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Tém tdt

Nu6c thdi ché bién ca phé dugc xii ly bang hé thong két hop keo tu dién héa va ozone héa lién tuc véi diéu kién
vdn hanh phit hgp gom pH 6, cudng do dong dién 2,5 A, do dan dién 2,5 mS/cm, thoi gian luu nuéc 16,7 phit
tai bé keo tu dién héa va tai cot phdn ving ozone héa: pH 5, 2 lit ozone/phiit, liéu lugng 10 g/h va 60 phiit. Hiéu
qud xu ly ciia hé thong rdt dn tuong, loai b6 COD (Chemical Oxygen Demand), d6 mau trén 92%, TSS (Total
Suspended Solids) dat hon 62%. COD, dé mau va TSS sau xit ly ldn lugt la 29 mg/L, 45 Pt-Co va 38 mg/L déu
dat cot A QCVN 40:2025/BTNMT.

T1i khoa: Ozone hoa, keo tu dién héa, nudc thdi ca phé.
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Treatment of coffee wastewater by a hybrid system
of electrocoagulation and continuous ozonation

Abstract

Coffee processing wastewater was treated by a combined system of electrocoagulation and continuous ozona-
tion with suitable operating conditions, including pH 6, current intensity 2,5 A, conductivity 2,5 mS/cm, water
retention time 16,7 minutes in the electrocoagulation tank, and in the ozonation reaction column: pH 5, 2 liters
of ozone/minute, dosage 10 g/h, HRT 60 min. The treatment efficiency of the system was impressive, removing
COD (Chemical Oxygen Demand), color over 92% and TSS (Total Suspended Solids) reaching over 62%. The
COD, color, and TSS remaining were 29 mg/L, 45 Pt-Co, and 38 mg/L, respectively, less than column A QCVN

40:2025/BTNMT.
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1. PAT VAN PE

Ca phé la moét trong nhiing nganh déng gép quan
trong trong doanh thu ctia nganh Néng nghiép Viét
Nam va GDP qudc gia, tao ra nhiéu cong dn viéc lam
cho ngudi dan. San xudt va xudt khdu ca phé lam cho
quan h¢ kinh té€ thuong mai gitia Viét Nam véi cac
nudc dugc cung c6 va phat trién. Bén canh nhiing
loi ich kinh té, nghanh Cong nghiép ché bién ca phé
con gay ra tac dong tiéu cuc dén méi truong, trong do
nudc thai phat sinh trong qud trinh ché bién la nguén
gay 0 nhiém l6n, de doa tryc tiép dén moi truong va
cac ngudn nudc xung quanh. Nudc thai ché bién ca
phé la tong hop cac loai nudce thai phat sinh trong qua
trinh san xuét tai nha mdy gom cac céng doan ché
bién, san xudt, rta ca phé. Dac biét, nudc thai dugc
sinh ra tli cac cong doan rtia va xay ca phé c6 nong do
cac chit 6 nhiém rit cao nhu COD (Chemical Oxygen
Demand), BOD (Biochemical oxygen Demand),
SS (Suspended Solids) va d6 pH thap. Cac loai chét
6 nhiém nay vugt qua nhiéu lan cho phép dugc quy
dinh trong tai liéu tiéu chudn QCVN 40:2011/BTNMT
(Bao céo thi truong nong nghiép ca phé, Bao Nong
nghiép Viét Nam).

Nudc thai ché bién ca phé thudng c6 mau niu sam
bao phtt mot s6 lugng 16n cdc sic t6 dai ding dugc
goi la melanoidin c6 doc tinh cao, ngoan c6 va khong
phan hty sinh hoc. Nudc thai ché bién ca phé cé mui
kho chiu. Ban chit nhiéu mau sic cia nudc thai ché
bién ca phé lam giam d¢ sau va ngan anh sang mat troi
xam nhdp vao cac phan sdu hon ctia cac ving nudc,
dan dén khu oxy nhu mot tac dong tiéu cuc bén ngoai.
Viéc xa thai khong phtt hgp gop phan dang ké vao 6
nhiém dat va axit hoa, tic ché sy ndy mam cta hat va
gy thiéu mangan trong dat, gian ti€p gay thiét hai cho
cay trong nong nghiép. Noi chung, nudc thai ché bién
ca phé phai chiu diéu tri chinh, diéu trj thi cap va diéu
tri dai hoc dé€ loai bo céc chit hiiu co. Xt ly sinh hoc
truyén thong cé nhiing han ché 16n nhu san xuét bun
sinh khoi khong kiém soat dugc vé6i déc tinh lang dao
dong, bun tich tu, nhay cam vdi tai séc, khong c6 kha
nang loai bd cac chat doc hai (Jjanu va cong su, 2020;
Nguyén Kim Huy va cong su, 2024).

Hién nay, nud6c thai ché bién ca phé tai cac nha may
& Viét Nam dang dugc xt ly bang phuong phap keo tu
tao bong két hgp véi sinh hoc. Mdc du hiéu qua xt ly
dat yéu cau xa thai nhung tiéu ton nhiéu héa chat va
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sinh ra lugng bun 16n. Cac nghién ctiu trong va ngoai
nudc cho thdy rat it nghién ctiu xti Iy nudc thai ché bién
ca phé (ljanu va cong sy, 2020). Cong nghé keo tu dién
héa dugc biét dén la cong nghé xti ly TSS, do mau hiéu
qua thong qua qua trinh tao bong, tuyén néi do chét keo
tu sinh ra ti dién cuc cathode va khi H, sinh ra tif dién
cuc anode. pH ctia nudc thai dugc tang lén do ion OH-
tao ra trong qua trinh dién hoéa do do giup han ché su
dung hoéa chat diéu chinh pH cho nudc thai ddc biét la
nudc thai ché bién ca phé c6 do pH thap. Phuong phéap
keo tu dién hoa dang mé xti ly nudc thai ché bién ca phé
dugc nghién ctiu cho thay hiéu qua xt ly d6 mau, COD
cao (Sahana va cong su, 2018; Mahesh va cong su, 2014;
Nguyén Kim Huy va cong su, 2024). Tuy nhién, nudc
thai sau keo tu dién héa chua dat quy chuén xa thai nén
can dugc xt ly tiép bang phuong phap khac.

Cac qua trinh ozone hoéa la cong nghé mdéi dugc
phat trién trong khoang 20 ndm trd lai day va thé hién
nhiéu vu diém trong xt ly nudc thai ca phé so véi cac
phuong phap xt ly nudc thai truyén thong dya vao
phan ting tao ra cac goc tu do hoat dong hydroxyl «OH
ngay trong qua trinh xt ly. Oxy héa la qua trinh trong
do electron dugc chuyén tii moét chat nay sang mot chat
khac. Diéu nay tao ra mét hiéu thé dugc biéu thi bing
volt (V) dua trén hiéu dién thé cuc hydro bang 0. M6i
chét (tdc nhan) oxy héa déu c6 mot thé oxy hoa khac
nhau va dai lugng nay dugc dung d€ so sanh kha ning
oxy héa manh hay yéu cua ching. Nhiéu tac nhan oxy
héa manh déu la géc “tu do”, trong dé géc hydroxyl
+OH la tac nhan oxy héa manh nhat. Thé oxy héa goc
hydroxyl «OH 1a 2,8 eV, cao nhat trong cac tic nhan
oxy hda thuong gip. Néu so véi clo, thé oxy hoa cua
goc hydroxyl «OH cao gip 2,05 lan so véi ozone thé oxy
héa goc hydroxyl cao gdp 1,52 lan. Phuong phap oxy
héa bac cao st dung ozone/TiO,/UV, Fenton, H O,/
TiO,/UV cho hi¢u qua xt ly COD, d6 mau cao, trén
90% (Amor va cong sy, 2019; Van Aken va cdng su,
2009; Leontieft va cong su, 2025).

Nhu vay, phuong phap keo tu dién hoa két hgp véi
ozone hoa c6 tiém nang ting dung vao thyc tién xu ly
nudc thai ché bién ca phé. Tuy nhién, dé€ c6 thé ing dung
dugc vao thuc té€ can phai nghién ctiu trén hé thong xt
ly nudc thai lién tuc. Vi nhiing ly do do, dé tai “Nghién
ctiu xu ly nudc thai ché bién ca phé biang hé thong keo tu
dién hoa va ozone héa lién tuc” dugc thuc hién.

2.POI TUQONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Déi tugng nghién ciiu

Nudc thai dugc 1ay sau bé diéu hoa Nha may ca
phé URC, s6 2 dudng s6 29 khu céng nghiép VSIP II-
A, phuong Vinh Tan, TP. Tan Uyén, Binh Duong (ci).
Thanh phén, tinh chat nudc thai ddu vao ctia nghién ctiu
dugc trinh bay theo Bang 1.
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Bang 1. Thanh phan, tinh chit nudc thai dau vao
cua nghién ctiu

STT Chi tiéu Don vi Gia tri
1 |pH - 7,5-7,8
2 COD mg/l 440 - 448
3 Do mau Pt-Co 616 - 622
4 TSS mg/L 100 - 106

2.2. Phuong phdp ldy mau va phén tich

2.2.1. Phuong phdp ldy mau

Thao tac ldy mau dugc thuc hién theo dung
TCVN 6663-1:2011 (ISO 5667-1:2006) - Phan I:
Hudng dan lap chuong trinh 14y mau va ky thuat ldy
mau; TCVN 5999:1995 (ISO 5667-10:1992) - Hudéng
dan ldy mau nudc thai.

2.2.2. Phuong phdp phan tich mau

Viéc ldy mau dugc thuc hién theo phuong phap
quy dinh trong TCVN 5999:1995. B¢ mau ctia mau
nuéc duge xac dinh bang phuong phap do do hép
thu quang tai budc s6ng 420 nm trén may do DR900.
Chi tiéu COD dugc phan tich theo phuong phap
dun hoan luu kin & nhiét d¢ 150°C trong thoi gian 2
gid, tuén tha TCVN 6822:2019. Ham lugng chét ran
lo lting (TSS) dugc xac dinh bang phuong phap can
khoi lugng theo TCVN 14:2008. Cac thong s6 pH,
nhiét d¢ va d6 dan dién dugc do truc tiép bang may
do pH HANNA HI98107 pHep® va may do d¢ dan
dién EC COM 100.

2.2.3. Phuong phdp bdo qudn mau

Mau nudc thai dugc thuc hién theo ding TCVN
6663-3:2016 (ISO 5667-3:2012) - Chat lugng nudc -
Ldy mau - Bao quan va xi ly mau nudc. Mau nuéc
thai dugc ldy va dung trong chai PET da dugc rua
sach bang axit loang va trang nhiéu lan bang nudc
cit. Trong trudng hgp mau khong dugc st dung
trong ngay, mau sé¢ dugc boc kin va bao quan & nhiét
do 1-5°C va tranh anh sang truc tiép.

2.2.4. Phuong phdp thuc nghié¢m

Hé thong keo tu dién hda va ozone hoa lién tuc
dugc lap dit theo so d6 Hinh 1. B€ phan ting keo tu
dién héa dang cylinder véi 2 6ng dién cuc nhom dat
cach nhau 2,5 cm va két néi vao bo phan phan phoi
nudc thai va két ndi véi may phat dién mot chiéu.
Nudc sau keo tu dién hoa dugc dua qua bé ling co
dung tich 20 lit. Nu6c sau ling dugc chita vao bé
trung gian va bom vao cdt phan ting ozone hoa tu
dudi 1én. Ozone dugc cip tli may phat ozone qua dia
tao bot khi @60 vao cdt phan ting c6 kich thudc 10 cm
x 10 cm x 130 c¢m, thé tich phan ting 10 lit (Hinh 1).

Qua trinh thuc nghiém bao gom:

Dbanh gia anh huéng ctia HRT dén hiéu qua xu
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ly ctia md hinh keo tu dién hoa lién tuc: Thi nghiém dugc thiét ké véi
luu lugng nudc thai dua vao bé phan ting khac nhau ting véi thoi gian
luu nudc ti 5 phut dén 16,7 phut. Cac yéu t6 khac giti ¢6 dinh gom pH 6,
cuong do dong dién 2,5 A, d6 dan dién 2,5 mS/cm (ké thua ti nghién ctu
trudc ctia Nguyén Thi Kim Huy va cdng sy, 2024). Nudc sau lang 14y mau
phan tich cac chi tiéu: COD, TSS va d6 mau.

Dbanh gia anh huéng ctia cac yéu t6 van hanh dén hiéu qua ozone hoa:
nudc sau lang dugc dua vao cdt phan tng ozone hoa dé khao sit anh
hudng cua cac yéu t6 gom pH tii 3 dén 7, luu lugng khi ozone cép vao tu
1 dén 2,5 L/phut, thoi gian phan ting tti 10 dén 60 phut. Nudc thai sau xu
ly dugc ldy mau dé phan tich cac chi tiéu: COD va do mau.

Céc yéu t6 pH, nhiét do va d6 dan dién cling dugc giam sat trong nude
thai sau xt ly. Moi thi nghiém dugc thuc hién lap lai 3 lan d€ dam bao do
tin cay.
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Hinh 2. Anh hudng ciia thoi gian luu nude dén hiéu quad xit ly COD, do
mau, TSS bang mo hinh keo tu dién héa lién tuc
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3.KETLUAN VA THAO LUAN

3.1. Anh hudng ciia théi gian
luu nuéc dén hiéu qua xi ly keo
ty dién héa lién tuc

Anh huéng ctia thoi gian luu
nudc dén hiéu qua xu ly COD,
doé mau, TSS trong nudc thai ca
phé dugc van hanh theo mo hinh
dang mé, sii dung may ozone,
dugc khao sat tai cic diéu kién
sau: thé tich nudc thai ca phé c6
dinh 10 lit, luu lugng nudc thay
d6i tit 0,15 L/phut dén 0,5 L/phut
tuong tng voi thoi gian luu nude
tu 5 phat dén 16,7 phat, do dan
dién dugc c6 dinh & gia tri 2,5 uS/
cm, pH trong nuéc thai dugc diéu
chinh & Ph = 6 (Hinh 2).

Két qua trén cho thay, luu
lugng nudc thai cé anh hudng
dang ké dén hiéu sudt xti Iy COD,
TSS va d6 mau trong qua trinh
keo tu dién hoéa. Khi luu lugng
thay déi tu 0,5 L/ph xuéng 0,15
L/ph, hiéu suiat xt ly cta ca ba
chi tiéu déu tang dang ké. Diéu
nay tuong tu véi mot thi nghiém
dugc khao sat trude day, khi thoi
gian phan ting cta qua tinh keo
tu dién hoa ting, hiéu suit ciing
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sé ting theo (Mohsen Arbabi va cong sy, 2022). Cu thé, & luu
lugng cao (0,5 L/ph), hiéu sudt xt ly COD chi dat khoang 55%,
TSS khoang 49% va do mau khoang 50%. Khi giam tiép luu lugng
xuéng 0,15 L/ph, hiéu suét xt ly dat gia tri cao nhat, véi COD
khoang 72%, TSS dat 62% va do6 mau dat 85%. Khi thoi gian luu
nudc dai hon lugng ion AI**, OH va bot khi di vao nudc ting, tao
diéu kién cho cac phan qua trinh keo ty, tuyén ndi dién ra t6t hon.
Cac ion kim loai sinh ra tit dién cuc c6 du thai gian d€ thay phan,
hinh thanh hydroxit kim loai va két dinh céc hat keo, chit rin lo
lting cting nhu cac hgp chét hitu co hoa tan. Ngoai ra thoi gian tiép
xuc cuia nudc thai véi 2 6ng dién cuc ting cling giup ting hiéu qua
quaé trinh oxy hoa dién ra tai bé mat dién cuc (Mohsen Arbabi va
cdng su, 2022). Xu hudng ctia do thi cho thdy, néu tiép tuc ting
thoi gian luu nudce thi hiéu qua xti 1y sé con tiép tuc tang nhung do
gi6i han ctia thé tich mo hinh va luu lugng ké nén khong thé khao
sat thém & thoi gian luu nudc cao hon. Nghién ctiu trudce cho thay
thoi gian luu nudce t6t nhét 1a 20 phut & mo hinh dang mé (Nguyén
Kim Huy va cong sy, 2024).

3.2. Khdo sdt anh huidng ciia cdc yéu to vin hanh dén hiéu qua ozone héa

3.2.1. Anh huéng ciia pH dén hiéu qud ozone héa

Anh hudéng ctia pH dén hiéu qui ozone héa nuéc thai ca phé dugc
van hanh theo mo6 hinh dang mé véi cac diéu kién sau: thé tich nudc
thai ca phé sau lang ctia keo tu dién hoa 10 lit, thoi gian luu nude 15
phut, liéu lugng ozone dugc c6 dinh & 10g/h, luu lugng khi di vao
0,75 L/phut. Khao sat anh hudng cta pH trong khoang tu 3-7, pH
nudc thai dugc diéu chinh bang dung dich H,SO, 1M va NaOH 1M.

Két qua trinh bay tai Hinh 5 cho th4y hiéu suét xt ly COD va
d6 mau déu thay dé6i dang ké theo gia tri pH. Ca hai chi tiéu cling
tang dan khi pH tang tti 3 dén 5, dat gia tri cao nhat tai pH = 5, sau
d6 giam nhe khi pH tiép tuc ting dén 7. G pH thdp, hiéu sudt xt ly
COD va d6 mau thap, dat 51% do6i véi COD va 43% doi véi do mau
¢ pH 3. Trong moi truong axit manh, ozone cht yéu ton tai ¢ dang
phan ti O c6 kha niang oxy hda truc tiép nhung toc dé phan ting
con cham, mat khac kha nang hinh thanh géc hydroxyl (¢OH), tac
nhan oxy héa manh trong moi truéng nay thap, lam giam kha nang
xt ly tong thé cua hé thong, dan dén qua trinh phan huy cac chit
htiu co va hgp chat tao mau chua hiéu qua (Aref Shokri & Kazem
Mahanpoor, 2016) (Hinh 3).
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Hinh 3. Anh hudng cia pH dén hiéu qud xii ly COD, do mau béing
ozone héa
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Khi pH tang dén 5, hiéu suat xu ly
tang ro rét, COD dat khoang 66% va do
mau dat 59%. O gid tri pH nay, su can
bing gitia dang ozone phén tu va goc
+OH dugc duy tri hgp ly, toc do phan
huy ozone phan tt khong qua nhanh va
goc hydroxyl dugc hinh thanh cling ton
tai va tham gia vao qua trinh oxy hoa,
giup nang cao kha nidng oxy héa cac hgp
chat hiiu co va cdc chit tao mau (Dr.
Christiane Gottschalk va cong su, 2009).

Khi pH tang tti 5 1én 7, hiéu suat xu
ly COD va dé mau giam dan. Trong moi
truong trung tinh va kiém, ozone dé bi
phan hay nhanh chéng, tao ra nhiéu goc
«OH nhung cac géc nay phan ting khong
chon loc va c6 thé bi tiéu hao bdi cic ion
vO cod ion carbonate hodc bicarbonate
c6 trong dung dich (Dr. Christiane
Gottschalk va cong sy, 2009). So sanh hai
chi tiéu cho thay hiéu sudt loai b6 COD
ludén cao hon do mau & moi gia tri pH.
biéu nay chiing t6 ozone pha v& cac hop
chit tao mau chdm hon cac hgp chit hiiu
co khéac (Gunten, 2003).

3.2.2. Anh hudng ciia luu lugng ozone
dén hiéu qud ozone héa

Thuc nghiém dugc tién hanh véi
thé tich nudc thai ca phé c6 dinh 10 lit,
thoi gian luu nuée 10 phuat, pH 5 dugc
xac dinh & thi nghiém trudc, liéu lugng
ozone ¢6 dinh & 10 g/h, luu lugng ozone
dugc thay doi trong khodng tii 1 L/phat
dén 2,5 L/phut. Két qua cho thdy, khi
tang luu lugng ozone tii 1 dén 2 L/phat
hiéu sudt xt ly cta qud trinh nay ciing
tang tuyén tinh theo luu lugng ozone, cu
thé hiéu suit xti ly COD va d6 mau déu
tang déan, trong d6 COD tang tii khodng
50% lén 58%, con do mau tang tu 42%
lén 52% (Hinh 6). Diéu nay chiing to
rdng viéc tang luu lugng ozone cip vao
hé théng gitp ting néng do ozone hoa
tan trong nudc, tao diéu kién thuc day
qua trinh oxy hoéa cac hgp chat hitu co
va cac chat tao mau. Khi lugng ozone
truyén khoi tot vao nudc, kha nang tao
gbc hydroxyl (¢OH) ciling tang lén, giup
nang cao hiéu sudt xt ly tong thé (Tobias
Nothe va cong su, 2009). Tuy nhién, tai
luu lugng qua cao, t6c do di chuyén cua
bong béng khi sé tang, lam giam hiéu
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qua truyén khoi. Do dé, viéc tang luu lugng chi hiéu qua dén mot
muc gi6i han, sau d6 hiéu sudt c6 thé khong ting dang ké hodc tham
chi giam do hiéu qua truyén khoi kém di (Angelo Paul va cong su,
1997). Két qua thuc nghiém cho théy, khi luu lugng ting 1én 2,5 L/
phut, hiéu qua xt Iy COD va d6 mau bat dau gidm nhe. Luu lugng
ozone 2 L/phut phut hgp d€ nghién ctiu tiép theo.

3.2.3. Anh hudng ciia thoi gian phan ting dén hiéu qud ozone héa

Anh huéng ctia thsi gian phan ting dén hiéu qui ozone héa
dugc van hanh theo mo6 hinh dang mé, sti dung mdy ozone, dugc
khdo sat tai cac diéu kién sau: thé tich nudce thai ca phé c6 dinh 10
lit, thoi gian luu nudc 15 phut, liéu lugng ozone dugc c6 dinh &
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Hinh 5. Anh hudng ctia thoi gian phdn ting dén hiéu qud ozone héa
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10g/h, luu lugng khi t6i uu xac dinh &
thi nghiém trudc la 2 L/phut, pH dugc
c6 dinh ¢ pH 5. Khao sat anh hudng ctia
thoi gian phan ting trong khoang ti 10
phut dén 60 phut.

Tu Hinh 5 cho thdy hiéu suat xu ly
COD va do mau déu tang khi kéo dai thoi
gian phan ting ozone hoa tii 10 dén 60
phut. Cu thé, hiéu sudt loai bo COD tang
tti khodng 63% & 10 phut lén dén 76%
tai 60 phut, trong khi hiéu suét loai bo
doé mau tang manh hon, tti 59% lén dén
82%. Trong 10 phut ddu, hiéu suitloai bo
COD cao hon d¢ mau, nhung tii phut 20
trd di hiéu qua xt ly d6 mau cao hon so
v6i COD. biéu nay cho thay 10 phut dau
ozone uu tién phan tng véi cac chat hiiu
co khéc hon so véi chat hitu co tao mau.
T 20 phut tré di, hiéu qua xt ly do mau
cao hon xti Iy COD. Nguyén nhén c6 thé
la do khi COD da giam xudng thap, toc
do6 phan ting sé giam theo nong do. Luc
nay, cac chit tao mau con nhiéu nén tac
nhan oxi héa gom ozone va géc hydroxyl
(«OH) da tap trung tdn cong chét hitu co
tao mau trong nudc thai ché bién ca phé.

Tuy nhién, & giai doan sau téc do ting
hiéu sudt c6 xu hudéng cham lai, phan
anh gi6i han dong hoc ctia qua trinh.
Nguyén nhan c6 thé do ndng do cac
chat 6 nhiém giam, dan dén kha nang
ti€p xdc hiéu qua gitia ozone va chat nén
kém hon. Dong thoi, lugng ozone hoa
tan trong dung dich dat trang thai can
biang va cé thé bi tiéu hao bdi cic phan
tung phu hodc cac ion vo co déng vai
tro “scavenger” nhu HCO;, CO,*, lam
giam hiéu qua tao géc «OH (Beltran,
2004). Ngoai ra, trong giai doan nay c6
thé€ hinh thanh cac san phdm trung gian
oxy hoa mdt phan cé thé lam giam kha

nang khodng hoéa ti€p theo

Bang 2. Hiéu qua xii ly cac chit 6 nhiém qua hé thong két hgp keo tudiénhéa va khién hiéu suit COD

va ozone héa

khong ting dang ké (Liu Siqi

— ™ — - va cong su, 2022).
ia tri 1eu qua keo leu qua ié i hé 3.2.4. bdnh gid hiéu qud
STT | Chi tiéu | Pon vi (ila t‘r; tu dién héa, | ozone héa, H1¢1: qua:)hg e A,g cuq
dau vao % % thdng, % xu ly ctia hé thong
Nudc thai dugc dua vao
1 pH - 7,5 A a1k
hé thong xt ly két hgp keo
2 COD mg/1 440 68 + 0,816 80,71 £ 2,10 | 93,86 £ 0,67 tu dién hoéa vi ozone héa
3 Pomau | Pt-Co 610 64,67 +2,62 |79,70+0,38 | 92,81 £0,13 van hanh lién tuc vdi cac
4 TSS mg/L 100 56,3 + 0,94 13,26 £ 1,97 | 62,13 +£1,02 diéu kién van hanh tai keo tu
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dién héa gom pH 6, luu lugng 0,15 L/phut va thoi gian
luu nudc 16,7 phut; ozone hoa véi pH 5, luu lugng cap
khi ozone 2 L/phut va thai gian phan ting 60 phut. Két
qua xt ly ctia hé thong dugc tong hgp trong Bang 2.

Két qua cho thay, hi¢u suat xu ly ctia hé thong cao
va kha 6n dinh gitia cac 1an thd nghiém. Hiéu qua xt
ly COD va d¢ mau trong thai ché bién cao trén 92%.
Ca keo tu dién hda va ozone déu co thé xt ly hiéu qua
hai chi tiéu nay. Hiéu suat xt ly TSS ctia hé thong dat
62,13 £ 1,02%, cht yéu dugc xu ly tai cong doan keo
tu dién hoa. Ozone héa chi xt ly hiéu qua COD va
d6 mau, con TSS chi loai bé mdt phan nho trong qua
trinh ozone hoa. COD, TSS va d6 mau sau xt ly qua
hé théng con lai cao nhat 1a 29 mg/L, 38 mg/L va 45
Pt-Co, thip hon gia tri cot A QCVN 40:2025/BTNMT,
c6 thé xa thai truc ti€p ra moi trudng, khong can qua
cong doan kh triing.

4. KET LUAN

Két qua nghién ctiu cho thy, qua trinh keo tu dién
héa két hgp ozone hoa lién tuc la mot hudng xu ly hiéu
qua trong viéc loai bd cac hgp chét hitu co khé phan
hty va chat gdy mau trong nudc thai ché bién ca phé.
O cac diéu kién van hanh pht hgp véi keo tu dién hoa
gom pH 6, 2,5 A, 2,5 mS/cm, thoi gian luu nuéc 16,7
phut; v6i ozone héa gom pH 5, luu lugng khi ozone 2
L/phut, thoi gian luu nudc 60 phut. Hé thong dat hiéu
sudt xt ly cao, COD trung binh khoang 95% va hiéu
suat khtt mau trén 92%, TSS dat 62,13%. Hiéu qua xt
ly 6n dinh qua céc lan thi nghiém lap lai cho thdy mo
hinh c6 d¢ tin cdy cao va c6 kha nédng ting dung thuc
tién trong hé thong xt ly nudc thai ché bién ca phé.
Chat lugng nudc sau xt ly dat tiéu chudn xa thai theo
cot A, QCVN 40:2025/BTNMT.

Lgi cam on: Nhom nghién ciiu xin cdm on Trudng
Dai hoc Tai nguyén va Moéi truong TP. H6 Chi Minh da
cdp kinh phi cho nghién ciiu khoa hoc sinh vién Nguyén
Tiéu Bingm
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