động trong khoảng 0.067 – 0.163 phù hợp với điều kiện 
hoạt động hiệu quả của bể. 

3.3. Hiệu quả khử COD 

Lượng COD trong nước thải bị khử phụ thuộc vào lượng chất hữu cơ của nước thải. Ở 
lượng 4.5 kgCOD/m3/ngày, COD từ 192 mg/l tăng lên 637 mg/l ( khử COD giảm từ 93.6% 
xuống còn 78.37%). Sau đó, hiệu quả xử lý tăng dần, đến ngày 43 thì đạt 88.94%, thấp hơn 
lượng 1.5 kgCOD/m3/ngày. Sau đó ổn định dần ở mức 85% ở ngày thứ 52. Lượng 7 
kgCOD/m3/ngày, COD tăng từ 412 mg/l đến 794 mg/l (ngày thứ 63), hiệu quả giảm từ 
85.74% xuống còn 73.82%. Sau đó, hiệu quả COD tăng dần đến cuối giai đoạn giữ mức ổn 
định 84% (thấp hơn lượng 1.5 và 4.5 kgCOD/m3/ngày).  
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Hình 8. Phần trăm khử VSS theo lượng              Hình 9. Phần trăm loại bỏ SS theo lượng 

 

IV. KẾT LUẬN 
Kết quả nghiên cứu đã tạo ra được lượng bùn hạt chitosan – bùn kỵ khí. Trong đó, dung 

dịch lignosulfonate đóng vai trò khâu mạch đối với mạng lưới phân tử chitosan. Hạt bùn tạo 
thành có độ bền và tăng khả năng phát triển của vi sinh vật. Trong điều kiện làm việc ổn định, 
thời gian thích nghi của bùn hạt rất ngắn so với bùn kỵ khí không tạo hạt là 12 ngày. Thời 
gian khởi động của của bùn hạt trong bể UASB đạt 26 ngày. Vi sinh vật trong bùn hạt chịu 
được sốc khi nước thải có lượng cao từ 1.5 kg COD/m3 nước thải đến 4.5 kg BOD/ m3 nước 
thải. Hiệu suất khử COD đạt trên 90%. Các chỉ số VFA. Độ kiềm tương đối ổn định trong quá 
trình xử lý. 
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