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Tóm tắt: Nghiên cứu đặc trưng các chỉ tiêu hóa lý của quá trình phân hủy bùn thải đô thị (bùn thải 

sông Kim Ngưu, Hồ Gươm plaza) kết hợp rác hữu cơ bằng phương pháp lên men yếm khí. Nghiên 

cứu cho thấy với mẫu bùn thải kết hợp rác hữu cơ theo tỷ lệ 2:1 cho hiệu suất loại bỏ tổng chất rắn 

và tổng chất rắn bay hơi cao nhất lần lượt là 12,47% và 20,03%. Tổng hàm lượng photpho, tổng 

nito cũng giảm đáng kể tương ứng là 69,4% và 56,1%. Với chỉ tiêu COD, nghiên cứu cho thấy 

hiệu suất loại bỏ COD bùn thải – rác hữu cơ cao nhất là 66,67%. Các chỉ tiêu là cơ sở khoa học 

cho các nghiên cứu tiếp theo. 

Từ khóa: Bùn thải, bùn thải đô thị, yếm khí, xử lý bùn thải. 

1. Mở đầu* 

Theo báo cáo của Công ty trách nhiệm hữu 

hạn một thành viên Thoát nước Hà Nội, trong 

năm 2012 lượng bùn thải đô thị thu gom trên 

toàn thành phố đạt 167.200 tấn trong đó chỉ có 

2.140 tấn phát sinh từ trạm xử lý nước thải sinh 

hoạt[1]. Bùn thải đô thị tại Việt Nam với thành 

phần chủ yếu là bùn thải nạo vét hệ thống thoát 

nước, mỗi vùng miền thì có những đặc điểm 

riêng đặc trưng. Như bùn thải sông Kim Ngưu-

sông thoát nước thải đô thị điển hình của Hà 

Nội lại có các thông số hóa lý như: pH trong 

khoảng 7,04 - 7,41, CODt trong khoảng 79.910 

- 83.033 mg/L, TS trong khoảng19,2 - 23,5%, 

VS trong khoảng 24,5 - 26,2%, NO3-trong 

_______ 
*
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khoảng 494 - 522 mg/L PO4
3-

, chứa thành phần 

các chất dinh dưỡng nitơ, phốt pho khá cao 

trong khoảng 192 - 212 mg/L [1]. 

Trên thế giới, lượng khí sinh học thu được 

trong xử lý bùn thải bằng phương pháp lên men 

yếm khí đã vượt 200 tỷ m3 khí mỗi năm [2]. 

Phương pháp phân hủy yếm khí ổn định bùn 

thải đô thị đã và đang trở thành một phương 

án tối ưu trong hệ thống quản lý chất thải đô 

thị [3, 4].  

Từ thực trạng trên chúng tôi đã tiến hành 

nghiên cứu sự thay đổi thành phần bùn thải đô 

thị trước và sau phân hủy yếm khí, nghiên 

cứu có ý nghĩa thiết thực trong việc sử dụng 

hợp lý tài nguyên và bảo vệ môi trường một 

cách bền vững. 
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2. Thực nghiệm và các phương pháp 

nghiên cứu 

2.1. Nguyên liệu 

Bùn thải được cung cấp bởi trạm xử lý nước 

thải Hoàn Kiếm Plaza, bùn thải sông Kim 

Ngưu, Hà Nội - rác hữu cơ được cung cấp bởi 

Urenco, Hà Nội. Các hóa chất phân tích: Axit 

salixilic, CuSO4.5H2O, Na2S2O3. 5H2O, H3PO3, 

Ag2SO4, NaHCO3, (NH4)6Mo7O24.4H2O, 

H2SO4, NaOH có độ tinh khiết 98% - 99 % 

được cung cấp bởi Công ty TNHH Hóa chất 

Đức Giang, Long Biên, Hà Nội. 

2.2. Thực nghiệm 

Hỗn hợp phân hủy gồm: bùn thải, rác hữu 

cơ. Hỗn hợp này được cho vào thiết bị phân hủy 

yếm khí AD-W8, khoa Hóa, Đại học Khoa học 

tự nhiên, Hà Nội nhằm giữ hỗn hợp phân hủy 

trong điều kiện kỵ khí. Khảo sát hàm lượng bùn 

thải: rác hữu cơ với tỷ lệ 1: 1, thời gian phân 

hủy 1 - 25 ngày. Nhiệt độ phân hủy theo nhiệt 

độ phòng. Với 6 thí nghiệm: thí nghiệm 1 

(TN1): bùn thải sông Kim Ngưu: nước vo gạo 

(tỉ lệ 1: 1); thí nghiệm 2 (TN2): bùn thải sông 

Kim Ngưu : nước vo gạo (tỉ lệ 1:0); thí nghiệm 

3 (TN3): bùn thải Hồ Gươm plaza: nước vo gạo 

(tỉ lệ 1:1); thí nghiệm 4 (TN4): bùn thải Hồ 

Gươm plaza : nước vo gạo (tỉ lệ 1: 0); thí 

nghiệm 5 (TN5): bùn thải sông Kim Ngưu: rác 

hữu cơ (tỉ lệ 1:1); thí nghiệm 6 (TN6): bùn thải 
sông Kim Ngưu: Rác hữu cơ (tỉ lệ 2:1). 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

Hỗn hợp bùn thải được phân hủy bằng 

phương pháp yếm khí trong thiết bị phân hủy 

AD-W8 của Đức với các mẫu khác nhau. Thời 

gian phân hủy là 25 ngày, trong quá trình phân 

hủy này mẫu được rút ra để tiến hành khảo sát 

tổng chất rắn tan TS và tổng chất rắn bay hơi 

TVS, hàm lượng Photpho tổng (T- P) [5], hàm 

lượng Nito tổng ( T- N) [6] và sự thay đổi giá 

trị COD theo thời gian phản ứng. Khảo sát sự 

thay đổi các chỉ tiêu TS, VTS, T-P, T-N cho 

biết thành phần ban đầu và khả năng phân hủy 

sau khi tiến hành phân hủy của bùn thải. Từ đó 

đưa ra được mẫu cho khả năng phân hủy nhanh 

và hiệu quả nhất, làm nền tảng cơ sở cho các 

nghiên cứu tiếp theo. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Sự thay đổi tổng chất rắn tan TS và tổng 

chất rắn bay hơi TVS 

Sự thay đổi theo xu hướng giảm của giá trị 
tổng chất rắn (TS) và tổng chất rắn dễ bay hơi 

(TVS) là hai thông số quan trọng đánh giá hoạt 
động của quá trình phân hủy yếm khí đối với 

mỗi hệ nguyên liệu đầu vào nhất định. Tùy khả 

năng hoạt động của các vi sinh vật (VSV) tại 
mỗi hệ phân hủy mà hai giá trị này có sự thay 

đổi khác nhau trong suốt quá trình. Trong khi 

đó, hoạt động của các VSV lại phụ thuộc nhiều 

vào thành phần nguyên liệu đầu vào nên khả 

năng loại bỏ tổng chất rắn và chất rắn bay hơi 

phụ thuộc vào thành phần nguyên liệu đầu vào. 

Bảng 1. Hiệu suất loại bỏ TS, TVS của hỗn hợp bùn trong 25 ngày, (%) 

TS (%) TVS (%) Hiệu suất loại bỏ (%) TT 

Đầu vào Đầu ra Đầu vào Đầu ra TS TVS 

TN1 14,8 13,79 22,93 20,46 5,6 10,77 

TN2 12,45 11,34 14,52 13,2 8,92 9,09 

TN3 10,37 9,43 31,5 26,97 9,06 14,38 

TN4 9,56 8,57 13,98 12,37 10,35 11,52 

TN5 14,8 13,2 32,93 28,46 10,8 13,57 

TN6 18,77 16,43 37,15 29,71 12,47 20,03 
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Dựa vào bảng 1 cho thấy: Hiệu suất loại bỏ 

TS, TVS trong TN6 là cao hơn và đem lại hiệu 

quả ổn định với các hợp chất hữu cơ. Qua đây 

ta có thể thấy việc phối trộn thêm rác hữu cơ 

với bùn thải có xu hướng làm tăng hiệu quả 

hoạt động của hệ lên men phân hủy yếm khí. 

Đối với các thí nghiệm bùn thải Hồ Gươm 

plaza thì khả năng loại bỏ TS, TVS cao hơn so 

với các thí nghiệm dùng bùn sông Kim Ngưu.  

3.2. Sự thay đổi hàm lượng Photpho tổng (T- P) 

Sự thay đổi tỷ lệ phối trộn giữa bùn thải, 
nước thải hữu cơ giàu chất dinh dưỡng và rác 

thải hữu cơ đã làm cho hàm lượng Photpho 

tổng tăng lên. Đối với các TN1 và TN3 khi kết 

hợp bùn thải sông Kim Ngưu và bùn thải Hồ 

Gươm plaza với nước vo gạo thì sự tiêu thụ 

photpho đã tăng cao hơn so với TN2 và TN4. 

Với  TN5 và TN6 chỉ số photpho tổng tăng cao 

nhất đã làm cho thành phần nguyên liệu đầu 

vào cân bằng các chỉ số dinh dưỡng [7]. Điều 

này cho thấy hoạt động của hệ VSV đã được 

thúc đẩy. Hoạt động của hệ VSV diễn ra mạnh 

mẽ giúp phân hủy triệt để các hợp chất hữu cơ 

bao gồm cả các hợp chất hữu cơ khó phân hủy 

có trong thành phần bùn thải của nguyên liệu 

đầu vào. Hoạt động mạnh của hệ VSV yếm khí 

thể hiện qua sự tiêu thụ photpho được biểu diễn 

trên hình 1: 
 

 

Hình 1. Tổng photpho đầu vào và đầu ra của các thí 

nghiệm sau 25 ngày phân hủy. 

Hàm lượng phốt pho trong các thí nghiệm 

TN1, TN2, TN3, TN4, TN5 và TN6 khi bắt đầu 

nạp liệu đến ngày thứ 25 lần lượt giảm 16,84%, 

26,98%, 18,4%, 40,7%, 56,62% và 69,4%. Điều 

này chứng tỏ rằng với thành phần dinh dưỡng 

cân bằng nguyên liệu ban đầu của hệ phản ứng, 

giúp cho hoạt động của VSV diễn ra mạnh và 

hiệu quả nhất. 

3.3. Sự thay đổi hàm lượng Nito tổng (T- N) 

Trong quá trình lên men yếm khí, giá trị 
hàm lượng nitơ tổng có xu hướng giảm xuống 

theo thời gian. Giá trị nitơ tổng giảm được thể 
hiện cụ thể trong hình 2. Do hoạt động của hệ 
VSV lên men yếm khí đã sử dụng nitơ trong 

quá trình hình thành nên sinh khối cũng như 

nitơ giải phóng dưới dạng khí N2 và NH3. Sự 

giảm hàm lượng của nitơ tổng tính từ khi bắt 

đầu nạp nguyên liệu đến ngày thứ 25 của TN1, 

TN2, TN3, TN4,TN5 và TN6 lần lượt là 

20,86%, 27,05%, 22,22%, 32,25%, 50,29% và 

56,1%. ở TN5 và TN6 tổng nitơ trong hệ phản 

ứng có sự giảm mạnh nhất theo thời gian. Điều 

này, có thể giải thích bởi sự hoạt động của VSV 

trong TN5 và TN6 là mạnh nhất, dẫn đến khả 

năng tiêu thụ nitơ lớn nhất. 

 

 

Hình 2. Tổng nito đầu vào và đầu ra của các thí 

nghiệm sau 25 ngày phân hủy. 

3.4. Sự thay đổi COD theo thời gian phản ứng 

Bảng 2 cho thấy COD có ảnh hưởng không 

nhỏ tới quá trình phân hủy yếm khí. Thông qua 

đại lượng này có thể đánh giá được hoạt động 

của hệ VSV và qua đó đánh giá được tổng thể 
hoạt động của quá trình phân hủy yếm 

khí.Trong quá trình theo dõi và phân tích với 

tần suất lấy mẫu 03 ngày/lần cho kết quả phân 

tích về hàm lượng COD theo thời gian cho 

thấy: trong thời gian 6 ngày đầu của quá trình 

phân hủy, COD trong cả 6 thí nghiệm có xu 

hướng tăng lên. 
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Bảng 2. Hiệu suất loại bỏ COD theo thời gian 

       TT                   

Ngày  

TN1 

(mg/l) 

TN2 

(mg/l) 

TN3 

(mg/l) 

TN4 

(mg/l) 

TN5 

(mg/l) 

TN6 

(mg/l) 

1 84.000 93.000 28.300 37.500 90.000 87.000 

3 83.000 98.800 30.200 35.000 105.000 90.000 

6 79.800 86.700 27.500 31.200 76.000 84.000 

9 74.000 80.000 21.000 28.000 69.500 70.000 

12 61.000 78.000 19.200 26.100 58.000 68.000 

15 59.500 70.600 18.900 25.900 56.000 50.500 

18 56.000 68.000 17.400 25.100 50.000 47.400 

21 55.000 65.500 17.300 24.600 46.000 33.500 

25 51.500 63.500 16.500 23.800 45.000 29.000 

Hiệu suất loại 

bỏ COD (%) 

38,7 39,8 41,7 36,5 50,3 66,67 

 

Thời gian giá trị COD tăng lên trùng với 

giai đoạn thủy phân trong quá trình phân hủy 

yếm khí. Trong quá trình phân hủy, các hợp 

chất hữu cơ với khối lượng phân tử lớn bị cắt 

mạch tạo thành các hợp chất mạch ngắn hơn 

thuận lợi cho sự hấp thu của các VSV. Do đó 

làm giá trị COD tăng trong giai đoạn thủy phân. 

Sau đó, VSV thích ứng được với môi trường và 

bắt đầu phát triển nhanh. Trong giai đoạn từ 

ngày 18 đến ngày 25 nồng độ COD giảm chậm 

và hầu như không thay đổi mấy. Điều này xảy 

ra là do trong giai đoạn cuối này sự phát triển 

của VSV đã đạt đến trạng thái cân bằng và giữ 

được mức ổn định (số lượng vi khuẩn sinh ra 

bằng sô lượng vi khuẩn chết đi) và ở giai đoạn 

này thì các chất dinh dưỡng cần thiết cũng đã 

dần cạn kiệt nên khả năng hoạt động của VSV 

giảm dần. 

Khả năng loại bỏ COD tổng trong quá trình 

phân hủy yếm khí ở trường hợp TN1, TN2, 

TN3, TN4, TN5 và TN6 lần lượt là 38,7%; 

39,8%; 41,7%; 36,5%; 50,3% và 66,67% tính 

tới thời điểm ổn định của quá trình phân hủy 

với mỗi thí nghiệm. Khi hệ VSV hoạt động kém 

dẫn đến quá trình ổn định kém đối với các hợp 

chất hữu cơ khó phân hủy và do đó chúng cần 

thiết phải loại bỏ. 

Hiệu quả loại bỏ CODt trong trường hợp 

TN5 và TN6 là đạt cao nhất, do đó hoạt động 

của hệ VSV trong hai trường hợp này là hiệu 

quả nhất. Sự có mặt của  rác hữu cơ kết hợp với 

bùn thải thì hệ VSV trong TN5 và TN6 ít bị ảnh 

hưởng bởi các chất gây ức chế như kim loại 

nặng cũng như hợp chất hữu cơ độc hại có 

trong nguyên liệu đầu vào. 

4. Kết luận 

Qua thời gian nghiên cứu một cách nghiêm 

túc các đặc trưng hóa lý các quá trình phân hủy 

bùn thải sông Kim Ngưu, bùn thải Hồ Gươm 

plaza kết hợp với nước thải hữu cơ giàu chất 

dinh dưỡng và rác thải hữu cơ với các tỷ lệ phối 

trộn khác nhau bằng phương pháp phân hủy 

yếm khí. Nghiên cứu đã thu được kết quả như 

sau: Hỗn hợp bùn thải có kết hợp rác hữu cơ 

cho kết quả khả quan vì ở đó khả năng loại bỏ 

các thành phần T-N, T-P, TS và TVS là cao 

nhất. Hiệu suất loại bỏ TS, TVS của TN5, TN6 

lần lượt là 10,8%, 13,57% và 12,47%, 20,03%. 

Hiệu suất xử lý hàm lượng T-N, T-P của TN5, 

TN6 lần lượt là 56,62%, 50,29% và 69,4%, 

56,1%. Khả năng loại bỏ COD trong trường 

hợp TN5 và TN6 là đạt cao nhất (50,3% và 

66,67%). Đây là cơ sở khoa học ban đầu cho 

các nghiên cứu tiếp theo để xử lý bùn thải một 

cách hiệu quả, thu hồi nguồn năng lượng, góp 

phần tạo một môi trường bền vững. 
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Lời cảm ơn 

Nghiên cứu được hoàn thành với sự hỗ trợ 

của đề án 911 của Bộ Giáo dục và Đào tạo, mẫu 

bùn thải được cung cấp bởi trạm xử lý nước thải 

Hồ Gươm plaza. 
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Abstract: The characterized physicochemical parameters of the decomposition of urban sewage 

sludge combining with organic waste by anaerobic fermentation methods were studies. The 

combination of sludge with organic waste in proportion to 2: 1 shows the highest performance for total 

solid and total volatile solid removal of 12.47% and 20.03%, respectively. The total amount of 

phosphorus and nitrogen were also reduced significantly of 69,4% and 56.1%. The study also showed 

that the highest performance of COD removal was 66.67%. 

Keywords: Sewage sludge, urban sewage sludge, anaerobic, sewage sludge treatmeat.  


