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Tóm tắt: Nghiên cứu này đã đánh giá giải pháp tách dòng nước thải rửa chai có chứa chất tẩy rửa 

khỏi dòng nước thải sản xuất mắm hỗn hợp để nâng cao hiệu quả của hệ thống xử lý nước thải tập 

trung. Kết quả cho thấy khi tách dòng nước thải rửa chai, hiệu suất xử lý COD và NH4
+ 

tăng lên 

khá rõ rệt, tương ứng 13,4-17,0 % và 20,1- 23,3 %. Nước thải rửa chai được tách dòng và xử lý 

bằng mô hình bãi lọc trồng cói, hiệu suất xử lý COD và amoni đạt khoảng 68,7 – 75,6 % và 51,3 – 

63,2 %. Lượng clo dư và độ mặn trong nước thải ảnh hưởng đáng kể đến hiệu suất xử lý nước thải 

rửa chai. Khi clo dư tăng từ 1,12 lên 3,59 mg/l, hiệu suất xử lý COD và amoni giảm 16,6 và 21,9 

%. Hiệu suất xử lý COD và amoni cũng giảm 8,0 và 16,3 % khi độ mặn tăng từ 15 lên 35 g/l. Kết 

quả nghiên cứu bước đầu là cơ sở để nâng cao hiệu quả xử lý nước thải tại công ty Cổ phần dịch 

vụ chế biến thủy sản mắm Cát Hải bằng giải pháp tách dòng. 

Từ khóa: Tách dòng, nước thải rửa chai, chế biến mắm, bãi lọc trồng cây. 

1. Đặt vấn đề* 

Sản xuất nước mắm là một ngành chế biến 

thực phẩm khá phổ biến ở nước ta. Nước thải 

sản xuất nước mắm chứa hàm lượng chất hữu 

cơ và muối cao (cacbonhydrat, protein, chất 

béo, NaCl…) cùng các vi sinh vật gây bệnh. 

Hiện nay loại nước thải này thường được xử lý 

bằng phương pháp sinh học kết hợp hóa lý do 

đó hiệu quả xử lý trong thực tế còn nhiều hạn 

chế do độ mặn cao, đặc biệt trong nước thải có 

chứa chất khử trùng từ công đoạn rửa chai đóng 

mắm. Nước thải sản xuất mắm phát sinh chủ 

yếu ở công đoạn rửa chai đóng sản phẩm, 

thường gấp 2 -3 lần lượng nước thải từ công 

đoạn sản xuất chính. Do đó việc tách riêng dòng 

_______ 
*
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nước thải rửa chai xử lý bằng công nghệ bãi lọc 

trồng cây làm giảm tải lượng lớn nước thải cần 

xử lý qua hệ thống tiền xử lý yếm khí và hiếu khí 

vừa tiết kiệm điện năng vừa loại bỏ độc tố và 

tăng hiệu quả xử lý. Trong các giải pháp xử lý, 

công nghệ bãi lọc trồng cây có nhiều ưu việt 
như: không sử dụng hóa chất, tiết kiệm điện 

năng, thân thiện với môi trường [1-4]. Nhóm 

nghiên cứu Đại học Quốc Gia Hà Nội kết hợp 

với các chuyên gia thuộc Đại học Bacelona, 

Tây Ban Nha đã xây dựng và triển khai thành 

công công nghệ bãi lọc trồng cây phù hợp với 

điều kiện khí hậu, môi trường Việt Nam  với 

đối tượng là nước thải của các nhà máy chế 

biến thủy sản xuất khẩu [5]. Mặt khác cơ sở sản 

xuất mắm thường ở ven biển, có sẵn diện tích 

mặt bằng rộng và cây cói là cây thường sống 

ven sông, ven biển có khả năng chịu mặn và 

chịu đựng trong điều kiện khắc nghiệt, do đó có 



N.T.K. Dung, N.T.M. Linh / Tạp chí Khoa học ĐHQGHN: Các Khoa học Trái đất và Môi trường, Tập 32, Số 1S (2016) 90-95 91 

thể ứng dụng công nghệ bãi lọc trồng cây cói 

dòng chảy ngang để xử lý nước thải cho các cơ 

sở sản xuất mắm ven biển. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Lấy mẫu nước thải 

- Mẫu nước thải sản xuất hỗn hợp chưa và 

đã tách dòng nước thải rửa chai ở đầu vào và 

đầu ra của hệ thống xử lý nước thải hiện có của 

công ty để đánh giá hiệu quả tách dòng. 

- Mẫu nước thải rửa chai của Công ty cổ 

phần dịch vụ chế biến thủy sản mắm Cát Hải 

(CTCPDVCB TS mắm Cát Hải) vào 2 đợt, mỗi 

đợt lấy 4 mẫu vào cuối 4 ca sản xuất ứng (mẫu 

1-8) để  phân tích đánh giá đặc tính của nước 

thải rửa chai. Các thông số được phân tích 

TCVN tương ứng (xem mục 2.3).  

- Mẫu nước thải rửa chai đầu vào ở các thí 

nghiệm với mô hình bãi lọc được lấy, phân tích 

đặc tính và sử dụng cho từng đợt thí nghiệm.  

2.2. Nghiên cứu thực nghiệm xử lý nước thải 
rửa chai  

a) Xây dựng mô hình thí nghiệm bãi lọc 

trồng cói   

Xây dựng 2 mô hình bãi lọc trồng, trong đó:  

(1) Mô hình bãi lọc trồng cói dòng chảy 

ngang: Kích thước Cao x Dài x Rộng = 0,3 x 

1,0 x 0,4 m; độ dốc: 1%, Vật liệu (từ đáy lên 

mặt): 15 cm sỏi, cát; 5cm san hô 

(2) Mô hình bãi lọc trồng cói dòng chảy 

đứng: Cao x Dài x Rộng = 0,4 x 0,5 x 0,6 m;  

Vật liệu (từ đáy lên mặt): 7 cm sỏi (d=10-20 

mm); 15 cm cát vàng (d=1-4 mm); 5 cm san hô  

Cây trồng sử dụng là cây cói, loại cây có 

khả năng chịu mặn và điều kiện môi trường 

khắc nghiệt [6], mật độ cây trồng 40 cây/m
2
, 

sau 6 tháng cây phát triển tốt và ổn định và phủ 

toàn bãi lọc. Nước thải rửa chai đầu vào được 

phân dòng và cho chảy đồng thời qua 2 mô hình 

bãi lọc trồng cói dòng chảy đứng và dòng chảy 

ngang trong cùng điều kiện: tốc độ dòng nước 

thải vào 50 lít/ngày và thời gian lưu 1 ngày, hệ 

hoạt động liên tục.  

b) Khảo sát ảnh hưởng của một số yếu tố 

đến hiệu quả xử lý  

* Ảnh hưởng tuổi của cây: Tiến hành thí 

nghiệm với mô hình bãi lọc dòng chảy ngang sử 

dụng cây cói ở các độ tuổi: 20; 30; 40; 50 và 60 

ngày, mật độ 40 cây/m
2
.  

* Ảnh hưởng của độ mặn: Tiến hành 3 thí 

nghiệm với cây cói 50 ngày tuổi, nước thải đầu 

vào có độ muối tương ứng 15, 25 và 35 g/l 

được điều chỉnh bằng muối NaCl tinh thể (các 

thành phần khác không thay đổi).  

* Ảnh hưởng của nồng độ clo dư: Tiến hành 

3 thí nghiệm với cói 50 ngày tuổi, nước thải đầu 

vào có nồng độ clo tương ứng 1,12; 2,36 và 

3,50 mg/l điều chỉnh bằng NaOCl 36 % (các 

thành phần khác không thay đổi).   

Trong tất cả các thí nghiệm 5 mẫu nước đầu 

vào và 5 mẫu đầu ra hệ thống bãi lọc trồng cói 

được lấy cùng thời điểm sau mỗi thời gian 1; 2; 

3; 4 và 5 ngày qua hai bãi lọc để xác định khả 

năng xử lý. Hiệu quả xử lý (%) được tính theo 

công thức:   

       Hiệu quả xử lý (%) =  
vào

ravào

C

CC −

*100 

2.3. Phương pháp phân tích 

Các mẫu nước được lấy và bảo quản theo 

TCVN 5993-1995. Các thông số đặc tính nước 

thải được phân tích theo các phương pháp tiêu 

chuẩn: COD theo SMEWW 5220 (C): 2012; 

amoni theo TCVN 6179-1:1996; TSS theo 

TCVN 6625:2000; độ mặn theo TCVN 6194: 

1996; clo dư theo TCVN 6225-3: 1996 và Tổng 

coliform theo TCVN 6187-1:2009. Tiêu chuẩn 

đánh giá nước đầu ra theo QCVN 11-MT: 

2015/ BTNMT: Quy chuẩn kĩ thuật quốc gia về 

chất lượng nước thải công nghiệp chế thủy sản.  

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hiệu quả của hệ thống xử lý nước thải hiện 

có tại CTCPCBDVTS mắm Cát Hải khi tách 

dòng nước thải rửa chai  

Hiệu suất xử lý COD và amoni trước và sau khi 

tách dòng nước thải rửa chai thể hiện trong hình 1. 
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Theo hình 1, khi chưa tách riêng dòng nước thải 
rửa chai trong nước thải hỗn hợp có chứa clo dư 

gây kìm hãm hoạt động vi sinh vật (VSV) và 

làm giảm hiệu suất xử lý, COD đạt 70,1 - 72,2 

% và amoni đạt 51,2 – 56,8 %. Khi tách riêng 

dòng nước thải rửa chai khỏi dòng hỗn hợp, 

lượng clo dư trong nước thải đã được loại bỏ 

tạo điều kiện cho VSV hoạt động mạnh hơn. 

Khả năng phân hủy (xử lý) các chất hữu cơ, 

COD tăng 13,4 -17,0 % và hiệu suất xử lý 

amoni, NH4
+
 tăng 20,1 – 23,3 %, các mẫu nước 

sau xử lý khi tách dòng đều đạt QCVN 11-

MT:2015/BTNM. 

3.2. Khả năng xử lý nước thải rửa chai của 2 

mô hình bãi lọc trồng cói dòng chảy đứng và 

dòng chảy ngang 

a) Kết quả phân tích đặc tính nước thải rửa chai  

Mẫu nước thải rửa chai của CTCPCBDVTS 

được lấy vào các đợt như ở mục 2.1 và phân 

tích một số thành phần ô nhiễm (xem bảng 1). 

Kết quả cho thấy nước thải rửa chai có nồng 

độ các thành phần ô nhiễm không cao. Giá trị 
COD dao động trong khoảng 102,5 - 302,2 mg/l 

tùy thuộc vào thời điểm rửa chai sạch và chai 

đã sử dụng. Hàm lượng TSS, amoni, phốt phát 

tương đối thấp, tuy nhiên nước thải có chứa 

lượng clo dư xấp xỉ đến vượt QCVN 11-

MT:2015. Với đặc tính đầu vào trên, nước thải 

rửa chai có giá trị COD và amoni khá tương tự 

với nước thải sinh hoạt và hoàn toàn phù hợp để 

xử lý bằng mô hình bãi lọc trồng cây dòng chảy 

ngang [7]. 

b) Khả năng xử lý nước thải rửa chai của 

mô hình bãi lọc trồng cói 

Mẫu nước thải rửa chai với các thông số đầu 

vào như bảng 1. Hiệu suất xử lý COD và amoni 

của 2 mô hình bãi lọc được đưa ra ở hình 2 và 3 

(mẫu 1 đến 5 tương ứng lấy sau 1 đến 5 ngày 

vận hành hệ thống). Sau 5 ngày vận hành với 

COD đầu vào trong khoảng 100-300 mg/l, hiệu 

quả xử lý COD của bãi lọc trồng cói dòng chảy 

đứng khá cao đạt 71 - 75,6 % và amoni  đạt 

54,5 - 63,2 %. Đối với bãi lọc trồng cói dòng 

chảy ngang hiệu suất  xử lý COD thấp hơn 

khoảng 68,7 - 74,6 % và amoni khoảng 51,3 - 

57,8 %. Mặc dù vậy hiệu quả xử lý còn thấp so 

với nghiên cứu của Kato và nnk (2010) khi sử 

dụng hệ bãi lọc trồng lau sậy dòng chảy đứng 

nhiều tầng (lớp) để xử lý một số dòng nước thải 

giàu hữu cơ qui mô thực tế (COD đầu vào rất 

cao, khoảng 2000-4000 mg/l), hiệu quả giảm 

COD đạt đến 70 – 90 % [8]. 

Nguyên nhân do bãi lọc dòng chảy đứng 

lượng oxy trong lớp vật liệu lọc cao hơn và cơ 

chế phân hủy hiếu khí trong hệ tốt hơn và có tác 

dụng thúc đẩy quá trình phân hủy các hợp chất 
hữu cơ và quá trình tiêu thụ các chất dinh 

dưỡng như các quá trình nitrat hóa và khử nitrat 

[9]. Tuy nhiên để phù hợp địa hình cơ sở sản 

xuất, tiết kiệm chi phí và thuận lợi quá trình vận 

hành bãi lọc, trong nghiên cứu tiếp theo sẽ sử 

dụng mô hình bãi lọc trồng cói dòng chảy ngang. 

 
 

 

 Hình 1. Hiệu suất xử lý COD và amoni trước và sau khi tách 

dòng nước thải rửa chai. 

Mẫu 



N.T.K. Dung, N.T.M. Linh / Tạp chí Khoa học ĐHQGHN: Các Khoa học Trái đất và Môi trường, Tập 32, Số 1S (2016) 90-95 93 

Bảng 1. Kết quả thành phần nước thải rửa chai của CTCPCBDVTS Cát Hải 

Mẫu 
COD 

(mg/l) 

NH4
+ 

(mg/l) 

Độ mặn 

(g/l) 

TSS 

(mg/l) 

Clo dư 

(mg/l) 

1 256,3 10,88 14,7 40 2,1 

2 297,6 11,70 15,3 42 1,5 

3 219,0 10,58 14,1 38 1,8 

4 102,5 9,50 9,5 36 2,4 

5 302,2 12,13 15,6 47 2,9 

6 176,9 10,26 11,6 37 2,2 

7 249,2 11,20 13,6 39 1,3 

8 297,3 11,05 15,1 42 1,7 

QCVN 
11-MT:2015 

150 10 - 50-100 1-2 

 

 
 

 
 

3.4. Ảnh hưởng của một số yếu tố đến hiệu suất 
xử lý của bãi lọc trồng cói 

a) Ảnh hưởng tuổi của cây  

Nước thải rửa chai đầu vào có các thông số: 

TSS = 40 mg/l; COD = 289 mg/l; amoni = 11,2 

mg/l; độ mặn = 14,5 g/l được dẫn vào mô hình 

bãi lọc trồng cói có các độ tuổi cây là: 20, 30, 

40, 50 và 60 ngày (hình 4). 

Như vậy cây ở độ tuổi > 40 ngày, cây phát 

triển nhanh làm tăng khả năng hấp phụ và phân 

hủy chất hữu nhờ hệ vi sinh vùng rễ bên cạnh 

quá trình phân hủy nhờ các vi sinh vật hiếu khí, 

thiếu khí và kỵ khí trong bãi lọc [10]. Với độ 

tuổi 50 - 60 ngày cây phát triển ổn định, hiệu 

suất xử lý chất hữu cơ (COD) cao và thay đổi 

không đáng kể.  

b) Ảnh hưởng của độ mặn  

Tiến hành 3 thí nghiệm với cùng loạt mẫu 

nước thải đầu vào có: COD = 246,6 mg/l, SS = 

38 mg/l;  NH4
+
 = 12,24 mg/l và độ mặn tương 

ứng: 15; 25 và 35 g/l (hình 5). Kết quả cho thấy 

khi độ mặn tăng từ 15 đến 35 g/l, hiệu suất xử 

lý chất hữu cơ và amoni giảm. Với độ mặn 35 

g/l hiệu suất xử lý chất hữu cơ (COD) giảm còn 

55,0 %; và amoni còn 41,5 %. Nguyên nhân là 

do độ mặn cao gây ức chế hoạt động của vi sinh 

vật, làm giảm khả năng phân hủy các chất hữu 

cơ và amoni. Theo các nghiên cứu về cơ chế xử lý 

thành phần ô nhiễm trong bãi lọc, sản phẩm phân 

hủy amoni có thể là nitrit, nitrat trong điều kiện 

hiếu khí và nitơ trong điều kiện yếm khí [10,11]. 

c) Ảnh hưởng của clo dư  

Hình 2. Hiệu suất xử lý amoni của bãi lọc dòng 

chảy đứng và bãi lọc dòng chảy ngang. 
Hình 3. Hiệu suất  xử lý COD của bãi lọc dòng chảy  

đứng và bãi lọc dòng chảy ngang. 
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Tiến hành thí nghiệm với cùng nước thải 

rửa chai đầu vào có: COD =  228,1 mg/l; amoni 

= 12,24 mg/l;  Nhiệt độ = 30
0
C; Độ mặn =15,2 

g/l và nồng độ clo hoạt động tương ứng: 1,12; 

2,36 và 3,59 mg/l. Kết quả ở bảng 2 cho thấy 

khi nồng độ clo dư tăng từ 1,12  đến 3,59 mg/l 

hiệu suất xử lý chất hữu cơ (COD) giảm từ 64,5 

xuống còn 47,9 %; hiệu suất xử lý amoni giảm 

từ 58,3 xuống 36,4 %. Kết quả này là phù hợp 

do clo dư có ảnh hưởng rất rõ rệt đến sự sinh 

trưởng và phát triển VSV (là tác nhân khử 

trùng) và do đó ảnh hưởng đến sự phân hủy các 

chất hữu cơ và amoni của VSV. Thậm trí khi 

hàm lượng clo dư quá cao có thể làm chết cây. 

4. Kết luận 

- Đặc tính nước thải rửa chai của Công ty 

CPCBDVTS Cát Hải có COD trong khoảng 

102,2- 302,2 mg/l, TSS 36 – 47 mg/l và amoni 

9,5 -12,13 mg/l.  Khi tách dòng nước thải rửa 

chai khỏi dòng hỗn hợp, hiệu suất xử lý COD 

và NH4
+
 của hệ thống hiện có tăng lên rõ rệt, 

tương ứng 13,4 -17,0 % và 20,1- 23,3 %.  

- Khả năng xử lý COD, amoni trong nước 

thải rửa chai của bãi lọc trồng cói dòng chảy 

đứng cao hơn so bãi lọc trồng cói dòng chảy 

ngang tuy nhiên không đáng kể (2 - 7%). Sau 5 

ngày vận hành, COD và amoni của nước đầu ra 

của bãi lọc trồng cói dòng chảy đứng tương ứng 

giảm 68,7 – 75,6 % và 51,3 – 63,2 %.   

- Lượng clo dư và độ mặn trong nước thải 

rửa chai ảnh hưởng khá rõ rệt đến hiệu suất xử 

lý. Khi clo dư tăng từ 1,12 lên 3,59 mg/l, hiệu 

suất xử lý COD và amoni tương ứng giảm 16,6 

và 21,9 %. Hiệu suất xử lý COD và amoni 

tương ứng cũng giảm 8,0 và 16,3 % khi độ mặn 

tăng từ 15 lên 35 g/l.  

Nghiên cứu tiếp theo sẽ đánh giá và khảo 

sát đầy đủ hơn các điều kiện của hệ thống như 

thời gian, khả năng xử lý của 1m
2
 diện tích bãi 

lọc, ảnh hưởng của nhiệt độ… để làm cơ sở 

nâng quy mô thử nghiệm tiến tới áp dụng xử lý 

nước thải rửa chai tách dòng ở CTCPCBTS 

mắm Cát Hải. 

 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của tuổi của cây đến hiệu quả  

xử lý COD. 

 

Hình 5. Ảnh hưởng của độ mặn đến hiệu suất 

xử lý COD và amoni. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của clo dư đến hiệu suất xử lý 

COD và amoni 

Clo dư 

(mg/l) 

CODra 

(mg/l) 

NH4
+

ra 

(mg/l) 

HSXLCOD 

(%) 

HSXLamoi 

(%) 

1,12 81,04 5,10 64,50 
58,30 

 

2,36 101,80 6,70 55,37 
45,26 

 

3,59 118,90 7,78 47,87 36,40 
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Assessment of Separation and Treatment Efficiency of Bottle 

Washing Wastewater in Fish Sauce Production 

by a Constructed Wetland  

Nguyen Thi Kim Dung, Nguyen Thi Mai Linh 

Falcuty of Environmental Engineering, Hai Phong Private University, 36 Dan Lap, Le Chan, Hai Phong 

Abstract: In this study, bottle washing wastewater that contains detergents was separated from 

mixed fish sauce processing wastewater to improve effectiveness of current wastewater treatment 

plant (WWTP). The findings showed that as bottle washing wastewater was separated, the COD and 

NH4
+
 removal efficiency of WWTP increased 13.4-17.0 % and 20.1- 23.3 %, respectively. Bottle 

washing wastewater then was treated in a constructed wetland using rush trees at a model scale. The 

removal efficiency of COD and ammonium from bottle washing wastewater ranged 68.7 – 75.6 % and 

51.3 – 63.2 %, respectively. The chlorine residue and salinity had significant influence on the bottle 

washing wastewater treatment process. As chlorine residue increased from 1.12 to 3.59 mg/l, the COD 

and ammonium removal efficiency decreased 16.6 and 21.9 %. The COD and ammonium removal 

efficiency was found decreasing at 8.0 and 16.3% as salinity increased from 15 to 35 g/l. The 

preliminary results provided a basis for the application of flow separation to increase wastewater 

treatment efficiency in Cat Hai Fish Sauce Seafood Services Joint Stock Company. 

Keywords: Flow separation, bottle washing wastewater, fish sauce processing, constructed wetland. 


