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TÓM TẮT 

Nghiên cứu khả năng giải phóng photpho (P) ra khỏi bùn có ý nghĩa rất quan trọng để thu hồi và 
tái sử dụng P cho ngành công nghiệp phân bón. Nghiên cứu này tiến hành đánh giá ảnh hưởng của 
nhiệt độ và thời gian xử lý đến sự giải phóng P, nitơ (N), một số cation (Ca2+, Mg2+) và các chất hữu 
cơ (tính  theo nhu cầu oxi hoá học, COD) ra khỏi bùn thải. Kết quả cho thấy ở 50oC tốc độ giải phóng 
của photphat (PO4

3--P) và tổng P (TP) tương đối thấp. Khi nhiệt độ tăng dần lên 80oC, tốc độ này diễn 
ra rất nhanh trong khoảng 2 h đầu tiên và giảm dần khi tăng thời gian xử lý. Ở cùng nhiệt độ và thời 
gian xử lý, hàm lượng chất rắn lơ lửng (MLSS) càng cao thì P được giải phóng càng nhiều. Tổng nitơ 
(TN) cũng giải phóng nhanh trong quá trình xử lý, nhưng nồng độ của amoni (NH4

+-N), nitrat (NO3
--N), 

nitrit (NO2
--N) đều rất thấp. Sự giải phóng của Mg2+ tăng lên theo nhiệt độ và thời gian xử lý, trong khi 

đó Ca2+ lại suy giảm. Ở nhiệt độ càng cao, COD giải phóng càng lớn. MLSS giảm nhanh khi tăng nhiệt 
độ và thời gian xử lý. Kết luận chung: điều kiện thích hợp để giải phóng P và các chất vô cơ, hữu cơ 
ra khỏi bùn là 60oC, thời gian xử lý 2 h. 

Từ khóa: Bùn thải, giải phóng nitơ, giải phóng photpho, giảm khối lượng bùn, nhiệt độ. 

SUMMARY 

Study on the potential of the phosphorus (P), which released from wasted sludge, plays an 
important role in P recovery and reuse for fertilizer industry. In the present study, the effects of 
temperature and time on the release of P, nitrogen (N), organic matters (Calcullated as Chemical 
Oxygen demand COD), and some cations (Ca2+, Mg2+) from wasted sludge were examined. As a result, 
at 50°C the rate of phosphate (PO4

3—P) và total P (TP) release was relative low. When temperatures 
were increased up 80°C the releasing rates were much higher in the first two hour and then reduced 
gradually afterwards. At the same treatment temperature and time, the higher mixed liquid suspended 
solids (MLSS) concentration the higher P release was achieved. Total N (TN) was released quickly 
during sludge treatment, but ammonium (NH4

+-N), nitrate (NO3
--N), nitrite (NO2

--N) concentrations were 
very low. Mg2+ release was increased with treatment temperature and time, whereas Ca2+ release was 
reduced. The more COD was released at higher temperature. MLSS concentration was reduced rapidly 
when treatment temperature and time were increased. In conclusion, 60°C and 2 hrs were considered 
as the proper conditions for the release of phosphorus, inorganic as well as organic compounds from 
wasted sludge.   

Key words: Nitrogen release, phosphorus release, sludge reduction, temperature, wasted sludge.    
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1. §ÆT VÊN §Ò 

Photpho (P) lμ nguyªn tè ®a l−îng ®ãng 
vai trß rÊt quan träng cho sù sèng cña tÊt c¶ 
c¸c loμi  bao gåm c¸c lo¹i vi khuÈn, thùc vËt, 
®éng vËt vμ c¶ con ng−êi (Karl, 2000). Tuy 
nhiªn, P l¹i kh«ng thÓ tæng hîp ®−îc b»ng 
ph−¬ng ph¸p nh©n t¹o. Trong tù nhiªn, P lμ 
nguån tμi nguyªn kh«ng cã kh¶ n¨ng tù 
phôc håi (Stanley, 2001). C¸c nguån dù tr÷ P 
trªn thÕ giíi ®· vμ ®ang bÞ khai th¸c víi tèc 
®é t¨ng nhanh chãng. ¦íc tÝnh, chØ sau 
kho¶ng 20 n¨m n÷a, nguån tμi nguyªn nμy ë 
mét sè n−íc (vÝ dô Canada, Togo, Senegan) 
sÏ bÞ c¹n kiÖt. Trung Quèc cã tr÷ l−îng 
quÆng photphat lín nhÊt, nh−ng thêi gian 
c¹n kiÖt −íc tÝnh còng chØ kho¶ng 125 n¨m 
n÷a (§ç Kh¾c UÈn vμ §Æng Kim Chi, 2008). 

MÆt kh¸c, nÕu P th¶i vμo nguån n−íc 
tiÕp nhËn qu¸ cao sÏ g©y ra hiÖn t−îng phó 
d−ìng, lμm ¶nh h−ëng ®Õn c¸c sinh vËt thñy 
sinh vμ m«i tr−êng (§Æng Kim Chi, 1999). P 
trong n−íc th¶i cã thÓ ®−îc xö lý b»ng 
ph−¬ng ph¸p sinh häc. Ph−¬ng ph¸p nμy t¹o 
ra bïn th¶i ra cã hμm l−îng P cao (Grady vμ 
cs., 1999). Khi P ®−îc gi¶i phãng ra khái 
bïn, cã thÓ ®−îc thu håi b»ng ph−¬ng ph¸p 
(th−êng lμ d¹ng muèi photphat) vμ cã thÓ t¸i 
sö dông cho ngμnh c«ng nghiÖp ph©n bãn 
(de-Bashan vμ Bashan, 2004). Do ®ã, nghiªn 
cøu vμ ®¸nh gi¸ c¸c ph−¬ng ph¸p hiÖu qu¶ 
®Ó thùc hiÖn qu¸ tr×nh gi¶i phãng P ra khái 
bïn cã ý nghÜa rÊt quan träng vμ cÇn thiÕt. 
Qu¸ tr×nh gi¶i phãng P ra khái bïn cã thÓ 
®−îc thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p sinh häc 
dùa vμo ho¹t ®éng cña mét sè chñng vi 
khuÈn ®Æc tr−ng (vÝ dô chñng vi khuÈn 
Acinetobacter) diÔn ra trong ®iÒu kiÖn yÕm 
khÝ (Tchobanoglous vμ cs., 2003). Ph−¬ng 
ph¸p nμy ®ßi hái ph¶i cung cÊp ®ñ l−îng c¬ 
chÊt vμ hoμn toμn dùa vμo c¸c chøc n¨ng cña 
loμi vi khuÈn ®Æc tr−ng nªu trªn. §Ó ®¹t 
hiÖu qu¶ xö lý cao, ph−¬ng ph¸p nμy ®ßi hái 
ph¶i duy tr× chÕ ®é vËn hμnh æn ®Þnh. Bªn 
c¹nh ®ã, gi¶i phãng P ra khái bïn b»ng mét 

sè ph−¬ng ph¸p kh¸c còng ®· ®−îc nghiªn 
cøu, vÝ dô ph©n gi¶i bïn b»ng nhiÖt 
(Shanableh, 2000; Dwyer vμ cs., 2008), xö lý 
bïn b»ng ozon (O3) (Yan vμ cs., 2009; 
Campos vμ cs., 2009), hoÆc xö lý bïn b»ng 
hydro peroxit (H2O2) (Saayman vμ cs., 1996; 
Kim vμ cs., 2009). Trong c¸c ph−¬ng ph¸p 
nªu trªn, ph−¬ng ph¸p xö lý nhiÖt cã nhiÒu 
triÓn väng nhÊt nÕu nguån n¨ng l−îng cho 
qu¸ tr×nh xö lý ®−îc tËn thu tõ nguån khÝ 
sinh häc sinh ra tõ c«ng ®o¹n ph©n gi¶i yÕm 
khÝ (Holm-Nielsen vμ cs., 2009). Do vËy, nÕu 
kÕt hîp qu¸ tr×nh ph©n gi¶i bïn yÕm khÝ víi 
ph−¬ng ph¸p xö lý bïn b»ng nhiÖt ®Ó thu håi 
P sÏ lμ mét gi¶i ph¸p cã tÝnh kh¶ thi cao. 

MÆc dï ph−¬ng ph¸p xö lý bïn b»ng 
nhiÖt ®· ®−îc mét sè t¸c gi¶ nghiªn cøu 
(Shanableh, 2000; Dwyer vμ cs., 2008). Tuy 
nhiªn, c¸c nghiªn cøu ®ã chñ yÕu tËp trung 
®¸nh gi¸ vμ −íc tÝnh hiÖu qu¶ gi¶m thÓ tÝch 
vμ khèi l−îng bïn th¶i, hoμn toμn kh«ng ®Ò 
cËp ®Õn sù gi¶i phãng c¸c hîp chÊt cã trong 
bïn th¶i x¶y ra trong qu¸ tr×nh xö lý. 

Nghiªn cøu nμy tiÕn hμnh ®¸nh gi¸ ¶nh 
h−ëng cña nhiÖt ®é vμ thêi gian xö lý ®Õn sù 
gi¶i phãng photpho ra khái bïn th¶i trong 
qu¸ tr×nh xö lý bïn b»ng ph−¬ng ph¸p nhiÖt. 
Bªn c¹nh ®ã, nghiªn cøu còng ®¸nh gi¸ sù 
gi¶i phãng nit¬, c¸c hîp chÊt h÷u c¬, mét sè 
cation (Ca2+, Mg2+), vμ hiÖu qu¶ gi¶m hμm 
l−îng chÊt r¾n l¬ löng (MLSS) còng nh− 
phÇn chÊt r¾n bay h¬i (VSS) ë c¸c ®iÒu kiÖn 
xö lý kh¸c nhau. 

2. PH¦¥NG PH¸P THùC HIÖN 

2.1. ThÝ nghiÖm xö lý bïn b»ng ph−¬ng 
       ph¸p nhiÖt 

C¸c thÝ nghiÖm xö lý bïn th¶i ®−îc tiÕn 
hμnh gi¸n ®o¹n theo tõng mÎ. C¸c mÉu bïn 
cÇn xö lý (thÓ tÝch mÉu lμ 100 mL, vμ cã hμm 
l−îng MLSS 7500 mg/L) ®−îc ®−a vμo c¸c 
b×nh ph¶n øng t−¬ng øng (cã thÓ tÝch 150 
mL). C¸c b×nh ph¶n øng nμy ®−îc ®Æt vμo 
m¸y ®iÒu nhiÖt (WiseBathWSB01018, 
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Daihan Scientific Co., Korea). NhiÖt ®é thÝ 
nghiÖm ®−îc ®iÒu chØnh vμ kiÓm so¸t c¸c 
møc nhiÖt ®é 50, 60, 70 vμ 80oC nhê bé c¶m 
biÕn nhiÖt tù ®éng. Bé phËn rung l¾c ®¶m 
b¶o hçn hîp bïn trong b×nh ph¶n øng ®−îc 
®¶o trén ®ång nhÊt trong thêi gian thÝ 
nghiÖm. C¸c thÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hμnh 
trong thêi gian 5 h. Trong qu¸ tr×nh ph¶n 
øng, thμnh phÇn photpho vμ c¸c hîp chÊt 
kh¸c sÏ ®−îc gi¶i phãng ra khái bïn. §Þnh 
kú sau 30 phót, c¸c mÉu bïn ®−îc lÊy ra vμ 
tiÕn hμnh ph©n tÝch c¸c th«ng sè theo môc 
®Ých nghiªn cøu. §Ó ®¶m b¶o sè liÖu cã ®é tin 
cËy cao, tÊt c¶ thÝ nghiÖm t¹i mçi nhiÖt ®é 
®−îc tiÕn hμnh lÆp l¹i 3 lÇn, kÕt qu¶ thu 
®−îc lμ gi¸ trÞ trung b×nh. 

2.3. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch 

C¸c mÉu thu ®−îc sau thêi gian ph¶n 
øng ®−îc tiÕn hμnh ly t©m ë 5000 vßng/phót 
trong 5 phót (dïng m¸y ly t©m WiseSpinCF-
10, Daihan Scientific Co., Korea). Mét phÇn 
n−íc thu ®−îc dïng ®Ó ph©n tÝch c¸c th«ng 
sè nhu cÇu oxi hãa häc (COD), tæng photpho 
(TP), photphat (PO4

3--P), tæng nit¬ (TN), 
nitrat (NO3

--N), nitrit (NO2
--N) vμ amoni 

(NH4
+-N). Trong ®ã, COD, TP, PO4

3--P, TN, 
NO3

--N vμ NO2
--N ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

ph−¬ng ph¸p so mμu (tr×nh tù thùc hiÖn theo 
ph−¬ng ph¸p chuÈn cña APHA (2005) vμ ®o 
b»ng thiÕt bÞ Hach (Model DR/2500, Hach 
Corp., USA). NH4

+-N ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
ph−¬ng ph¸p ®iÖn cùc chän läc ion (Thermo 
Orion, Model 95-12, USA). Mét phÇn mÉu 
sau ph¶n øng ®−îc läc qua giÊy läc sîi thñy 
tinh, kÝch th−íc lç 0,45 μm (lo¹i giÊy läc 
GD/X PVDF, Whatman, UK). PhÇn n−íc thu 
®−îc dïng ®Ó ph©n tÝch nång ®é cña c¸c 
cation canxi (Ca2+) vμ Magie (Mg2+) b»ng 
ph−¬ng ph¸p s¾c ký ion (sö dông thiÕt bÞ 
Dionex DX-80 Ion Analyzer, Dionex Corp., 
USA). PhÇn mÉu bïn cßn l¹i ®−îc dïng ®Ó 
x¸c ®Þnh hμm l−îng chÊt r¾n l¬ löng (MLSS) 
vμ phÇn chÊt r¾n bay h¬i (VSS) theo ph−¬ng 
ph¸p chuÈn cña APHA (2005). §é pH cña c¸c 

mÉu ®−îc ®o b»ng thiÕt bÞ Horiba Navi@pH 
meter (Model F-54, Japan).  

3. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

3.1. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vμ thêi gian 
        xö lý ®Õn sù gi¶i phãng photpho 

Sù gi¶i phãng cña TP vμ PO4
3--P ra khái 

bïn trong qu¸ tr×nh xö lý bïn th¶i ë c¸c 
nhiÖt ®é kh¸c nhau (thay ®æi tõ 50 ®Õn 80oC) 
(H×nh 1) cho thÊy, ë 50oC tèc ®é gi¶i phãng 
cña c¶ PO4

3--P vμ TP ®Òu t−¬ng ®èi thÊp. Khi 
nhiÖt ®é xö lý t¨ng lªn 60, 70 vμ 80oC, tèc ®é 
gi¶i phãng PO4

3--P vμ TP diÔn ra rÊt nhanh 
trong kho¶ng 2 giê ®Çu tiªn vμ tèc ®é nμy 
gi¶m dÇn khi t¨ng thêi gian xö lý. KÕt qu¶ 
biÓu diÔn tû lÖ gi÷a PO4

3--P vμ TP cho thÊy râ 
sù gi¶i phãng PO4

3--P chiÕm chñ yÕu. Tuy 
nhiªn, khi nhiÖt ®é t¨ng tõ 50oC ®Õn 80oC, tû 
lÖ cña PO4

3--P vμ TP l¹i cã xu h−íng suy gi¶m. 
Tõ c¸c kÕt qu¶ thu ®−îc (H×nh 1) cho 

thÊy, chØ cÇn xö lý bïn th¶i ë 60oC lμ ®¶m 
b¶o qu¸ tr×nh gi¶i phãng PO4

3--P ®¹t hiÖu 
qu¶. Cô thÓ, sau 2 giê xö lý bïn ë 60oC, 
l−îng PO4

3--P gi¶i phãng thu ®−îc lμ 90,5 
mg/L, chiÕm kho¶ng 91,8% tæng l−îng TP ®· 
gi¶i phãng. §èi víi viÖc thu håi photpho, 
PO4

3--P ®ãng vai trß quan träng h¬n lμ TP 
(Song vμ cs., 2002). KÕt qu¶ cña nghiªn cøu 
nμy cho thÊy, ®iÒu kiÖn thÝch hîp cho qu¸ 
tr×nh gi¶i phãng photpho b»ng ph−¬ng ph¸p 
xö lý nhiÖt lμ 60oC vμ thêi gian xö lý lμ 2 giê. 

Mét vÊn ®Ò nhá ®−îc ®Æt ra, hμm l−îng 
MLSS cã ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh gi¶i 
phãng P nh− thÕ nμo? Mét ®iÒu hiÓn nhiªn lμ 
trong cïng mét thÓ tÝch bïn cho tr−íc, MLSS 
cμng cao th× cμng chøa nhiÒu P. Khi MLSS 
cao, tøc lμ tû lÖ n−íc trong ®ã gi¶m. Khi tû lÖ 
n−íc gi¶m, th× n¨ng l−îng tiªu tèn cho qu¸ 
tr×nh ®un nãng sÏ gi¶m. §iÒu nμy dÔ hiÓu 
bëi v× hÇu nh− n¨ng l−îng cÇn cho qu¸ tr×nh 
xö lý bïn phô thuéc chñ yÕu vμo vμo l−îng 
n−íc cã trong thÓ tÝch bïn cÇn ®un nãng. 
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H×nh 1. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vμ thêi gian xö lý ®Õn sù gi¶i phãng photpho 

§Ó x¸c ®Þnh râ h¬n ¶nh h−ëng cña 
MLSS ®Õn sù gi¶i phãng cña photpho, 
nghiªn cøu tiÕn hμnh hai thÝ nghiÖm bæ sung 
víi MLSS trong hai thÝ nghiÖm nμy lÇn l−ît 
5000 vμ 10000 mg/L (b»ng c¸ch pha lo·ng 
mÉu bïn b»ng n−íc cÊt hoÆc g¹n bá bít phÇn 
n−íc trong sau khi l¾ng). ThÝ nghiÖm bæ 
sung ®−îc tiÕn hμnh ë 60oC. KÕt qu¶ thu 
®−îc (H×nh 2) cho thÊy râ ¶nh h−ëng cña 
MLSS ®Õn sù gi¶i phãng photpho. Khi MLSS 
®−îc t¨ng lªn gÊp ®«i, l−îng P ®−îc gi¶i 
phãng còng t¨ng t−¬ng øng kho¶ng 2 lÇn. 
Nh− vËy, MLSS lμ yÕu tè quan träng ®èi víi 
qu¸ tr×nh xö lý bïn b»ng ph−¬ng ph¸p nhiÖt. 
ë cïng nhiÖt ®é xö lý, MLSS cμng cao th× 

photpho ®−îc gi¶i phãng cμng nhiÒu. MLSS 
cao cã thÓ tiÕt kiÖm n¨ng l−îng, gi¶m chi phÝ 
vËn hμnh ®èi víi viÖc gi¶i phãng P trong qu¸ 
tr×nh xö lý bïn b»ng ph−¬ng ph¸p nhiÖt. 

3.2. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vμ thêi gian 
       xö lý ®Õn sù gi¶i phãng nit¬ 

H×nh 3 biÓu diÔn kÕt qu¶ c¸c hîp chÊt 
nit¬ ®−îc gi¶i phãng ra khái bïn trong qu¸ 
tr×nh xö lý nhiÖt. KÕt qu¶ thu ®−îc cho thÊy, 
TN còng ®−îc gi¶i phãng nhanh trong qu¸ 
tr×nh ®un nãng, nh−ng nång ®é cña NH4

+-N, 
NO3

--N, NO2
--N ®Òu rÊt thÊp. Nh− vËy, l−îng 

TN gi¶i phãng trong qu¸ tr×nh xö lý chñ yÕu 
chøa thμnh phÇn nit¬ h÷u c¬. 
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H×nh 2. ¶nh h−ëng cña hμm l−îng MLSS ®Õn sù gi¶i phãng photpho  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

H×nh 3. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vμ thêi gian xö lý ®Õn sù gi¶i phãng nit¬ 
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Nit¬ ë d¹ng NH4
+-N cã thÓ ®−îc sö dông 

trong mét sè qu¸ tr×nh thu håi photpho, 
ch¼ng h¹n qu¸ tr×nh kÕt tña t¹o thμnh 
magie amoni photphat hydrat (cßn ®−îc gäi 
lμ tinh thÓ struvit) theo ph−¬ng tr×nh ph¶n 
øng rót gän sau (Yi vμ cs., 2005).  

NH4
+ + Mg2+ + PO4

3- + 6H2O  
MgNH4PO4.6H2O 

Ph−¬ng ph¸p thu håi photpho ë d¹ng 
struvite cã −u ®iÓm xö lý ®ång thêi c¶ 
photpho vμ nit¬ ra khái n−íc th¶i. Nh−ng 
trong nghiªn cøu nμy, kÕt qu¶ ph©n tÝch 
(H×nh 3) cho thÊy, nång ®é cña NH4

+-N gi¶i 
phãng qu¸ thÊp (chØ dao ®éng kho¶ng 1-4 
mg/L). Do ®ã, kÕt tña struvit sÏ rÊt khã h×nh 
thμnh trong ®iÒu kiÖn nghiªn cøu nμy. 

KÕt nèi c«ng ®o¹n tiÒn xö lý bïn víi hÖ 
thèng xö lý n−íc th¶i, cÇn l−u ý r»ng, hçn 
hîp bïn sau xö lý th−êng ®−îc tuÇn hoμn trë 
l¹i hÖ thèng (Shanableh, 2000). Khi ®ã, nÕu 
nÕu l−îng nit¬ gi¶i phãng ra khái bïn qu¸ 
lín cã thÓ lμm cho t¶i l−îng nit¬ ®Çu vμo hÖ 
thèng xö lý n−íc th¶i d− thõa, v−ît qu¸ kh¶ 
n¨ng xö lý nit¬ cña hÖ thèng. Do vËy, b¾t 
buéc ph¶i tÝnh ®Õn vÊn ®Ò h¹n chÕ sù gi¶i 
phãng cña nit¬ khi xö lý bïn b»ng ph−¬ng 
ph¸p nhiÖt. Hay nãi c¸ch kh¸c, cÇn h¹n chÕ 
qu¸ tr×nh xö lý bïn ë d¶i nhiÖt ®é cao. C©n 

nh¾c ®Õn khÝa c¹nh nμy, cã thÓ lùa chän 
nhiÖt ®é thÝch hîp cho qu¸ tr×nh gi¶i phãng 
nit¬ lμ 60oC (t−¬ng tù kho¶ng nhiÖt ®é thÝch 
hîp ®èi víi qu¸ tr×nh gi¶i phãng P). 

3.3. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vμ thêi gian 
        xö lý ®Õn sù gi¶i phãng mét sè cation 

Nghiªn cøu nμy còng tiÕn hμnh ph©n 
tÝch kiÓm tra møc ®é gi¶i phãng cña mét sè 
cation (Ca2+, Mg2+) trong dung dÞch t¸ch ra 
sau qu¸ tr×nh xö lý bïn. KÕt qu¶ thu ®−îc 
trªn h×nh 4 cho thÊy, sù gi¶i phãng cña 
Mg2+ t¨ng lªn theo nhiÖt ®é vμ thêi gian 
ph¶n øng, trong khi ®ã Ca2+ l¹i suy gi¶m 
rÊt râ rμng khi nhiÖt ®é vμ thêi gian ph¶n 
øng t¨ng lªn. 

Sù suy gi¶m cña Ca2+ ph¶n ¸nh qu¸ 
tr×nh kÕt tña ®· diÔn ra. §iÒu nμy gi¶i thÝch 
cho kÕt qu¶ ph©n tÝch ë h×nh 1: PO4

3--P thu 
®−îc cμng thÊp ë nhiÖt ®é cμng cao. Nãi c¸ch 
kh¸c ®· cã sù kÕt hîp gi÷a Ca2+ vμ PO4

3--P ®Ó 
t¹o thμnh kÕt tña canxi photphat trong qu¸ 
tr×nh xö lý bïn. 

Nh− vËy, ®Ó h¹n chÕ sù gi¶i phãng cña 
Ca2+, lμ t¸c nh©n t¹o kÕt tña lμm gi¶m l−îng 
PO4

3--P ®· gi¶i phãng, nªn chän kho¶ng 
nhiÖt ®é thÊp cho qu¸ tr×nh xö lý bïn b»ng 
ph−¬ng ph¸p nhiÖt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vμ thêi gian xö lý ®Õn sù gi¶i phãng Ca2+ vμ Mg2+ 
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3.4. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vμ thêi gian 
       xö lý ®Õn sù gi¶i phãng c¸c chÊt h÷u c¬ 

Trong nghiªn cøu nμy, sù gi¶i phãng 
cña c¸c chÊt h÷u c¬ ®−îc ®¸nh gi¸ th«ng 
qua ph©n tÝch nång ®é COD cña dung dÞch 
thu ®−îc sau qu¸ tr×nh xö lý nhiÖt. H×nh 5 
biÓu diÔn kÕt qu¶ ph©n tÝch nång ®é COD 
®· gi¶i phãng. KÕt qu¶ thu ®−îc cho thÊy, 
COD t¨ng lªn ®¸ng kÓ khi t¨ng nhiÖt ®é vμ 

thêi gian xö lý. ë nhiÖt ®é cμng cao, COD 
gi¶i phãng cμng lín. Nh− vËy, xö lý bïn 
b»ng ph−¬ng ph¸p nhiÖt cã −u ®iÓm lμ kh¶ 
n¨ng t¹o ra mét l−îng ®¸ng kÓ c¸c chÊt h÷u 
c¬ hßa tan. L−îng COD gi¶i phãng ra cã thÓ 
dïng lμm nguån cung cÊp chÊt h÷u c¬ bæ 
sung cho qu¸ tr×nh khö nitrat trong hÖ 
thèng xö lý n−íc th¶i. 

Mét sè nghiªn cøu cho thÊy, thμnh 
phÇn c¸c chÊt h÷u c¬ gi¶i phãng trong qu¸ 
tr×nh xö lý bïn rÊt phøc t¹p, bao gåm nhiÒu 
hîp chÊt h÷u c¬ kh¸c nhau, ch¼ng h¹n c¸c 
axit h÷u c¬ (nh− axit axetic, propionic, 
butyric, iso-butyric, valeric, vμ iso-valeric) 

(Borowski vμ Szopa, 2007). Do ®iÒu kiÖn 
h¹n chÕ vÒ thiÕt bÞ ph©n tÝch trong thêi gian 
tiÕn hμnh thùc nghiÖm, nªn nghiªn cøu nμy 
ch−a cã ®iÒu kiÖn ®Ó ph©n tÝch riªng biÖt 
thμnh phÇn cña c¸c axit h÷u c¬. Tuy nhiªn, 
kÕt qu¶ ®o pH cña c¸c mÉu thÝ nghiÖm 
(H×nh 6) cho thÊy, pH suy gi¶m nhanh sau 
qu¸ tr×nh xö lý, phÇn nμo chøng tá ®· cã sù 
gi¶i phãng c¸c axit h÷u c¬ ra khái bïn trong 
qu¸ tr×nh xö lý. 

3.5. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vμ thêi gian 
        xö lý ®Õn kh¶ n¨ng gi¶m khèi l−îng 
       bïn th¶i 

Sù suy gi¶m vÒ MLSS vμ VSS thu ®−îc 
trong qu¸ tr×nh xö lý nhiÖt ®−îc thÓ hiÖn 

trªn h×nh 7. ë 50oC, tèc ®é suy gi¶m MLSS 
vμ VSS rÊt chËm. Khi nhiÖt ®é ®¹t 60oC, tèc 
®é gi¶m MLSS vμ VSS t¨ng nhanh chãng, vμ 
khèi l−îng bïn gi¶m cμng nhiÒu ë nhiÖt ®é 
cμng cao. KÕt qu¶ thu ®−îc phï hîp víi sù 
biÕn thiªn gi¶i phãng cña P, N, COD vμ c¸c 
cation Ca2+, Mg2+. 

 

H×nh 5. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vμ thêi gian ®Õn sù gi¶i phãng COD 
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H×nh 6. Sù biÕn thiªn pH cña c¸c hçn hîp bïn sau qu¸ tr×nh xö lý 

4. KÕT LUËN 

Trong qu¸ tr×nh xö lý bïn th¶i b»ng 
ph−¬ng ph¸p nhiÖt, kh«ng chØ photpho mμ c¶ 
nit¬, mét sè cation (Ca2+, Mg2+) vμ c¸c chÊt 
h÷u c¬ còng ®−îc gi¶i phãng ra khái bïn. 

KÕt qu¶ cô thÓ: 

- ë 50oC tèc ®é gi¶i phãng cña c¶ PO4
3--P 

vμ TP ®Òu t−¬ng ®èi thÊp. Khi nhiÖt ®é xö lý 
t¨ng ®Õn 80oC, tèc ®é gi¶i phãng PO4

3--P vμ 
TP diÔn ra rÊt nhanh trong kho¶ng 2 giê ®Çu 
tiªn vμ sau ®ã gi¶m dÇn.  

- Hμm l−îng MLSS cã ¶nh h−ëng lín 
®Õn sù gi¶i phãng photpho. ë cïng nhiÖt ®é 
xö lý, khi MLSS ®−îc t¨ng lªn gÊp ®«i, l−îng 
P ®−îc gi¶i phãng còng t¨ng t−¬ng øng 
kho¶ng 2 lÇn.  

- TN còng ®−îc gi¶i phãng nhanh trong 
qu¸ tr×nh xö lý, nh−ng nång ®é cña NH4

+-N, 
NO3

--N, NO2
--N ®Òu rÊt thÊp.  

- Sù gi¶i phãng cña Mg2+ t¨ng lªn theo 
nhiÖt ®é vμ thêi gian xö lý, trong khi ®ã Ca2+ 
l¹i suy gi¶m, ph¶n ¸nh cã qu¸ tr×nh kÕt tña 
canxi photphat trong qu¸ tr×nh xö lý.  

- COD t¨ng lªn ®¸ng kÓ khi t¨ng nhiÖt 
®é vμ thêi gian xö lý.  

- Tèc ®é vμ khèi l−îng MLSS, VSS gi¶m 
nhanh khi t¨ng nhiÖt ®é vμ thêi gian xö lý, 
phï hîp víi sù biÕn thiªn gi¶i phãng cña P, 
N, COD vμ c¸c cation Ca2+, Mg2+.  

KÕt luËn chung: hμm l−îng MLSS lμ 
yÕu tè quan träng ®èi víi qu¸ tr×nh xö lý 
bïn b»ng ph−¬ng ph¸p nhiÖt. §iÒu kiÖn 
thÝch hîp cho qu¸ tr×nh gi¶i phãng photpho 
vμ c¸c hîp chÊt v« c¬, h÷u c¬ ra khái bïn xö 
lý b»ng ph−¬ng ph¸p nhiÖt lμ 60oC vμ thêi 
gian xö lý 2 h. 

Lêi c¶m ¬n 

C¸c t¸c gi¶ ch©n thμnh c¶m ¬n Ch−¬ng 
tr×nh BK21 - Bé Gi¸o dôc, Khoa häc vμ Hμn 
Quèc, vμ §¹i häc Sungkyunkwan ®· tμi trî 
kinh phÝ vμ c¬ së vËt chÊt cho nghiªn cøu 
nμy.  
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