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TÓM TẮT
Nuôi trồng, đánh bắt và chế biến thủy sản (CBTS) là một ngành kinh tế quan trọng của Việt Nam. Để xuất 

khẩu các sản phẩm chế biến thủy sản ra nước ngoài thì không chỉ cần một công nghệ sản xuất sạch mà còn cần 
phải giảm thiểu ô nhiễm môi trường từ các công đoạn sản xuất, xử lý nước thải đảm bảo đạt tiêu chuẩn trước 
khi thải ra môi trường. Đặc trưng của ngành sản xuất chế biến thủy sản là hàm lượng Nitơ, Photpho rất cao, 
khó có thể xử lý bằng các biện pháp thông thường. Công nghệ xử lý Ammonium truyền thống chủ yếu dựa vào 
sự kết hợp của hai quá trình là Nitrate và khử Nitrate hóa. Xử lý Nitơ theo cách này đòi hỏi mặt bằng lớn mà 
không phải nơi nào cũng đáp ứng được.

Bài báo này đề cập tới việc xử lý Nitơ trong nước thải chế biến thủy sản sau xử lý kỵ khí bằng công nghệ 
SNAP. Cụ thể là tìm ra được tỷ số COD/N, giá trị pH, tải trọng đầu vào phù hợp để xử lý nước thải CBTS. Sử 
dụng nước thải chế biến cá Basa đã qua xử lý kỵ khí của Công ty Cổ phần Xuất nhập khẩu Thủy sản Cửu Long 
An Giang để vận hành mô hình xử lý. Đồng thời sử dụng 2 loại giá thể là giá thể xơ dừa và sợi nhựa tổng hợp 
để vi sinh vật bám dính, tìm ra hiệu quả tối ưu của hai giá thể trên để áp dụng vào thực tế. 

Từ khóa: Nước thải chế biến thủy sản, công nghệ SNAP, nồng độ Nitơ, ô nhiễm môi trường chế biến thủy 
sản, xử lý kỵ khí loại Nitơ. 

ASTRACT
Farming, catching and processing seafood is an important economic sector in Vietnam. For exporting 

seafood processing products to foreign countries, it is not only necessary to produce clean technology, but 
also to minimize environmental pollution from production stages, to ensure that wastewater meets standards. 
The characteristics of the seafood processing industry are very high nitrogen and phosphorus, diffi cult to treat 
with conventional measures. The traditional ammonium treatment technology is based on a combination of 
two processes, nitrate and nitrifi cation. Nitrogen treatment in this way requires a large area that is not always 
responsive.

This paper deals with the treatment of nitrogen in wastewater discharged after anaerobic treatment by 
SNAP. Specifi cally, we found the COD/N ratio, pH value, suitable input load for processing fi shery waste wa-
ter. Anaerobic digested waste water of Cuu Long An Giang Fisheries Import and Export Joint Stock Company 
was used to operate the treatment model. At the same time, by using two types of substrate is coconut fi ber 
and synthetic fi ber to make increase microorganism adhesion, optimal effect of the types was found and can be 
applied in practice.
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Công nghệ xử lý nước thải chế biến thủy 

sản hiện nay ở Việt Nam đang dùng là các mô 
hình xử lý vi sinh truyền thống: xử lý kỵ khí, 

thiếu khí, hiếu khí,…để loại Nitơ và Photpho. 
Tuy nhiên hiệu quả không cao và tốn diện tích 
mặt bằng. Việc ứng dụng công nghệ SNAP 
với sự kết hợp sử dụng hai nhóm vi sinh vật tự 
dưỡng Nitrosomonas và Anammox trong xử lý 
nước thải của ngành chế biến thủy sản sau xử 
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lý kỵ khí trong cùng một mô hình sẽ khắc phục 
được nhược điểm của các công nghệ hiện tại về 
diện tích và năng lượng trong khi hiệu quả xử 
lý tương đương hoặc có thể cao hơn, vừa hiệu 
quả kinh tế vừa đạt được yêu cầu xử lý. Đồng 
thời việc ứng dụng này có thể mở ra hướng mới 
không chỉ để xử lý Nitơ trong nước thải ngành 
CBTS sau xử lý kỵ khí mà còn để xử lý các loại 
nước thải giàu Nitơ khác góp phần vào hoạt 
động bảo vệ môi trường.
II. ĐỐI TƯỢNG, VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG 
PHÁP NGHIÊN CỨU
1. Đối tượng

Đối tượng nghiên cứu là nước thải CBTS 
cá Basa được mô phỏng tương tự nước thải sau 
công đoạn xử lý kỵ khí của Nhà máy CBTS 
Cửu Long An Giang. Giá trị trung bình được 
lấy sau 7 lần phân tích nước thải  kỵ khí của 
Nhà máy này. Sau đó tiến hành mua cá Basa 
nghiền nhỏ và cho vào thùng 120 lít ngâm 
trong khoảng 1 tháng có bổ sung vi sinh kỵ khí 
để phân hủy các chất hữu cơ. Sau đó tiến hành 
phân tích các thông số tới khi nồng độ chất hữu 
cơ thấp còn Ammonium cao đáp ứng theo công 
nghệ Anammox thì pha mẫu với nước máy và 
chạy mô hình.
2. Vật liệu nghiên cứu

Giá thể nghiên cứu:
Sử dụng hai loại giá thể là xơ dừa và sợi 

nhựa tổng hợp
Bùn chạy mô hình: Bùn được lấy từ mô 

hình hệ thống xử lý nước thải CBTS cũng bằng 
phương pháp kết hợp Nitrite hóa/Anammox 
của viện Sinh học nhiệt đới TP.HCM.

Mô hình nghiên cứu:
Bể phản ứng có dạng hình hộp chữ nhật, 

làm bằng kính trong, dày 5mm, có kích thước 
như sau:

Kích thước ngăn phản ứng: dài x rộng x cao 
= 26 x 15 x 42 (cm)

Thể tích bể phản ứng: 16 lít
Kích thước ngăn lắng: dài x rộng x cao = 15 

x 10 x 42 (cm)
Ống phân phối nước vào mô hình: ống 

nhựa dẻo có đường kính 5mm, ống dẫn nước 
ra có đường kính 10mm, đặt cách thành 
khoảng 4cm.

3. Phương pháp nghiên cứu
3.1. Phương pháp tổng hợp tài liệu

Trên cơ sở định hướng nghiên cứu của đề 
tài, tiến hành thu thập và tổng hợp tài liệu trong 
và ngoài nước, các tạp chí, bài báo,…liên quan 
đến đề tài.

Điều tra, khảo sát thực tế công nghệ xử lý 
nước thải ở nhà máy chế biến thủy sản Công ty 
Cổ phần Xuất nhập khẩu Cửu Long, An Giang.
3.2. Phương pháp thực nghiệm trên mô hình 
SNAP.

Vận hành mô hình trong các điều kiện thay 
đổi hai loại giá thể, thay đổi tải trọng đầu vào 
để xem xét hiệu quả xử lý đối với từng loại tải 
trọng và giá thể.
3.3. Phương pháp lấy mẫu và phân tích mẫu

- Xác định hàm lượng Ammonium N-NH4 
bằng phương pháp so màu với thuốc thử 
Nessler.

- Xác định Nitrate N-NO3 bằng phương 
pháp so màu với thuốc thử Phenoldissunfonic.

- Xác định Nitrite N-NO2 bằng phương 
pháp Diazo hóa.

- Xác định COD bằng K2Cr2O7.
3.4. Phương pháp xử lý số liệu: số liệu sau khi 
phân tích được xử lý trên phần mềm excel.
3.5. Phương pháp hồi cứu

Từ kết quả đạt được của mô hình nghiên 
cứu, tiến hành so sánh với các nghiên cứu khác 
đã thực hiện và đưa ra các nhận xét liên quan.
3.6. Nguyên tắc hoạt động của mô hình

Khái niệm về mô hình SNAP: SNAP (Single 
stage nitrogen removal using anammox partial 
nitritation) được hiểu là quá trình xử lý Nitơ 
kết hợp Nitrite hóa bán phần và Anammox chỉ 
trong một thiết bị phản ứng. Trong mô hình 
này khí được cấp cục bộ và hạn chế tại bể 
phản ứng. Sự tồn tại của các vi khuẩn oxi hóa 
hiếu khí Amonium (AOB - Amonium aerobic 
oxidizing bacteria), oxi hóa Nitrite (NOB-
Nitrite oxidizing bacteria) và oxy hóa kỵ khí 
Amonium (Annammox-Anaerobic Ammonium 
Oxidation) trên lớp bùn đã được xác nhận.

Nước thải được bơm từ can chứa nước thải 
30l vào mô hình xử lý với lưu lượng 10l/ngày 
(tương ứng với thời gian lưu nước là t = V/Q = 
16/10 = 1,6 ngày), được điều chỉnh thông qua 
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van chỉnh lưu lượng.  Không khí cấp cho mô 
hình thông qua bơm cấp khí. Khí được phân 
phối vào bể thông qua các đầu phân phối khí. 
Nước thải sau khi qua mô hình xử lý sẽ chảy 
vào ngăn lắng, sau đó thoát ra ngoài theo miệng 
ống đặt ở phía trên ngăn lắng, cách thành 4cm.

Vận hành mô hình trong vòng 153 ngày với 

giá thể xơ dừa và nhựa tổng hợp ở 3 tải lượng 
khảo sát là 0,06kgN-NH4/m³/ngày, 0,075kgN-
NH4 /m3/ngày và 0,094kgN-NH4/m³/ ngày.
III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO 
LUẬN
1. Sự thay đổi pH theo thời gian 

Hình 1. Sự thay đổi pH theo thời gian
pH của nước thải đầu vào khá ổn định, dao 

động trong khoảng 7,49 – 8,84. pH trong nước 
thải đầu ra thấp hơn đầu vào, dao động trong 
khoảng 6,72 – 7,79. Điều này được giải thích là 
do sự thay đổi độ kiềm được vi khuẩn sử dụng 
trong quá trình Nitrat hóa.
2. Sự thay đổi  N - NO2  theo thời gian

Đây là chỉ tiêu được quan tâm nhiều nhất 
và liên quan đến hoạt động của vi khuẩn 
Nitrosomonas  và Anammox. Nồng độ Nitrite 
đầu vào thấp hoặc không có, dao động từ 0 
– 0,4 mg/l. Đầu ra có xu hưóng tăng nhẹ so 
với đầu vào và dao động trong khoảng 0 – 0,6 
mg/l ở cả 3 tải trọng. Chiều hướng thay đổi của 
Ammonium và Nitrite trong bể phản ứng ngược 
nhau nhưng xảy ra đồg thời và liên quan đến 

nhau. Hoạt động của vi khuẩn Nitrosomonas 
đóng vai trò rất quan trọng trong công nghệ 
SNAP, chúng có vai trò tích lũy nguồn Nitrite 
để cung cấp cơ chất cho vi khuẩn Anammox 
hoạt động hoàn tất cả quá trình. Khi hiệu suất 
tạo Nitrite của vi khuẩn Nitrosomonas cao thì 
hiệu suất xử lý Nitơ của cả quá trình sẽ cao.
3. Sự thay đổi N - NO3 theo thời gian

Nhìn chung, xu hướng thay đổi của Nitrate 
ở cả hai quá trình vận hành bằng giá thể xơ dừa 
và nhựa V = Qxt tổng hợp đều theo xu hướng 
đầu vào thấp, tăng lên sau xử lý. Khi sử dụng 
giá thể xơ dừa, nồng độ Nitrate đầu vào dao 
động trong khoảng từ 0 – 2,8mg/l và tăng lên 
sau xử lý. Đầu ra dao động trong khoảng 11,2 
– 22,7mg/l. Khi thay bằng giá thể nhựa tổng 
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Hình 2. Sự thay đổi N-NO2 theo thời gian

Hình 3. Sự thay đổi N-NO3 theo thời gian
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hợp thì nồng độ Nitrate đầu ra dao động trong 
khoảng 11,5 – 22,6mg/l. Nồng độ đầu ra của 
Nitrate cao hơn nhiều so với Nitrite.

Nguyên nhân lượng Nitrate đầu ra tăng lên 
có thể là do lượng Nitrite hình thành từ quá 
trình oxy hóa Ammonium tiếp tục bị oxy hóa 
thành Nitrate nhờ các nhóm vi sinh khác hình 
thành trong ngăn phản ứng. Trong số các nhóm 
vi sinh mới xuất hiện có thể có nhóm vi sinh 
hiếu khí dị dưỡng Nitrobacter. Trong điều kiện 
sục khí, nước thải đầu vào có Carbon hữu cơ 
(COD) là môi trường rất thuận lợi cho nhóm vi 
sinh này phát triển. Mặc khác vi khuẩn oxy hóa 
Ammonium-Nitrosomonas có thể không lấn át 

hoàn toàn vi khuẩn oxy hóa Nitrate-Nitrobacter. 
Chính vì vậy, có thể nhóm vi sinh hiều khí dị 
dưỡng này  đã hình thành và cạnh tranh với hoạt 
động của vi khuẩn Nitrosomonas. Thêm vào đó, 
một lượng Nitơ mất đi có thể tồn tại ở dạng sinh 
khối vi sinh hình thành và cũng có thể dưới dạng 
khí Nitơ do vi khuẩn Anammox sinh ra.
4. Hiệu suất xử lý

Hình 4 biễu diễn sự thay đổi của Ammonium 
theo thời gian vận hành và hiệu suất xử lý đạt 
được của cả quá trình. Ammonium là chỉ tiêu 
được quan tâm nhất trong quá trình vận hành vì 
đây là thành phần Nitơ chủ yếu có trong nước 
thải CBTS, là đối tượng quan tâm xử lý.

Hình 4. Hiệu suất xử lý
Qua hai giai đoạn vận hành với hai loại giá 

thể khác nhau, kết quả đạt được cho thấy hiệu 
suất xử lý Nitơ của hai nhóm vi sinh vật sử 
dụng ở giá thể xơ dừa cao hơn và ổn định hơn 
hẳn giá thể sợi nhựa tổng hợp. 

Ở giai đoạn 1, giá thể xơ dừa có khối lượng 
riêng thấp, bề mặt bám dính và độ xơ cao, ít 
gây tắc nghẽn dòng chảy, tạo điều kiện tiếp xúc 
giữa nước thải với vi sinh, ngăn cản sự ngắn 
dòng hay vùng chảy chết xảy ra trong ngăn 
phản ứng. Hiệu suất xử lý đối với giá thể xơ 
dừa là 67,1 – 96,7%. Hiệu suất cao nhất là 
96,7% tại tải trọng 0,075kgN-NH4 /m³/ngày  

vào ngày thứ 19 của mô hình xử lý (tương ứng 
với thời gian lưu nước là  t = 1,6 ngày).

Ở giai đoạn 2, giá thể là sợi nhựa tổng hợp 
xếp lớp cố định quấn quanh một cây que nhỏ, 
làm cho khả năng tiếp xúc giữa nước thải với 
vi sinh hạn chế hơn nên hiệu suất xử lý với 
loại giá thể này thấp hơn. Hiệu quất xử lý trong 
khoảng 60,7% đến 89%.  Giá thể xơ dừa có khả 
năng lưu giữ bùn tốt hơn giá thể sợi nhựa tổng 
hợp. Bùn vi sinh lưu giữ được lâu trong ngăn 
phản ứng không bị trôi theo nước ra ngoài. 
Chính vì vậy hiệu suất xử lý chạy giá thể xơ 
dừa cao hơn giá thể nhựa tổng hợp.
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5. Tỷ số COD/N 

Hình 5. Mối liên hệ giữa hiệu suất và tỷ số COD/N

Hiệu suất xử lý cao nhất khi chạy ở ba tải 
trọng với hai loại giá thể khác nhau là 96,7%. 
Tỷ số COD/N biến đổi từ 2 tới 6,7 tùy vào 
nồng độ chất hữu cơ và nồng độ Amonium đầu 
vào thay đổi.

Tỷ số COD/N thay đổi thì hiệu suất xử lý 
cũng thay đổi theo theo xu hướng COD/N nhỏ 
thì hiệu suất cao và ngược lại. COD/N = 6,7, 
hiệu suất đạt 56,48%, COD/N = 6,5 thì hiệu 
suất xử lý đạt 58,16%. Còn khi COD/N = 2 thì 
hiệu suất xử lý lên tới 96,7%.

Kết quả nghiên cứu tỷ số COD/N của các 
tác giả N.Chamchoi, S. Nitrisoravut, and 
J.E.Schmidl trong bể UASB cho kết quả 
như sau: Khi tỷ số COD/N = 0,6 thì hiệu 
suất loại N là 84%, loại COD là 60%. Khi 
tỷ lệ COD/N = 1,3 thì hiệu suất loại N giảm 
xuống còn 59% và hiệu suất loại COD tăng 
lên 82%. Điều này có thể được giải thích 
trong môi trường chất hữu cơ cao thuận lơi 
cho vi khuẩn khử N phát triển và cạnh tranh 
với vi khuẩn Anammox, để chuyển hóa Nitrite 
và Nitrate thành khí Nitơ [14]

Tại một nghiên cứu khác của tác giả Y.Eum 
and E.choi trong bể SBR với nước thải chăn 
nuôi heo thì khi tỷ số COD/N cao tới 6 – 7 hiệu 
suất xử lý N cũng khá cao, lên tới 95% [20].

IV. KẾT LUẬN
- Sau mô hình xử lý, hàm lượng Nitơ trong 

nước thải đầu vào giảm nhiều, hiệu suất xử lý 
lên tới 96,7%. Lượng ban đầu chủ yếu là Am-
monium được loại bỏ thông qua con đường 
chuyển hóa thành khí Nitơ, một lượng rất ít tồn 
tại ở dạng Nitrite và Nitrate. Qúa trình xử lý 
tiết kiệm nhiều chi phí vận hành so với công 
nghệ Nitrate – khử Nitrate truyền thống.

- Mô hình không chỉ loại hiệu quả nồng độ 
Amonium mà còn xử lý chất hữu cơ khá cao, 
đến 90%.

- Sử dụng giá thể xơ dừa làm vật liệu bám 
mang lại hiệu suất cao hơn so với sử dụng giá 
thể sợi nhựa tổng hợp. Điều này có thể giải 
thích do xơ dừa tạo bề mặt không gian lớn hơn 
so với sợi nhựa tổng hợp hơn nữa chúng có thể 
giữ bùn tốt hơn nên vi sinh không bị rửa trôi 
khỏi mô hình. Độ nhám bề mặt xơ dừa lớn hơn 
nên có khả năng bám dính cho vi sinh tốt hơn.

- Nước thải sau xử lý đạt QCVN 11-2015/
BTNMT, cột A (Ammonium < 10mg/l).

- Với những ưu điểm đã được phân tích và 
kết quả từ các thí nghiệm cho thấy quá trình kết 
hợp vi khuẩn Nitrosomonas và Anammox trong 
cùng một thiết bị thích hợp để xử lý Nitơ trong 
nước thải có nồng độ Ammonium cao.
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