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Abstract: This study compared the treatment conditions and efficiencies of the coagulation and 

flocculation process (CFP) on mixed and separated dye wastewater. The CFP, which employed Poly 

Aluminium Chloride (PAC) as coagulant and mucilage extracted from the peel of dragon fruit 

(Hylocereus undatus) (DFPM) as flocculant, was investigated based on Jar-tests. The suitable 

coagulation and flocculation conditions were found similar at pH (4-7), settling time (30-60 min.), 

and flocculant dosage (2-5 mg/L) for both type of wastewaters. However, the optimal PAC dosage 

was determined to be significantly higher for separated dye wastewater stream (330 mg/L PAC) 

than for the mixed one (260 mg/L PAC) to ensure same treatment efficiencies. The treatment 

efficiencies were similar for TSS and turbidity of both wastewater types; However, much less for 

color and COD of separated dye wastewater stream in comparison to those of the mixed one (78% 

and 68% vs 90% and 76%, respectively). This study provides a scientific basis for the consideration 

of separated or combined treatment of dye wastewater streams by CFP.  
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Tóm tắt: Nghiên cứu này so sánh điều kiện và hiệu quả xử lý nước thải nhuộm tách dòng và trộn 

dòng của quá trình keo tụ - tạo bông (CFP). Quá trình CFP dùng Poly Aluminium Chloride (PAC) 

làm chất keo tụ và chất nhầy tách chiết từ vỏ quả thanh long trắng (Hylocereus undatus) (DFPM) 

làm chất trợ keo tụ được nghiên cứu dựa theo mô hình Jar test. Điều kiện keo tụ tạo bông tương tự 

đối với 2 loại nước thải ở pH (4-7), thời gian lắng (30-60 phút), và liều chất trợ keo tụ (2-5 mg/L); 

nhưng liều PAC tối ưu dành cho nước thải nhuộm tách dòng (330 mg/L) cao hơn rõ rệt so với nước 

thải nhuộm trộn dòng (260 mg/L). Hiệu quả xử lý tương tự cho 2 loại nước thải ở 2 chỉ tiêu TSS và 

độ đục; nhưng lại thấp hơn rõ rệt ở chỉ tiêu độ màu và COD đối với nước thải nhuộm tách dòng 

(78% và 68% so với 90% và 76%). Nghiên cứu đã cung cấp cơ sở khoa học cho việc lựa chọn tách 

dòng hay trộn dòng nước thải nhuộm khi xử lý bằng CFP.      

Từ khóa: Xử lý tách dòng, nước thải nhuộm, keo tụ, tạo bông.  

1. Mở đầu* 

Ngành dệt nhuộm góp phần quan trọng trong 

gây suy giảm chất lượng nước và thông qua đó 

gây tác động tiêu cực đến môi trường và con 

người [1]. Theo World Bank, khoảng 17-20% 

nước thải từ ngành này được phát sinh từ công 

đoạn nhuộm và hoàn tất [2].  Thuốc nhuộm dư 

chứa trong nước thải liên quan đến rất nhiều 

bệnh tật ở người và động vật do có độc tính cao 

[3, 4]. Màu azo được sử dụng phổ biến nhất trong 

quá trình nhuộm nhưng quá trình nhuộm không 

hiệu quả giải phóng 15–50% lượng thuốc nhuộm 

không dính trên sợi vải vào trong nước thải [5]. 

Bên cạnh đó, nước nhuộm còn chứa các hóa chất 

và tạp chất khác và là một đối tượng khó xử lý. 

Quá trình keo tụ - tạo bông được áp dụng phổ 

biến trong xử lý nước thải nhuộm, đặc biệt tại 
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các quốc gia đang phát triển do tính hiệu quả cao 

và dễ thực hiện [6]. Quá trình này liên quan đến 

sử dụng chất keo tụ và chất trợ keo tụ nhằm tạo 

thành các hạt bông lớn từ các hạt phân tán, mà 

dễ dàng được tách ra khỏi dung dịch nước thải 

để bước đầu xử lý nó [7].  

Tách dòng nước thải để xử lý được cho là 

một phương pháp sáng tạo và tiềm năng do có 

thể tập trung chất ô nhiễm trong thể tích nhỏ hơn, 

cũng như có thể lựa chọn giải pháp công nghệ 

phù hợp cho từng dòng nước thải. Sự cô đặc các 

chất ô nhiễm vi lượng trong nước đen tách ra từ 

nước thải sinh hoạt có thể tăng cường hiệu quả 

xử lý chúng [8]. Tách dòng nước thải chăn nuôi 

lợn thành dòng cao tải và dòng thấp tải làm tăng 

cường rõ rệt hiệu quả phân giải yếm khí [9]. Vậy 

tách dòng nước thải nhuộm có phù hợp khi áp 

dụng quá trình keo tụ - tạo bông hay không?  
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Keo tụ - tạo bông bị ảnh hưởng bởi các yếu 

tố như điều kiện vận hành (pH, nhiệt độ, thời 

gian lắng, thiết kế thiết bị khuấy,…),  loại và liều 

chất keo tụ, trợ keo tụ, và đặc biệt là bản chất 

nước thải [7]. Các hoá chất trong nước thải 

nhuộm có thể có nhiều tác động đối với các cơ 

chế keo tụ - tạo bông: nhóm mang màu, nhóm 

phụ sắc, muối, axit, kiềm, chất tẩy ảnh hưởng 

đến cân bằng điện tích và nền điện ly của dung 

dịch;  nhựa, tinh bột, muối nhôm, muối magie, 

polymer có thể là tác nhân keo tụ - tạo bông [6]. 

Việc trộn nước thải nhuộm với nhau có thể làm 

tăng hiệu ứng của các thành phần nước thải 

nhuộm với quá trình keo tụ - tạo bông nhờ phản 

ứng phong phú của các thành phần khác biệt có 

trong các loại nước thải. Ví dụ, nước thải đắng 

từ quá trình sản xuất muối NaCl bằng năng lượng 

mặt trời đã được nghiên cứu để xử lý nước thải 

nhuộm và cho là có hiệu quả xử lý độ đục so sánh 

với MgCl2 do nước thải này giàu muối magie [7]. 

Vì vậy, nghiên cứu này so sánh điều kiện vận 

hành và hiệu quả của quá trình keo tụ - tạo bông 

trong trường hợp nước thải tách dòng và trộn 

dòng nhằm cung cấp cơ sở dữ liệu cho việc lựa 

chọn công nghệ xử lý.  

2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên liệu  

2.1.1. Nước thải nhuộm 

Cả 2 loại nước thải nhuộm nghiên cứu đều 

được lấy tại Công ty nhuộm Huy Phát, Dương 

Nội, Hà Nội:  

- Nước thải nhuộm tách dòng được lấy từ 

họng xả của bể nhuộm màu phân tán xanh nước 

biển có công thức Blue 2BLN 1,5%, Violet 

0,3%, Blue SGL 0,3%. 

- Nước thải trộn dòng được thu tại bể  

gom chung.  

Công ty nhuộm Huy Phát chỉ thực hiện hoạt 

động nhuộm vải theo đơn đặt hàng. Trong ngày 

lấy mẫu, công ty có xả thải ở khu vực nhuộm 

màu pigment (nhuộm vải rằn ri), hai bể nhuộm 

màu hoạt tính (màu xanh đen Drimaren Navy 

CL-R 0,57%, Drimaren Yellow CL-3G 0,07%) 

và 2 bể nhuộm màu phân tán (màu xanh nước 

biển nêu trên). Nước thải từ các đơn vị  

nhuộm được chảy theo rãnh thu gom đưa về bể 

gom chung. 

Nước thải nhuộm được thu vào trong các 

can, chở về phòng thí nghiệm, làm đồng nhất và 

để lắng qua đêm ở nhiệt độ phòng (27  2 C) và 

thu lớp nước sau lắng  để tiến hành quá trình keo 

tụ - tạo bông. Đặc tính của chúng được thể hiện 

trong Bảng 1. 

2.1.2. Chất keo tụ, trợ keo tụ 

PAC (AC100S) là chất keo tụ được mua từ 

Grasim Industries Ltd. (India). 

Chất nhầy tách chiết từ vỏ quả thanh long 

trắng (Hylocerus undatus), DFPM, là sản phẩm 

của đề tài QG.18.12 cấp Đại học Quốc gia Hà 

Nội. Phương pháp tách chiết được mô tả trong 

Nguyen và cộng sự [10] và Le và cộng sự [11]. 

Vỏ quả thanh long khô cỡ 5mm được đun cách 

thủy với nước cất theo tỉ lệ 1 : 8 (w/v) ở nhiệt độ 

60 °C trong 1 giờ, để nguội và lọc qua 8 lớp vải 

muslin để thu dịch lọc chứa DFPM. DFPM được 

tách ra khỏi dịch lọc nhờ kết tủa bằng axeton  

(3 axeton: 1 dịch lọc,…), rửa với cồn 96% 3-4 

lần và làm khô ở nhiệt độ 40 °C. Sau khi sấy, 

DFPM được nghiền thành bột, lưu trữ trong túi 

zip ở bình hút ẩm để sử dụng cho thí nghiệm. 

DFPM được sử dụng như chất trợ keo tụ kết hợp 

với PAC. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu  

2.2.1. Xác định điều kiện phù hợp của quá 

trình keo tụ - tạo bông 

- Thời gian lắng và pH phù hợp: thí nghiệm 

tiến hành theo mô hình Jar-test [10, 11]. Trước 

tiên, nước thải được hiệu chỉnh pH bằng HCl đặc 

hoặc NaOH 3 M để đạt pH biến đổi trong khoảng 

4-9. PAC được khuấy nhanh (200 vòng/phút) 

trong nước thải nhuộm với liều 300 mg/L và 500 

mg/L, tương ứng với nước thải trộn dòng và 

nước thải tách dòng, trong vòng 1 phút. Sau đó, 

nước thải tiếp tục được khuấy chậm 30 - 40 

vòng/phút trong vòng 10 phút trước khi để lắng 

30, 40 và 60 phút. Hiệu quả xử lý độ đục được 

đánh giá thông qua hiệu quả xử lý độ đục tính 

bằng phần trăm suy giảm của độ đục. Độ đục của 

nước trong các thí nghiệm được đo ở lớp nước 
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mặt bằng máy đo độ đục cầm tay Hach 2100Q 

theo đơn vị NTU (Nephelometric Turbidity Unit).  

- Liều PAC phù hợp: quy trình thí nghiệm tiến 

hành tương tự nhưng pH và thời gian lắng được cố 

định theo giá trị phù hợp tìm ra được và liều PAC 

được thay đổi trong khoảng 250-900 mg/L. 

- Liều DFPM phù hợp: quy trình thí nghiệm 

tiến hành tương tự ở điều kiện pH, liều PAC và 

thời gian lằng phù hợp. Tuy vậy, ở giai đoạn 

khuấy chậm, DFPM được thêm vào với liều 

trong khoảng 0-50 mg/L.  

2.2.2. Đánh giá hiệu quả xử lý nước thải nhuộm 

Hiệu quả xử lý nước thải nhuộm của quá 

trình keo tụ - tạo bông được thực hiện ở điều kiện 

pH, liều PAC, liều DFPM và thời gian lắng tối 

ưu. Các chỉ tiêu được đánh giá gồm pH, TSS, độ 

đục, độ màu, COD của nước thải [12]. Hiệu quả 

xử lý của từng chỉ tiêu được tính bằng % loại bỏ 

của chúng do quá trình keo tụ - tạo bông.  

Các thí nghiệm được lặp lại 2-3 lần và kết 

quả trung bình và độ lệch chuẩn được biểu diễn 

ở các bảng và biểu đồ.  

Nước thải trộn dòng có độ màu cao hơn nước 

thải tách dòng do nước thải tách dòng chỉ gồm 

màu xanh nước biển phân tán trong khi nước trộn 

dòng được trộn thêm màu hoạt tính và màu 

pigment. Màu hoạt tính có tỉ lệ bám giữ thấp nhất 

trong các loại thuốc nhuộm nên có độ màu cao. 

TSS của nước trộn dòng cao do màu pigment dư 

không tan trong nước và sản phẩm phụ của quá 

trình giặt và tiền xử lý vải của quá trình nhuộm 

màu hoạt tính và pigment như sợi, chất phân tán, 

chất kết dính, kết tủa do tác nhân axit, bazơ. TSS 

của nước thải trộn dòng cao nhưng độ đục lại 

thấp hơn so với nước thải trộn dòng có thể giải 

thích rằng kích thước hạt tồn tại trong nước thải 

tách dòng nhỏ hơn so với nước thải trộn dòng và 

có thể đã không được giữ lại trên màng lọc khi 

phân tích TSS. Có khả năng là tác nhân axit, 

bazo, chất kết dính và muối sử dụng trong tiền 

xử lý, cố định và giặt vải nhuộm hoạt tính và 

nhuộm pigment đã gây ra quá trình keo tụ tạo 

thành các hạt kích thước lớn hơn này. 

Bảng 1. Đặc tính của nước thải nhuộm nghiên cứu 

Chỉ tiêu Đơn vị Nước thải trộn dòng Nước thải tách dòng QCVN 13:2015 loại B 

pH - 6,340,05 7,110,12 5,5 – 9,0 

TSS mg/L 9302,50 6852,89 100 

Độ đục NTU 8424,16 175277,48 - 

Độ màu Pt-Co 704525 310091 200 

COD mgO2/L 235058 125079 200 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Điều kiện phù hợp của quá trình keo tụ -  

tạo bông  

3.1.1. Thời gian lắng và pH thích hợp 

Trên cả 2 mẫu nước nhuộm, hiệu quả xử lý 

độ đục trong khoảng thời gian lắng từ 30 đến 60 

phút tăng nhưng không đáng kể (0,2% - 1,8%) 

(Hình 1). Tuy vậy, ở mẫu nước thải nhuộm trộn 

dòng, bùn lắng có đặc điểm rắn và mịn, và thể 

tích ổn định qua thời gian. Trong khi đó, ở mẫu 

nước thải nhuộm tách dòng, thể tích của cột bùn 

lắng giảm đi hơn hai lần khi thay đổi thời gian 

lắng từ 30 đến 60 phút. Vì vậy thời gian lắng phù  

hợp lần lượt là 30 - 40 phút với mẫu nước thải 

nhuộm trộn dòng và 60 phút với mẫu nước thải 

nhuộm tách dòng.  

Trong khoảng pH từ 4 – 7,  hiệu quả xử lý độ 

đục đối với cả hai mẫu nước đều cao và ổn định 

(97,92% - 98,9% đối với mẫu nước thải nhuộm 

trộn dòng và 98,34% - 99,57% đối với mẫu nước 

thải nhuộm tách dòng). Tuy nhiên tại giá trị pH 

8, hiệu quả xử lý độ đục giảm còn tương ứng là 

87,62% và 68,5%. Ở pH 9, hiệu quả tiếp tục giảm 

với độ giảm không đáng kể ở mẫu nước thải 

nhuộm tách dòng và giảm mạnh ở mẫu nước thải 

nhuộm trộn dòng xuống còn 55,2%. Như vậy 

khoảng pH phù hợp để xử lý 2 loại nước thải 

nhuộm là 4 – 7. 
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a) Nước thải nhuộm trộn dòng. 

 

b) Nước thải nhuộm tách dòng. 

Hình 1. Ảnh hưởng của pH và thời gian lắng  

đến khả năng keo tụ của PAC trên mẫu  

nước thải nhuộm. 

Kết quả về thời gian lắng và pH phù hợp cho 

quá trình keo tụ - tạo bông nước thải nhuộm hoàn 

toàn tương đồng với nhiều nghiên cứu [10, 11, 13]. 

pH và thời gian lắng là 2 yếu tố vận hành 

quan trọng bậc nhất của quá trình keo tụ - tạo 

bông và ảnh hưởng trực tiếp đến chi phí xử lý 

nước. Khả năng lắng của các hạt bông phụ thuộc 

lớn vào kích thước của hạt bông tạo ra sau quá 

trình keo tụ - tạo bông. Chất trợ keo tụ làm tăng 

cường khả năng lắng của hạt bông do nó làm 

tăng kích thước hạt bông tạo thành từ quá trình 

keo tụ. pH ảnh hưởng đến tính chất vật lý, hoá 

học của chất keo tụ và các phần tử trong nước 

thải. Sự tăng cường ion H+ ở pH thấp khiến cho 

các phần tử hạt mang điện tích âm dễ bị trung 

hoà điện và mất ổn định làm tăng hiệu quả keo 

tụ [14]. pH cũng ảnh hưởng đến cân bằng phản 

ứng của các nhóm chức hữu cơ và ion H+ cũng 

như các sản phẩm thuỷ phân của nhôm. Ở pH < 

4, Al3
+ thuỷ phân thành dạng axit tự do và dễ 

dàng bị trung hoà bởi OH-. Các polymer nhôm 

mạch dài tăng lên ở pH khoảng 4,0-5,2 và bị 

giảm đi khi pH tăng lên trong khoảng 5,2-6,4. Ở 

pH lớn hơn, dạng Al(OH)3 vô định hình tồn tại 

chủ yếu do quá trình phân huỷ polymer mạch dài. 

Khi pH  8,0 Al(OH)3 lại bị hoà tan thành dạng 

Al(OH)4
-. Polymer và hydroxit nhôm ít tan có 

vai trò quan trọng đối với cơ chế keo tụ trung hoà 

điện, quét và cầu nối và mang lại hiệu quả keo tụ 

cao. Khi pH càng tăng, điện tích của các phần tử 

hạt càng trở nên âm. Mặt khác, PAC có điểm 

đẳng điện ~ pH 9,0 cũng bị mang điện tích âm 

khi pH > 9,0. Điều này cho thấy, tác dụng keo tụ 

bị mất đi ở cả 3 phương diện trung hòa điện, quét 

và cầu nối. 

3.1.2. Liều PAC phù hợp 

Để đạt được hiệu quả xử lý độ đục đáng kể, 

liều PAC cần sử dụng cho 2 loại nước thải 

nhuộm đều lớn. Liều PAC dẫn đến xử lý được 

hơn 90% độ đục là từ 260 và 330 mg/L đối với 

nước thải nhuộm trộn dòng và tách dòng (Hình 

2). Liều PAC sử dụng xử lý nước thải nhuộm 

tách dòng lớn hơn đáng kể so với nước thải 

nhuộm trộn dòng. 

 

Hình 2. Ảnh hưởng của liều PAC đến khả năng keo 

tụ của PAC trên mẫu nước thải nhuộm. 

Cũng giống như pH và thời gian lắng, liều 

chất keo tụ là yếu tố vận hành vô cùng quan trọng 

ảnh hưởng đến hiệu quả, chi phí xử lý và lượng 

bùn thải tạo thành [7]. Khi liều chất keo tụ tăng 

đến ngưỡng tối ưu thì hiệu quả keo tụ tăng dần, 

nhưng khi quá mức tối ưu thì hiệu quả này lại 

giảm. Ngoài ra, lượng dư chất keo tụ gây ra các 



L. T. H. Oanh et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 40, No. 1 (2024) 98-105 103 

hậu quả đối với các khâu xử lý tiếp theo cũng 

như hệ thống cơ sở hạ tầng xử lý nước thải.     

Le và cộng sự [11] đã phát hiện liều PAC tối 

ưu để xử lý nước thải nhuộm nằm trong khoảng 

125-200 mg/L. Kim và cộng sự [15] cho thấy keo 

tụ nước thải nhuộm màu hoạt tính khó hơn so với 

nước thải màu phân tán do màu hoạt tính có độ 

tan cao và khó hấp phụ. Sự đồng nhất lớn hơn 

của nước thải nhuộm tách dòng hoàn toàn có thể 

là nguyên nhân khiến nó khó keo tụ so với nước 

thải nhuộm trộn dòng. Sự trộn lẫn các dòng thải 

trong nước nhuộm trộn dòng đã tạo điều kiện cho 

các hiện tượng trung hoà, kết tủa, hấp phụ,… xảy 

ra, làm cải thiện điều kiện xử lý cho quá trình keo 

tụ - tạo bông [6, 7]. Sự xuất hiện của nhiều hoá 

chất, bao gồm các muối, các tác nhân điện ly 

trong thuốc nhuộm làm thay đổi nền điện ly của 

nước thải. Các tác nhân oxi hoá khử dùng trong 

nhuộm vat, nhuộm lưu huỳnh và các nhóm điện 

tích của thuốc nhuộm làm thay đổi cân bằng điện 

tích của nước thải. Muối nhôm, muối magie 

được dùng và polymer tạo ra trong quá trình 

hoàn tất cũng đóng vai trò chất keo tụ, trợ keo tụ.  

3.1.3. Liều DFPM phù hợp 

Ảnh hưởng của liều chất trợ keo tụ DFPM 

đối với khả năng xử lý độ đục cũng tương tự như 

ảnh hưởng của liều chất keo tụ PAC (Hình 3). 

DFPM đã tăng cường hiệu quả xử lý độ đục của 

PAC khoảng 6-40%. Hiệu quả trợ keo tụ của 

DMPF dường như ổn định hơn khi áp dụng đối 

với nước thải nhuộm trộn dòng. Liều DFPM tối 

ưu cho nước thải nhuộm trộn dòng và tách dòng 

tương tự nhau và lần lượt là 2 và 5 mg/L, tương 

ứng với hiệu quả xử lý độ đục cao nhất và liều 

DFPM nhỏ nhất.  

Khả năng trợ keo tụ của DFPM được giải 

thích bởi bản chất polysacarit dị thể và tính lưu 

biến của nó [16]. Thành phần axit galacturonic 

của chất nhầy góp phần quan trọng trong trợ keo 

tụ. Cơ chế trợ keo tụ được cho là hấp phụ và cầu 

nối. Hấp phụ có thể diễn ra nhờ liên kết hydro 

hoặc tương tác lưỡng cực. Trong khi đó, tác dụng 

cầu nối là do chuỗi polymer kết nối giữa các hạt 

tạo thành sau quá trình keo tụ bởi PAC.  So sánh 

với chất keo tụ thương mại như PAM 

(Polyacrylamide), DFPM có hiệu quả tương 

đồng [10, 11]. 

 

Hình 3. Ảnh hưởng của liều DFPM đến khả năng 

keo tụ của PAC trên mẫu nước thải nhuộm. 

Hiệu quả xử lý độ đục giảm khi liều DFPM 

tăng lên cũng được kết luận bởi các nghiên cứu 

khác [10, 11]. Ở liều dưới tối ưu, sự gia tăng của 

chất nhầy, hay polymer, làm tăng số hạt keo tụ 

được gắn kết tạo thành hạt bông và tăng hiệu quả 

xử lý độ đục. Ở liều quá tối ưu, lượng polymer 

quá lớn làm rối loạn quá trình lắng của các hạt 

bông dẫn đến hiện tượng tái phân tán, làm tăng 

độ đục. Mặt khác, polymer có điện tích âm xuất 

hiện nhiều làm tăng cường quá trình đẩy nhau 

của các hạt mang điện cùng dấu đang tồn tại 

trong hệ làm các hạt bị phân tán mà không keo 

tụ như mong muốn.  

3.2. Hiệu quả xử lý nước thải nhuộm 

Các thông số lý hóa của nước thải trước và 

sau khi keo tụ - tạo bông với PAC và DFPM ở 

điều kiện tối ưu được thể hiện tại Bảng 2. Điều 

kiện tối ưu đối với nước thải trộn dòng và tách 

dòng lần lượt là: pH 6,34 và 6; thời gian lắng 40 

và 60 phút; liều PAC 260 và 320 mg/L, liều 

DFPM 5 và 2 mg/L. 

Sau quá trình xử lý, nước thải có pH và TSS 

đạt tiêu chuẩn xả thải loại B theo QCVN 13-MT: 

2015; COD và độ màu vẫn chưa đạt giá trị cho 

phép và cần được tiếp tục xử lý. So với TSS, độ 

đục và độ màu, hiệu quả xử lý COD thấp hơn. 

Có thể nhận thấy, hiệu quả xử lý độ đục và TSS 

nước thải trộn dòng và tách dòng là tương tự. 

Tuy vậy, khả năng xử lý độ màu và COD lại nhỏ 

hơn đáng kể ở mẫu nước thải nhuộm tách dòng 

so với mẫu nước thải nhuộm trộn dòng.  
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Hiệu quả xử lý nước thải nhuộm bằng tổ hợp 

PAC + DFPM có giá trị và xu hướng tương  tự 

với nghiên cứu của Le và cộng sự [11] và các 

nghiên cứu được đối chiếu trong tác phẩm này. 

Tuy vậy, hiệu quả xử lý độ màu  thấp hơn ở nước 

thải nhuộm tách dòng; trong khi hiệu quả xử lý 

COD lại cao hơn ở cả 2 loại nước nhuộm.   

Trộn dòng nước thải nhuộm đã cải thiện điều 

kiện keo tụ thông qua gia tăng các hiện tượng 

trung hoà, kết tủa, hấp phụ,… đối với các chất 

tan và chất lơ lửng trong dòng nước thải trộn. 

Nước thải tách dòng có thành phần đồng nhất 

hơn và ít có sự chuyển hoá chất tan thành chất 

rắn hay chất rắn thành hạt keo như điều kiện của 

nước thải trộn dòng. Do vậy, độ màu được đo đối 

với các chất tan và COD được đo với hỗn hợp 

chất tan và lơ lửng trong nước thải đầu ra của quá 

trình keo tụ tạo bông đối với nước thải nhuộm 

tách dòng giảm ít hơn so với nước thải nhuộm 

trộn dòng.   

Bảng 2. Đặc tính nước thải và hiệu quả xử lý nước thải nhuộm bằng quá trình keo tụ - tạo bông  

sử dụng DFPM kết hợp với PAC 

Chỉ 

tiêu 

Đơn 

vị 

Nước thải nhuộm trộn dòng Nước thải nhuộm tách dòng QCVN 

13-MT: 

2015 

loại B 
Đầu vào Đầu ra 

Hiệu quả 

xử lý (%) Đầu vào Đầu ra 
Hiệu quả 

xử lý (%) 

pH - 6,340,05 5,020,07 - 7,110,12 5,890,04 - 5,5 – 9,0 

TSS mg/L 9302,50 353,00 96,240,01 6852,89 271,53 96,060,01 100 

Độ đục NTU 8424,16 924,58 89,070,01 175277,48 1366,11 92,230,01 - 

Độ 

màu 

Pt-

Co 
704525 56415 90,160,01 310091 45036,47 78,570,01 200 

COD mg/L 235058 55013 76,600,05 125079 39718,56 68,200,03 200 

4. Kết luận  

Nghiên cứu sử dụng quá trình keo tụ - tạo 

bông dùng PAC và DFPM để xử lý nước thải tại 

một nhà máy nhuộm tại Hà Nội, Việt Nam cho 

thấy điều kiện keo tụ - tạo bông khá tương đồng 

đối với nước thải nhuộm trộn dòng và tách dòng 

về pH, liều DFPM và thời gian lắng. Tuy nhiên, 

xử lý nước thải nhuộm tách dòng lại có điều kiện 

vận hành kém cạnh tranh so với nước thải nhuộm 

trộn dòng khi thời gian lắng dài hơn, liều PAC 

cao hơn. Mặt khác, hiệu quả xử lý ô nhiễm cũng 

thấp hơn khi hiệu quả xử lý độ màu và COD kém 

hơn và hiệu quả xử lý TSS và độ đục chỉ đạt 

tương tự.  
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