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efficiency; color level processing at 54.8-57.7%; COD processing at 75.9-76.8%; Natural oil 

processing at 97%. Accordingly, experimental findings are positive. These findings prove the 

suitibility of the technology employed in the model to manage typical polluted indicators 

presented in wastewater from concrete batching plants. 
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Tóm tắt. Nghiên cứu này được thực hiện nhằm mục đích đánh giá khả năng xử lý nước thải 

thi công tại các Trạm trộn bê tông quy mô phòng thí nghiệm. Kết quả vận hành mô hình ở 

phòng thí nghiệm cho thấy hiệu suất xử lý TSS khá ổn định, đạt trên 99%; hiệu quả xử lý độ 

màu trong nước thải đạt 54,8-57,7%; hiệu quả xử lý COD đạt 75,9-76,8%; hiệu quả xử lý dầu 

mỡ khoáng đạt  97%. Như vậy, kết quả thu được từ mô hình thí nghiệm rất khả quan, cho thấy 

rằng việc xử lý các chỉ tiêu ô nhiễm đặc trưng trong nước thải sản xuất tại các trạm trộn bê 

tông bằng cách ứng dụng sơ đồ công nghệ như mô hình xử lý là phù hợp. 

 

Từ khóa: Mô hình xử lý nước thải, nước thải sản xuất, xử lý nước thải, nước thải, xử lý nước 

thải công nghiệp, nước thải xây dựng. 

© 2020 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Nước thải sản xuất từ các trạm trộn bê tông hầu hết đều chứa một phần lớn các sản 

phẩm thừa như xi măng, cát, phụ gia của ngành sản xuất bê tông thương phẩm, bê tông chống 

thấm… [1]. Khi nguồn nước thải chưa qua xử lý có chứa hàm lượng cao những sản phẩm 

thừa này, sẽ gây ảnh hưởng, hệ lụy không nhỏ đến môi trường, cụ thể như: gây tắc nghẽn 

kênh mương thoát nước do sự đóng rắn của xi măng, cát; chất lượng nước tưới tiêu cho nông 

nghiệp bị suy giảm, do nguồn nước thải có chứa nhiều chất phụ gia độc hại; môi trường sống 

của các động thực vật thủy sinh bị ảnh hưởng [2]; môi trường đất bị tác động, đất có chứa xi 

măng, các phụ gia khi bị đông kết sẽ rất khó canh tác hoa màu. Mùi sốc của nước thải bê tông 

gây khó chịu, ảnh hưởng đến sức khỏe và chất lượng không khí xung quanh; gây mất cảnh 
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quan, thẩm mỹ của môi trường xung quanh [3]. 

 

Hình 1. Trạm bê tông Transmeco xả thải độc hại ra mương thoát nước tại xã Vĩnh Quỳnh, huyện 

Thanh Trì, Hà Nội [4]. 

Nước thải trạm trộn bê tông xi măng thường có độ pH lớn [5]. Chất rắn lơ lửng có hàm 

lượng rất cao, kể cả sau quá trình lắng, lượng chất rắn lơ lửng cũng không dưới ngưỡng cho 

phép theo QCVN 40:2011/BTNMT - Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về nước thải công nghiệp 

(cột B) [6]. Đây là các hạt lơ lửng không dễ lắng đọng nếu chỉ dùng biện pháp lắng cơ học 

thông thường. Lượng dầu khoáng lớn hơn nhiều so với tiêu chuẩn cho phép là do kết quả của 

quá trình rửa xe máy, vận hành máy móc gây ra. Bảng 1 sau đây cho thấy 06 chỉ tiêu trong 

thành phần nước thải sản xuất tại Trạm trộn bê tông. Các giá trị này vượt quá ngưỡng quy 

định trong Quy chuẩn Việt nam từ 2 cho đến 200 lần. 

Bảng 1. Thành phần nước thải sản xuất tại trạm trộn bê tông (Nguồn: Nhà máy bê tông tại Quận Bắc 

Từ Liêm - TP Hà nội). 

STT Chỉ tiêu Đơn vị Giá trị QCVN 

40:2011/BTNMT 

(cột B) 

1 pH  12 - 13 5,5-9 

2 TSS  mg/l 20000-30000 100 

4 Độ màu Pt/Co 300-400 150 

5 COD mg/l 450 150 

6 Tổng dầu mỡ 

khoáng 

mg/l 200-400 10 

Từ phân tích những phần trên, ta thấy chất lượng nước thải sản xuất sau xử lý tại hiện 

trường vẫn vượt quá giá trị cho phép trong Quy chuẩn rất nhiều, gồm có: pH, TSS, COD, Dầu 

mỡ. Nhìn chung các trạm trộn bê tông xi măng thương phẩm chỉ sử dụng biện pháp lắng cơ 

học để xử lý nước thải sản xuất. Tuy nhiên, biện pháp xử lý chỉ có tách TSS bằng biện pháp 

lắng cơ học là không hiệu quả đối với các chỉ tiêu COD,  dầu mỡ khoáng [7] …  

Do vậy, mục tiêu nghiên cứu này là thiết kế mô hình xử lý nước thải (XLNT) quy mô 

phòng thí nghiệm đề xuất ra phương án xử lý để các chỉ tiêu như Độ màu, COD, TSS, tổng 

dầu mỡ khoáng của mẫu nước thải đầu ra nằm trong ngưỡng cho phép. Mô hình đạt được 

năng suất và hiệu quả xử lý cao. Phương pháp xử lý gồm các công đoạn như sau: 
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- Điều chỉnh pH bằng phương pháp axit hóa (sử dụng axit H2SO4 loãng hoặc HCl) [8] 

- Do hàm lượng cặn lơ lửng có nguồn gốc là cặn cacbonat, tồn tại trong điều kiện độ pH 

cao, cặn ở dạng lơ lửng khó lắng, vì vậy nhóm nghiên cứu đề xuất sử dụng phương pháp keo 

tụ để nâng cao hiệu quả lắng; đồng thời giảm được độ màu trong nước thải [9] 

- COD (nhu cầu oxy hóa hóa học): sử dụng phương pháp hóa học là các chất ô xy hóa 

mạnh; 

- Dầu mỡ khoáng: dùng bể tách dầu trên nguyên tắc tách bằng trọng lực. 

2. MÔ HÌNH THÍ NGHIỆM 

2.1. Quy trình công nghệ 

- Quy trình công nghệ đề xuất: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Quy trình công nghệ xử lý nước thải trạm trộn bê tông xi măng. 

Bể điều hòa kết 

hợp tách dầu 
Thu dầu 

Bể lắng cát 

Keo tụ tạo bông 

Bể lắng 1 

Bể chứa 

Phơi cát 

H2SO4 

PAC 2% 

Bể tiếp xúc 

Hồ chứa nước sau 

xử lý 

Phơi bùn 

Javen 2% 
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2.2. Mô hình thí nghiệm 

Mô hình được chế tạo bằng mica – kính và nhựa trong để dễ quan sát các hiện tượng xảy 

ra trong mô hình.  

Bảng 2. Thông số thiết kế mô hình phòng thí nghiệm. 

STT Thông số Đơn vị Giá trị 

Bể điều hòa kết hợp tách dầu 

1 Chiều dài ngăn điều hòa/thu dầu mm 300/100 

2 Chiều rộng ngăn điều hòa/thu dầu mm 300/300 

3 Chiều cao ngăn điều hòa/thu dầu mm 400/100 

4 Chiều cao bảo vệ mm 100 

Bể lắng cát ngang 

1 Chiều dài vùng lắng mm 630 

2 Chiều rộng vùng lắng mm 250 

3 Chiều cao vùng lắng/bảo vệ mm 250/100 

5 Độ dốc vùng lắng % 1-2 

6 Miệng hố/đáy hố thu cát mm 280/100 

8 Chiều cao hố thu cát mm 150 

9 Độ dốc hố thu cát độ 40-50° 

Bể keo tụ tạo bông 

1 Chiều dài mm 300 

2 Chiều rộng mm 200 

3 Chiều cao làm việc/bảo vệ mm 200/100 

Bể lắng 1 

1 Chiều dài cạnh mm 300 

2 Chiều cao vùng lắng/bảo vệ mm 250/50 

3 Chiều cao hình nón mm 200 

Bể chứa 

1 Chiều dài cm 45 

2 Chiều rộng cm 30 

3 Chiều cao làm việc/bảo vệ cm 30/5 

Bể tiếp xúc 

1 Chiều dài cm 45 

2 Chiều rộng cm 30 

3 Chiều cao làm việc/bảo vệ cm 45/5 

Nước thải trạm trộn bê tông được đưa vào bể điều hòa kết hợp tách dầu mỡ. Tại đây, dưới 

sự kết hợp của thổi khí cưỡng bức và các chất hoạt động bề mặt có trong hỗn hợp nước thải bê 

tông sẽ tạo nên bọt khí nổi trên bề mặt bể. Bọt khí sẽ dẫn những phần tử dầu mỡ khoáng chảy 

tràn sang ngăn thu dầu mỡ. Nước thải tách dầu sẽ được bơm sang bể lắng cát ngang. Tại bể 
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lắng cát ngang, phần lớn cát và các vật chất không tan sẽ lắng xuống đáy và được thu bằng 

van xả đáy. Nước sau lắng được thu tại ngăn thu nước cuối bể và được bơm dẫn sang bể keo 

tụ tạo bông. Axit H2SO4 10% sẽ được châm vào đầu đường ống dẫn sang bể keo tụ tạo bông, 

tiếp đến là dung dịch PAC 2% [10]. Trong bể keo tụ tạo bông, cánh khuấy làm việc liên tục 

để hòa trộn axit và dung dịch PAC với nước thải. Phản ứng tạo bông được diễn ra, nước được 

dẫn sang bể lắng 1. Vận tốc lắng từ 0,0002-0,0006m/s. Tại bể lắng 1 dạng đứng, các bông cặn 

sau khi keo tụ sẽ lắng xuống đáy bể, nước trong chảy tràn vào máng răng cưa thu nước và dẫn 

sang bể trộn Clo. Bùn hóa lý được xả định kỳ tại van xả đáy. Dung dịch Javen 2% sẽ được 

châm vào đường ống dẫn nước từ bể lắng 1 sang bể trộn Clo. Tại đây cánh khuấy sẽ trộn đều 

dung dịch Javen với nước thải sau lắng 1 và dẫn sang bể tiếp xúc nhằm tăng hiệu quả hòa 

trộn. Nước từ bể tiếp xúc được dẫn ra hồ chứa nước sau xử lý để tái sử dụng làm nguồn nước 

cấp cho hoạt động sản xuất bê tông và các hoạt động khác của nhà máy. Nước thải sau xử lý 

đạt chuẩn cột B, QCVN40:2011/BTNMT. Các thông số kỹ thuật của mô hình XLNT quy mô 

phòng thí nghiệm được thể hiện trong Bảng 2 như sau:  

Mô hình XLNT được đặt tại phòng thí nghiệm Trường Đại học GTVT có hình ảnh như 

Hình 3: 

 
Hình 3. Mô hình XLNT quy mô phòng thí nghiệm. 

Với lưu lượng tiết kế là 25l/h, trước khi vận hành, pha hóa chất với lượng như sau: 4 lít PAC 

2%, 2 lít H2SO4 10%. Trong đó, PAC không sử dụng quá 3 ngày sau khi pha, H2SO4 dư được 

bảo quản trong bình thủy tinh tối màu. 

Nước thải nghiên cứu lấy tại hố thu nước thải bãi rửa xe bồn của Trạm trộn bê tông, hố thu 

này chỉ chứa phần lớn nước thải từ hoạt động sục rửa xe bồn chở bê tông sau khi hết ca làm 

việc, rửa cối trộn… 

Tiến hành vận hành mô hình XLNT với nước thải trong 3 đợt (ngày 23/7/2018; ngày 

27/7/2018 và ngày 5/8/2018) sau đó so sánh kết quả với QCVN40:2011/BTNMT (cột B) 

3. KẾT QUẢ VÀ ĐÁNH GIÁ PHÂN TÍCH 

3.1. Kết quả và đánh giá kết quả 

Kết quả phân tích nước thải trước và sau xử lý trong 3 đợt phân tích được thể hiện tại 

bảng 3, bảng 4, bảng 5. 
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Bảng 3. Kết quả phân tích ngày 23/7/2018. 

Tên chỉ tiêu Đơn vị Phương pháp phân 

tích 

Trước xử lý Sau xử lý QCVN 

40:2011/BT

NMT (cột B) 

pH  TCVN 6492 :2011 12,8 7,81 5,5-9 

Độ màu pt/Co TCVN 6185 :2015 245 108 150 

TSS mg/l TCVN 6625 :2000 20.394 78,5 100 

COD mg/l TCVN 6491 :2000 483 112 150 

Tổng dầu mỡ 

khoáng 

mg/l TCVN 7369 :2004 279 8,1 10 

Bảng 3. Kết quả phân tích ngày 27/7/2018. 

Tên chỉ tiêu Đơn vị Phương pháp phân 

tích 

Trước xử lý Sau xử lý QCVN 

40:2011/BT

NMT (cột B) 

pH  TCVN 6492 :2011 12,6 8,13 5,5-9 

Độ màu pt/Co TCVN 6185 :2015 261 118 150 

TSS mg/l TCVN 6625 :2000 21.355 88,3 100 

COD mg/l TCVN 6491 :2000 416 98 150 

Tổng dầu mỡ 

khoáng 

mg/l TCVN 7369 :2004 300 9,1 10 

Bảng 5. Kết quả phân tích ngày 5/8/2018. 

Tên chỉ tiêu Đơn vị Phương pháp phân 

tích 

Trước xử lý Sau xử lý QCVN 

40:2011/BTN

MT (cột B) 

pH  TCVN 6492 :2011 13,1 8,1 5,5-9 

Độ màu pt/Co TCVN 6185 :2015 286 121 150 

TSS mg/l TCVN 6625 :2000 21.25 80,8 100 

COD mg/l TCVN 6491 :2000 428 103 150 

Tổng dầu mỡ 

khoáng 

mg/l TCVN 7369 :2004 288 8,7 10 

Kết quả thí nghiệm qua các lần phân tích cho thấy, các chỉ tiêu COD, TSS, dầu mỡ 

khoáng, độ màu đều đạt QCVN 40:2011/BTNMT (cột B). Điều này cho thấy rằng, điều kiện 

vận hành của mô hình hoàn toàn phù hợp để xử lý nước thải sản xuất của Trạm trộn bê tông. 

Bảng 6 cho thấy hiệu suất xử lý của mô hình với các chỉ tiêu TSS, độ màu, COD, dầu 

mỡ khoáng. 

Bảng 6. Hiệu suất xử lý của mô hình XLNT quy mô phòng thí nghiệm. 

Ngày lấy mẫu Hiệu suất xử lý (%) 

TSS Độ màu COD  Dầu mỡ khoáng 

23/7/2018 99,6 55,9 76,8 97,1 

27/7/2018 99,5 54,8 76,4 97 

5/8/2018 99,6 57,7 75,9 96,9 
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Quá trình vận hành mô hình XLNT quy mô phòng thí nghiệm cho thấy hiệu suất xử lý 

các chất ô nhiễm trong nước thải tại hố lắng rửa xe, rửa cối trộn… của Trạm trộn bê tông là 

khá cao. Cụ thể, hiệu suất xử lý TSS  khá ổn định, đạt trên 99%; hiệu quả xử lý độ màu trong 

nước thải đạt 54,8-57,7%; hiệu quả xử lý COD đạt 75,9-76,8%; hiệu quả xử lý dầu mỡ 

khoáng đạt  97%. Hiệu quả xử lý các chất ô nhiễm được thể hiện chi tiết tại các hình 4, hình 5, 

hình 6, hình 7. 

 

 

Hình 4. Hiệu quả xử lý TSS qua các lần phân tích. 

 

Hình 5. Hiệu quả xử lý độ màu qua các lần phân tích. 

 

Hình 6. Hiệu quả xử lý COD qua các lần phân tích. 
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Hình 7. Hiệu quả xử lý dầu mỡ khoáng qua các lần phân tích. 

Như số liệu cho thấy, kết quả thu được từ mô hình thí nghiệm rất khả quan, cho thấy 

rằng việc xử lý các chỉ tiêu ô nhiễm đặc trưng trong nước thải sản xuất tại các trạm trộn bê 

tông bằng cách ứng dụng sơ đồ công nghệ như mô hình xử lý là một hướng đi hứa hẹn nhiều 

tiềm năng để giải quyết các vấn đề về ô nhiễm môi trường do nước thải sản xuất. 

3.2. Kết luận 

- Mô hình hoạt động ổn định, đảm bảo phục vụ tiến độ nghiên cứu và giảng dạy; 

- Các công trình được thiết kế, gia công trong mô hình hoạt động phù hợp với lưu lượng 

được tính toán là 25l/h, đảm bảo được chức năng hoạt động, hiệu suất xử lý đặt ra. Không xảy 

ra trường hợp vượt quá tải trọng thủy lực của từng công trình; 

- Trong quá trình vận hành, không xảy ra sự cố hay trục trặc, rò rỉ hóa chất ảnh hưởng 

đến hoạt động của mô hình và vấn đề an toàn tại phòng thí nghiệm; 

- Các kết quả quan trắc, phân tích các chỉ tiêu độ màu, COD, TSS, tổng dầu mỡ khoáng 

của mẫu nước thải đầu ra được tham khảo, trích dẫn trong báo cáo đa số đều nằm trong 

ngưỡng cho phép theo quy định tại QCVN 40:2011/BTNMT (cột B). Với hiệu suất xử lý TSS 

khá ổn định, đạt trên 99%; hiệu quả xử lý độ màu trong nước thải đạt 54,8-57,7%; hiệu quả 

xử lý COD đạt 75,9-76,8%; hiệu quả xử lý dầu mỡ khoáng đạt  97%. Điều này cho thấy mô 

hình hoạt động tốt và hoàn toàn phù hợp để đề xuất xây dựng hệ thống xử lý nước thải từ 

những trạm trộn bê tông trong thực tiễn. 
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