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 Tóm tắt:

Nước thải từ quá trình sơ chế cao su thiên nhiên tách protein (DPNR) có tính kiềm, hàm lượng ô nhiễm hữu cơ cao, 
đặc biệt có chứa các hợp chất khó phân huỷ như sodium dodecyl sulfate (SDS), aceton, cao su dư dạng huyền phù. 
Các hợp chất trên khiến nước thải sơ chế DPNR khó có thể xử lý sinh học theo các công nghệ hiện tại. Do đó, nghiên 
cứu này đề xuất phương án tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR bằng các chất keo tụ như CaCl2 và Poly Aluminium 
Chloride (PAC) trước khi xử lý sinh học. Kết quả cho thấy, khi sử dụng CaCl2 hoặc PAC ở nồng độ lần lượt là 4 và 
10 g/l có khả năng loại bỏ chất rắn lơ lửng và SDS trong nước thải sơ chế DPNR. Trong đó, ở nồng độ CaCl2 4 g/l có 
khả năng thu hồi cao su dư tốt nhất. Hiệu quả loại bỏ COD, SDS, chất rắn lơ lửng (TS), nitơ tổng (TN) và N-NH4

+ lần 
lượt đạt 92,0; 98,8; 90,1; 58,8 và 64,1%. Nước thải sau quá trình tiền xử lý được pha loãng khoảng 15 lần, và được 
đánh giá khả năng xử lý sinh học bằng bùn kỵ khí có hiệu quả loại bỏ COD đạt 48,4% sau 7 ngày tại COD ban đầu 
là 994±4 mg/l, với lượng CH4 sinh ra 125,4 ml/l.

Từ khóa: natri dodecyl sulfat, nước thải sơ chế cao su thiên nhiên tách protein (DPNR), tiền xử lý, xử lý sinh học kỵ 
khí.
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Abstract:

Deproteinised natural rubber (DPNR) wastewater has a high pH and contains high concentrations of organic 
compounds, particularly biodegradation-resistant compounds such as sodium dodecyl sulfate (SDS), acetone, 
and suspended residual rubber particles. These compounds hinder the biological treatment of DPNR wastewater 
using conventional methods. Therefore, this study proposes a pre-treatment method for DPNR wastewater using 
coagulants such as CaCl2 and Poly Aluminium Chloride (PAC), prior to biological treatment. The results indicate 
that using CaCl2 or PAC at concentrations of 4 and 10 g/l, respectively, effectively removes suspended solids and 
SDS from the DPNR wastewater. Among these, CaCl2 at a concentration of 4 g/l achieved the best residual rubber 
recovery. The removal efficiencies for COD, SDS, total suspended solids (TS), total nitrogen (TN), and N-NH4

+ were 
92.0, 98.8, 90.1, 58.8, and 64.1%, respectively. After pre-treatment, the wastewater was diluted approximately 15 
times and evaluated for its anaerobic biodegradation potential, showing a COD removal efficiency of 48.4% after 7 
days at an initial COD of 994±4 mg/l, with a methane production of 125.4 ml/l.
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1. Đặt vấn đề

Cao su thiên nhiên có các ưu điểm nổi trội về độ đàn hồi, độ 
bền cơ học cao, và thân thiện với môi trường nên dù có giá cao 
hơn cao su nhân tạo vẫn được sử dụng nhiều trong các ngành 
công nghiệp và đời sống [1]. Tuy nhiên, protein trong cao su 
thiên nhiên có thể gây dị ứng cho người sử dụng, đặc biệt là trong 
các sản phẩm y tế như găng tay, hay các dụng cụ phẫu thuật. 
Nhằm đảm bảo an toàn cho người sử dụng, các nghiên cứu sơ 
chế DPNR bằng phương pháp hoá học hoặc enzyme đã được thực 
hiện [2]. Việc tách protein cũng giúp cao su thiên nhiên mềm 
hơn, tạo màng tốt hơn, phù hợp để ứng dụng trong y dược [3, 4]. 
Một trong các phương pháp hiệu quả để loại protein khỏi cao su 
thiên nhiên là sử dụng ure, aceton và chất hoạt động bề mặt ion 
âm SDS kết hợp với quá trình ủ và ly tâm [5]. Tuy nhiên, các hợp 
chất trên cùng với protein và cao su còn sót lại trong nước thải 
từ quá trình sơ chế DPNR sẽ gây ô nhiễm môi trường nếu không 
được xử lý.

Hiện nay đã có rất nhiều nghiên cứu về xử lý nước thải sơ 
chế cao su bằng phương pháp sinh học, đặc biệt là xử lý kỵ khí, 
vừa hạn chế mùi hôi, vừa thu hồi được năng lượng dưới dạng 
khí metan [6], tuy nhiên với nước thải sơ chế DPNR thì còn khá 
hạn chế do thành phần nước thải khó phân huỷ. Do có chất hoạt 
động bề mặt như SDS, các hạt cao su được phân tán ổn định và 
không thể đánh đông hiệu quả. Hơn nữa, SDS cũng gây ức chế 
sinh trưởng của vi sinh vật [7, 8], do đó, việc loại bỏ SDS khỏi 
nước thải sơ chế DPNR là cần thiết để tiếp tục xử lý sinh học kỵ 
khí. Phương pháp keo tụ bằng các chất keo tụ cation là một trong 
các phương pháp hiệu quả để loại bỏ chất hoạt động bề mặt ion 
âm này. M. Hatamoto và cs (2012) [9] đã sử dụng CaCl2  làm chất 
keo tụ để tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR sau khi trung hoà 
pH về 7. Phần cao su dư và SDS được loại bỏ bằng cách bổ sung 
CaCl2 với tỷ lệ Ca2+/SDS và Ca2+/khối lượng cao su tương ứng là 
0,070 và 0,055. Sau đó, các chất hữu cơ trong nước thải sơ chế 
DPNR được chuyển hóa kỵ khí thành khí metan trong hệ thống 
xử lý kỵ khí với dòng chảy ngược qua lớp bùn hoạt tính (Upflow 
Anaerobic Slugde Blanket - UASB), với hiệu quả loại COD cao 
nhất đạt 92,2±1,7% với tải trọng hữu cơ là 6,8±1,8 kgCOD/m3/d 
và thời gian lưu nước là 12 giờ. Ngoài ra, việc bổ sung Ca2+, hoá 
chất chứa ion Al3+, như PAC (([Al2(OH)nCl6-n]m) cũng được sử 
dụng phổ biến trong xử lý nước thải. PAC chứa ion Al3+ có thể 
trung hòa các hạt lơ lửng mang điện tích âm, giúp chúng tạo bông 
và kết tủa, dễ dàng loại bỏ khỏi dung dịch. Ưu điểm của các hợp 
chất chứa nhôm là khả năng kết keo tụ cao, ít độc, chi phí thấp, dễ 
dàng kiểm soát trong quá trình keo tụ [10, 11]. PAC đã được ứng 
dụng trong xử lý nước thải công nghiệp cao su để làm chất keo 
tụ, với các nồng độ từ 200 tới 1250 mg/l kết hợp với điều chỉnh 
tăng pH bằng NaOH tới 7,0 hoặc Ca(OH)2 tới 6,5 trong nghiên 
cứu của I.P. Wimalaweera và cs (2024) [12], hiệu quả loại COD 
10-55% và TSS 30-60%. Tuy nhiên, do quy trình sơ chế DPNR 
có bổ sung các hoá chất nhằm loại bỏ protein, nên nước thải sơ 
chế DPNR có pH kiềm và có chứa SDS cũng như hàm lượng ô 
nhiễm nitơ cao hơn so với nước thải công nghiệp cao su thông 
thường, vì vậy cần có thêm nghiên cứu về ứng dụng của PAC 

với nước thải sơ chế DPNR. Bên cạnh đó, nhằm tăng hiệu quả 
loại protein, O. Chaikumpollert và cs (2012) [5] đã sử dụng thêm 
aceton làm dung môi để tăng khả năng kết tủa protein, ngoài SDS 
và ure. Nghiên cứu của N.P.H. Dao và cs (2023) [13] đã đánh giá 
khả năng phân huỷ aceton kỵ khí ở ngưỡng 0,05; 0,1; 0,15 và 
0,25% trong nước thải cao su nhân tạo khi trộn cùng acetate và 
propionate, đồng thời nhận thấy aceton khó phân huỷ nhất trong 
ba nguồn hữu cơ, và chỉ có thể phân huỷ lượng nhỏ sau khi bổ 
sung thêm Fe3O4. Nhưng nghiên cứu này chưa đánh giá được khả 
năng phân huỷ trong nước thải sơ chế DPNR thực tế khi có lẫn 
hoá chất khác như SDS và ure.

Hiện nay, ngoài nghiên cứu của M. Hatamoto và cs (2012) [9] 
về tiền xử lý và xử lý sinh học nước thải sơ chế DPNR chứa SDS 
và nghiên cứu của N.P.H. Dao và cs (2023) [13] về xử lý sinh học 
nước thải sơ chế cao su thiên nhiên chứa aceton, chưa có nghiên 
cứu nào về tiền xử lý và xử lý sinh học với nước thải sơ chế 
DPNR chứa cả SDS và aceton. Chính vì vậy, nghiên cứu này tập 
trung tìm ra phương án tiền xử lý hiệu quả cho nước thải sơ chế 
DPNR chứa các chất ô nhiễm khó phân huỷ là SDS và aceton từ 
đó đánh giá khả năng xử lý sinh học của nước thải sau tiền xử lý.

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Vật liệu

Mủ cao su thiên nhiên có hàm lượng chất khô 60% là sản phẩm 
thương mại của Công ty Cổ phần cao su Merufa, được sử dụng 
làm nguyên liệu thô để sơ chế, tạo cao su DPNR theo quy trình của 
T.T. Nghiem và cs (2022) [3] và nước thải từ quá trình này được 
thu hồi dùng trong nghiên cứu này. Thí nghiệm được tiến hành tại 
Phòng Thí nghiệm thuộc Trung tâm Khoa học và Công nghệ Cao 
su, Trường Hóa và Khoa học sự sống, Đại học Bách khoa Hà Nội. 
Nước thải sơ chế DPNR dùng trong nghiên cứu này được thu hồi 
sau các lần ly tâm và chứa trong bình 5 l, bảo quản ở tủ 4oC. Các 
thông số đặc tính nước thải sơ chế DPNR được mô tả ở bảng 1.
Bảng 1. Đặc tính nước thải sơ chế cao su thiên nhiên hóa thạch.

Thông số

Nước thải sơ chế DPNR QCVN 01 - MT:2015/BTNMT [16]

Nghiên cứu này M. Hatamoto 
và cs (2012) [9] Loại A Loại B

pH (mg/l) 10,2±0,1 10,3±0,1 6-9 6-9

COD (mg/l) 190300±39300 131700±31700 75  (a) 100 (b) 200 (a) 250 (b)

TS (mg/l) 52700±1300 49900±8880 50 100

TN (mg/l) 6700±700 3620±840 40 (a) 50 (b) 60 (a) 80 (b)

N-NH4
+ (mg/l) 1121±298 1710±410 10 (a) 15 (b) 40 (a) 60 (b)

SDS (mg/l) 3517±104 6570±3280 - -

(-) không áp dụng, (a) dành cho cơ sở mới, (b) dành cho cơ sở đang 
hoạt động, cột A: quy định giá trị của các thông số ô nhiễm trong nước 
thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước được dùng cho 
mục đích cấp nước sinh hoạt; Cột B: quy định giá trị của các thông số ô 
nhiễm trong nước thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước 
không dùng cho mục đích cấp nước sinh hoạt.
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Bùn kỵ khí cho đánh giá khả năng phân huỷ sinh học của nước 
thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý được lấy từ hệ thống UASB tại 
phòng thí nghiệm ở Trung tâm Khoa học và Công nghệ Cao su, 
Trường Hóa và Khoa học sự sống, Đại học Bách khoa Hà Nội. 
Nồng độ chất rắn lơ lửng (MLSS) và nồng độ chất rắn lơ lửng bay 
hơi (MLVSS) của bùn lần lượt là 27770 và 17460 mg/l. Hỗn hợp 
bùn sau đồng hóa mang đi ly tâm với tốc độ 6000 vòng/phút, 10 
phút ở 4oC. Bùn được rửa bằng đệm phosphate ba lần, bỏ phần 
dịch trong có chất hữu cơ sẵn trong bùn, thu hồi bùn. Bùn sau rửa 
được pha loãng bằng đệm phosphaste đến MLSS 1000 mg/l.

2.2. Nghiên cứu điều kiện tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR

Lựa chọn hoá chất tiền xử lý: Nước thải sơ chế DPNR được tiền 
xử lý bước đầu bằng hoá chất keo tụ CaCl2 hoặc PAC ([Al2(OH)
nCl6-n]m, 26-30% Al2O3), theo các hàm lượng lần lượt là 5; 10; 15 
và 20 g/l. Lần lượt bổ sung chất keo tụ vào 50ml nước thải sơ chế 
DPNR, khuấy trong 5 phút và để yên trong 12 giờ. Bước đầu, chất 
keo tụ với hàm lượng cho hiệu quả loại bỏ chất rắn cao nhất được 
lựa chọn để thực hiện thí nghiệm tiếp theo.  Sau đó, tiến hành thử 
nghiệm giảm hàm lượng chất keo tụ PAC ở 5; 7; 9; 10 mg/l và 
CaCl2 ở 3; 4; 5 mg/l và rút ngắn thời gian ủ hoá chất xuống 3 giờ 
và 1 giờ để tìm được điều kiện tiền xử lý tối ưu nhất. 

Sau tiền xử lý, các mẫu được lọc bằng giấy lọc, phần nước 
sau lọc với thể tích nhất định đem sấy khô trong cốc sấy đến khối 
lượng không đổi. Các mẫu được lặp lại ba lần. Các mẫu thí nghiệm 
được đánh giá hiệu quả loại bỏ chất rắn theo công thức (1). 

Hiệu quả loại bỏ chất rắn 

5 
 

trong nước thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước được dùng cho 
mục đích cấp nước sinh hoạt; Cột B: quy định giá trị của các thông số ô nhiễm 
trong nước thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước không dùng cho 
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hồi bùn. Bùn sau rửa được pha loãng bằng đệm phosphaste đến MLSS 1000 mg/l. 

2.2. Nghiên cứu điều kiện tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR 
Lựa chọn hoá chất tiền xử lý: Nước thải sơ chế DPNR được tiền xử lý bước 

đầu bằng hoá chất keo tụ CaCl2 hoặc PAC ([Al2(OH)nCl6-n]m, 26-30% Al2O3) theo 
các hàm lượng lần lượt là 5; 10; 15 và 20 g/l. Lần lượt bổ sung chất keo tụ vào 
50ml nước thải sơ chế DPNR, khuấy trong 5 phút và để yên trong 12 giờ. Bước 
đầu, chất keo tụ với hàm lượng cho hiệu quả loại bỏ chất rắn cao nhất được lựa 
chọn để thực hiện thí nghiệm tiếp theo.  Sau đó, tiến hành thử nghiệm giảm hàm 
lượng chất keo tụ PAC ở 5; 7; 9; 10 mg/l và CaCl2 ở 3; 4; 5 mg/l và rút ngắn thời 
gian ủ hoá chất xuống 3 giờ và 1 giờ để tìm được điều kiện tiền xử lý tối ưu nhất.  

Sau tiền xử lý, các mẫu được lọc bằng giấy lọc, phần nước sau lọc với thể 
tích nhất định đem sấy khô trong cốc sấy đến khối lượng không đổi. Các mẫu 
được lặp lại ba lần. Các mẫu thí nghiệm được đánh giá hiệu quả loại bỏ chất rắn 
theo công thức (1).  

𝐻𝐻𝐻𝐻ệ𝑢𝑢 𝑞𝑞𝑞𝑞ả 𝑙𝑙𝑙𝑙ạ𝑖𝑖 𝑏𝑏ỏ 𝑐𝑐ℎấ𝑡𝑡 𝑟𝑟ắ𝑛𝑛 (%) = 𝑚𝑚0 − 𝑚𝑚1
𝑚𝑚0 × 100                                           (1) 

trong đó: m0: Hàm lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR (mg/l); m1: Hàm 
lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý và lọc (mg/l), nước 
thải thu được sau quá trình tiền xử lý với điều kiện đã tối ưu (chất keo tụ với hàm 
lượng ít nhất và thời gian ủ ngắn nhất) được đem đi phân tích các thông số pH, 
COD, BOD, SDS, TS, TN, và N-NH4
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2.3. Đánh giá khả năng xử lý sinh học kỵ khí nước thải sơ chế DPNR 

sau tiền xử lý 
Khả năng xử lý sinh học bằng bùn hoạt tính đối với nước thải sơ chế DPNR 

sau tiền xử lý được xác định thông qua hiệu quả loại COD và lượng khí CH4 sinh 
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trong nước thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước được dùng cho 
mục đích cấp nước sinh hoạt; Cột B: quy định giá trị của các thông số ô nhiễm 
trong nước thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước không dùng cho 
mục đích cấp nước sinh hoạt. 

Bùn kỵ khí cho đánh giá khả năng phân huỷ sinh học của nước thải sơ chế 
DPNR sau tiền xử lý được lấy từ hệ thống UASB tại phòng thí nghiệm ở trung 
tâm Khoa học và Công nghệ Cao su, trường Hóa và Khoa học sự sống, Đại học 
Bách khoa Hà Nội. Nồng độ chất rắn lơ lửng (MLSS) và nồng độ chất rắn lơ lửng 
bay hơi (MLVSS) của bùn lần lượt là 27770 và 17460 mg/l. Hỗn hợp bùn sau 
đồng hóa mang đi ly tâm với tốc độ 6000 vòng/phút, 10 phút ở 4oC. Bùn được rửa 
bằng đệm phosphate ba lần, bỏ phần dịch trong có chất hữu cơ sẵn trong bùn, thu 
hồi bùn. Bùn sau rửa được pha loãng bằng đệm phosphaste đến MLSS 1000 mg/l. 

2.2. Nghiên cứu điều kiện tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR 
Lựa chọn hoá chất tiền xử lý: Nước thải sơ chế DPNR được tiền xử lý bước 

đầu bằng hoá chất keo tụ CaCl2 hoặc PAC ([Al2(OH)nCl6-n]m, 26-30% Al2O3) theo 
các hàm lượng lần lượt là 5; 10; 15 và 20 g/l. Lần lượt bổ sung chất keo tụ vào 
50ml nước thải sơ chế DPNR, khuấy trong 5 phút và để yên trong 12 giờ. Bước 
đầu, chất keo tụ với hàm lượng cho hiệu quả loại bỏ chất rắn cao nhất được lựa 
chọn để thực hiện thí nghiệm tiếp theo.  Sau đó, tiến hành thử nghiệm giảm hàm 
lượng chất keo tụ PAC ở 5; 7; 9; 10 mg/l và CaCl2 ở 3; 4; 5 mg/l và rút ngắn thời 
gian ủ hoá chất xuống 3 giờ và 1 giờ để tìm được điều kiện tiền xử lý tối ưu nhất.  

Sau tiền xử lý, các mẫu được lọc bằng giấy lọc, phần nước sau lọc với thể 
tích nhất định đem sấy khô trong cốc sấy đến khối lượng không đổi. Các mẫu 
được lặp lại ba lần. Các mẫu thí nghiệm được đánh giá hiệu quả loại bỏ chất rắn 
theo công thức (1).  
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trong đó: m0: Hàm lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR (mg/l); m1: Hàm 
lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý và lọc (mg/l), nước 
thải thu được sau quá trình tiền xử lý với điều kiện đã tối ưu (chất keo tụ với hàm 
lượng ít nhất và thời gian ủ ngắn nhất) được đem đi phân tích các thông số pH, 
COD, BOD, SDS, TS, TN, và N-NH4
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trong nước thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước được dùng cho 
mục đích cấp nước sinh hoạt; Cột B: quy định giá trị của các thông số ô nhiễm 
trong nước thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước không dùng cho 
mục đích cấp nước sinh hoạt. 
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DPNR sau tiền xử lý được lấy từ hệ thống UASB tại phòng thí nghiệm ở trung 
tâm Khoa học và Công nghệ Cao su, trường Hóa và Khoa học sự sống, Đại học 
Bách khoa Hà Nội. Nồng độ chất rắn lơ lửng (MLSS) và nồng độ chất rắn lơ lửng 
bay hơi (MLVSS) của bùn lần lượt là 27770 và 17460 mg/l. Hỗn hợp bùn sau 
đồng hóa mang đi ly tâm với tốc độ 6000 vòng/phút, 10 phút ở 4oC. Bùn được rửa 
bằng đệm phosphate ba lần, bỏ phần dịch trong có chất hữu cơ sẵn trong bùn, thu 
hồi bùn. Bùn sau rửa được pha loãng bằng đệm phosphaste đến MLSS 1000 mg/l. 

2.2. Nghiên cứu điều kiện tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR 
Lựa chọn hoá chất tiền xử lý: Nước thải sơ chế DPNR được tiền xử lý bước 

đầu bằng hoá chất keo tụ CaCl2 hoặc PAC ([Al2(OH)nCl6-n]m, 26-30% Al2O3) theo 
các hàm lượng lần lượt là 5; 10; 15 và 20 g/l. Lần lượt bổ sung chất keo tụ vào 
50ml nước thải sơ chế DPNR, khuấy trong 5 phút và để yên trong 12 giờ. Bước 
đầu, chất keo tụ với hàm lượng cho hiệu quả loại bỏ chất rắn cao nhất được lựa 
chọn để thực hiện thí nghiệm tiếp theo.  Sau đó, tiến hành thử nghiệm giảm hàm 
lượng chất keo tụ PAC ở 5; 7; 9; 10 mg/l và CaCl2 ở 3; 4; 5 mg/l và rút ngắn thời 
gian ủ hoá chất xuống 3 giờ và 1 giờ để tìm được điều kiện tiền xử lý tối ưu nhất.  

Sau tiền xử lý, các mẫu được lọc bằng giấy lọc, phần nước sau lọc với thể 
tích nhất định đem sấy khô trong cốc sấy đến khối lượng không đổi. Các mẫu 
được lặp lại ba lần. Các mẫu thí nghiệm được đánh giá hiệu quả loại bỏ chất rắn 
theo công thức (1).  
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trong đó: m0: Hàm lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR (mg/l); m1: Hàm 
lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý và lọc (mg/l), nước 
thải thu được sau quá trình tiền xử lý với điều kiện đã tối ưu (chất keo tụ với hàm 
lượng ít nhất và thời gian ủ ngắn nhất) được đem đi phân tích các thông số pH, 
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trong nước thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước được dùng cho 
mục đích cấp nước sinh hoạt; Cột B: quy định giá trị của các thông số ô nhiễm 
trong nước thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước không dùng cho 
mục đích cấp nước sinh hoạt. 

Bùn kỵ khí cho đánh giá khả năng phân huỷ sinh học của nước thải sơ chế 
DPNR sau tiền xử lý được lấy từ hệ thống UASB tại phòng thí nghiệm ở trung 
tâm Khoa học và Công nghệ Cao su, trường Hóa và Khoa học sự sống, Đại học 
Bách khoa Hà Nội. Nồng độ chất rắn lơ lửng (MLSS) và nồng độ chất rắn lơ lửng 
bay hơi (MLVSS) của bùn lần lượt là 27770 và 17460 mg/l. Hỗn hợp bùn sau 
đồng hóa mang đi ly tâm với tốc độ 6000 vòng/phút, 10 phút ở 4oC. Bùn được rửa 
bằng đệm phosphate ba lần, bỏ phần dịch trong có chất hữu cơ sẵn trong bùn, thu 
hồi bùn. Bùn sau rửa được pha loãng bằng đệm phosphaste đến MLSS 1000 mg/l. 

2.2. Nghiên cứu điều kiện tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR 
Lựa chọn hoá chất tiền xử lý: Nước thải sơ chế DPNR được tiền xử lý bước 

đầu bằng hoá chất keo tụ CaCl2 hoặc PAC ([Al2(OH)nCl6-n]m, 26-30% Al2O3) theo 
các hàm lượng lần lượt là 5; 10; 15 và 20 g/l. Lần lượt bổ sung chất keo tụ vào 
50ml nước thải sơ chế DPNR, khuấy trong 5 phút và để yên trong 12 giờ. Bước 
đầu, chất keo tụ với hàm lượng cho hiệu quả loại bỏ chất rắn cao nhất được lựa 
chọn để thực hiện thí nghiệm tiếp theo.  Sau đó, tiến hành thử nghiệm giảm hàm 
lượng chất keo tụ PAC ở 5; 7; 9; 10 mg/l và CaCl2 ở 3; 4; 5 mg/l và rút ngắn thời 
gian ủ hoá chất xuống 3 giờ và 1 giờ để tìm được điều kiện tiền xử lý tối ưu nhất.  

Sau tiền xử lý, các mẫu được lọc bằng giấy lọc, phần nước sau lọc với thể 
tích nhất định đem sấy khô trong cốc sấy đến khối lượng không đổi. Các mẫu 
được lặp lại ba lần. Các mẫu thí nghiệm được đánh giá hiệu quả loại bỏ chất rắn 
theo công thức (1).  
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trong đó: m0: Hàm lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR (mg/l); m1: Hàm 
lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý và lọc (mg/l), nước 
thải thu được sau quá trình tiền xử lý với điều kiện đã tối ưu (chất keo tụ với hàm 
lượng ít nhất và thời gian ủ ngắn nhất) được đem đi phân tích các thông số pH, 
COD, BOD, SDS, TS, TN, và N-NH4
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sau tiền xử lý được xác định thông qua hiệu quả loại COD và lượng khí CH4 sinh 
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trong nước thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước được dùng cho 
mục đích cấp nước sinh hoạt; Cột B: quy định giá trị của các thông số ô nhiễm 
trong nước thải sơ chế cao su thiên nhiên khi xả ra nguồn nước không dùng cho 
mục đích cấp nước sinh hoạt. 

Bùn kỵ khí cho đánh giá khả năng phân huỷ sinh học của nước thải sơ chế 
DPNR sau tiền xử lý được lấy từ hệ thống UASB tại phòng thí nghiệm ở trung 
tâm Khoa học và Công nghệ Cao su, trường Hóa và Khoa học sự sống, Đại học 
Bách khoa Hà Nội. Nồng độ chất rắn lơ lửng (MLSS) và nồng độ chất rắn lơ lửng 
bay hơi (MLVSS) của bùn lần lượt là 27770 và 17460 mg/l. Hỗn hợp bùn sau 
đồng hóa mang đi ly tâm với tốc độ 6000 vòng/phút, 10 phút ở 4oC. Bùn được rửa 
bằng đệm phosphate ba lần, bỏ phần dịch trong có chất hữu cơ sẵn trong bùn, thu 
hồi bùn. Bùn sau rửa được pha loãng bằng đệm phosphaste đến MLSS 1000 mg/l. 
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đầu bằng hoá chất keo tụ CaCl2 hoặc PAC ([Al2(OH)nCl6-n]m, 26-30% Al2O3) theo 
các hàm lượng lần lượt là 5; 10; 15 và 20 g/l. Lần lượt bổ sung chất keo tụ vào 
50ml nước thải sơ chế DPNR, khuấy trong 5 phút và để yên trong 12 giờ. Bước 
đầu, chất keo tụ với hàm lượng cho hiệu quả loại bỏ chất rắn cao nhất được lựa 
chọn để thực hiện thí nghiệm tiếp theo.  Sau đó, tiến hành thử nghiệm giảm hàm 
lượng chất keo tụ PAC ở 5; 7; 9; 10 mg/l và CaCl2 ở 3; 4; 5 mg/l và rút ngắn thời 
gian ủ hoá chất xuống 3 giờ và 1 giờ để tìm được điều kiện tiền xử lý tối ưu nhất.  

Sau tiền xử lý, các mẫu được lọc bằng giấy lọc, phần nước sau lọc với thể 
tích nhất định đem sấy khô trong cốc sấy đến khối lượng không đổi. Các mẫu 
được lặp lại ba lần. Các mẫu thí nghiệm được đánh giá hiệu quả loại bỏ chất rắn 
theo công thức (1).  
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trong đó: m0: Hàm lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR (mg/l); m1: Hàm 
lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý và lọc (mg/l), nước 
thải thu được sau quá trình tiền xử lý với điều kiện đã tối ưu (chất keo tụ với hàm 
lượng ít nhất và thời gian ủ ngắn nhất) được đem đi phân tích các thông số pH, 
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trong đó: m0: Hàm lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR 
(mg/l); m1: Hàm lượng chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR sau 
tiền xử lý và lọc (mg/l), nước thải thu được sau quá trình tiền xử lý 
với điều kiện đã tối ưu (chất keo tụ với hàm lượng ít nhất và thời 
gian ủ ngắn nhất) được đem đi phân tích các thông số pH, COD, 
BOD, SDS, TS, TN, và N-NH4
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2.3. Đánh giá khả năng xử lý sinh học kỵ khí nước thải sơ 
chế DPNR sau tiền xử lý

Khả năng xử lý sinh học bằng bùn hoạt tính đối với nước thải 
sơ chế DPNR sau tiền xử lý được xác định thông qua hiệu quả loại 
COD và lượng khí CH4 sinh ra khi nuôi trong bình kỵ khí dựa theo 
phương pháp của H. Harada và cs (1994) [14]. Tổng thể tích của 
mỗi bình kỵ khí là 120 ml, chứa 25 ml nước thải sơ chế DPNR sau 
quá trình tiền xử lý được pha loãng 15 lần tới COD khoảng 1000 
mg/l và 25 ml bùn giống (MLSS 1000 mg/l). Nước thải sơ chế 
DPNR được pha loãng nhằm giảm hàm lượng ô nhiễm, phù hợp 
khi khởi động hệ thống xử lý kỵ khí. Mẫu kiểm chứng chỉ chứa 
50 ml nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý. Các bình này được 
đậy kín bằng nút nhôm và nút cao su, điều chỉnh pH đến 7,0 bằng 
NaOH 0,5 M hoặc HCl 0,5 M và loại oxy bằng sục khí nitơ trong 
2 phút. Các mẫu được lặp ba lần, nuôi lắc 120 vòng/phút ở nhiệt 
độ 35oC. Thể tích khí sinh ra và thành phần khí được xác định 24 
giờ/lần tới khi không thấy khí sinh thêm thì xác định COD còn lại 
trong bình.

2.4. Phương pháp phân tích

pH được xác định bằng máy đo pH meter (Sartorius, Nhật 
Bản). COD, TN và N-NH4

+ được phân tích bằng cách sử dụng bộ 
kít (Hach, Mỹ) lần lượt theo phương pháp Dichromate, Persulfate 
Digestion và Nessler sử dụng máy phá mẫu DRB200 và máy so 
màu DR2800. Hàm lượng SDS được xác định bằng cách sử dụng 
kit PONAL KIT-ABS (Dojindo, Nhật Bản). TS được xác định 
bằng hàm lượng chất rắn còn trong cốc sấy sau khi sấy một lượng 
thể tích nước thải nhất định ở 105°C tới khối lượng không đổi [15]. 
MLSS được xác định bằng nồng độ bùn có trong một thể tích nhất 
định sau khi sấy ở 105oC tới khối lượng không đổi, MLVSS được 
xác định bằng nồng độ chất bay hơi có trong bùn trong một thể tích 
nhất sau khi nung ở 600oC tới khối lượng không đổi. Các bước xác 
định MLSS và MLVSS là được thực hiện theo quy trình [15]. Thể 
tích khí sinh ra được đo bằng xi lanh thuỷ tinh và thành phần khí 
được xác định bằng máy sắc kí khí GC-8A (Shimazu, Nhật Bản).

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Đặc tính nước thải sơ chế DPNR

Đặc tính nước thải sơ chế DPNR được đánh giá và so sánh 
với nghiên cứu của H. Hatamoto và cs (2012) [9] cũng như quy 
chuẩn xả thải của nước thải sơ chế cao su thiên nhiên (QCVN 01-
MT:2015/BTNMT) được thể hiện ở bảng 1. Số liệu trong bảng 
1 cho thấy, nước thải sơ chế DPNR có mức độ ô nhiễm cao, pH 
trong nước thải đạt 10,2±0,1. COD, TS và TN trong mẫu phân 
tích lần lượt đạt 190300±39300; 52700±1300 và 6700±700 mg/l 
cao hơn so với nghiên cứu của M. Hatamoto và cs (2012) [9]. Lý 
do có thể giải thích là có thể do sự khác nhau về quy trình sơ chế 
DPNR cũng như loại cao su thiên nhiên sử dụng trong hai nghiên 
cứu. Trong nghiên cứu này, aceton được bổ sung vào DPNR để 
tăng khả năng loại protein trong quá trình xuất DPNR dẫn đến sự 
gia tăng COD và TN, có thể là aceton dư và protein tách từ cao su 
thiên nhiên. Trong khi đó, hàm lượng SDS là 3517±104 mg/l thấp 
bằng nửa so với nghiên cứu của M. Hatamoto và cs (2012) [9]. 
Nhìn chung, cả hai mẫu nước thải đều có mức độ ô nhiễm lớn vì 
vậy nước thải sơ chế DPNR cần được xử lý trước khi đi vào nguồn 
tiếp nhận để có thể đạt các thông số quy định xả thải theo QCVN 
01-MT:2015/BTNMT [16].

3.2. Nghiên cứu điều kiện tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR

Nghiên cứu này sử dụng các chất keo tụ để loại bỏ phần chất 
rắn. Kết quả tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR sử dụng PAC hoặc 
CaCl2 ở các hàm lượng khác nhau được thể hiện trong hình 1. Ở 
hàm lượng hoá chất tiền xử lý là 5 g/l, hiệu quả loại bỏ chất rắn 
ở mẫu sử dụng CaCl2 thu được là lớn nhất đạt 97,7% và hiệu quả 
không tăng lên dù tăng hàm lượng CaCl2. Trong khi đó khi bổ 
sung 5 g/l PAC, hiệu quả loại chất rắn chỉ đạt 16,1%. Khi tăng hàm 
lượng PAC lên 10 g/l, hiệu quả chất rắn được loại bỏ được tăng 
lên rõ rệt tới 96,8%. Nhìn chung, hàm lượng PAC 10 g/l và CaCl2 
5 g/l trở lên là hiệu quả trong tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR. 
Tuy nhiên, mục tiêu của nghiên cứu là lựa chọn hoá chất có khả 
năng loại bỏ chất rắn cao trong khi hàm lượng hoá chất sử dụng 
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thấp. Vì vậy, ở thí nghiệm tiếp theo, tiến hành đánh giá khả năng 
tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR của PAC ở hàm lượng thấp 
hơn 10 g/l hoặc CaCl2 ở hàm lượng thấp hơn 5 g/l. 
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năng loại protein trong quá trình xuất DPNR dẫn đến sự gia tăng COD và TN, có 
thể là aceton dư và protein tách từ cao su thiên nhiên. Trong khi đó, hàm lượng 
SDS là 3517±104 mg/l thấp bằng nửa so với nghiên cứu của M. Hatamoto và cs 
(2012) [9]. Nhìn chung, cả hai mẫu nước thải đều có mức độ ô nhiễm lớn vì vậy 
nước thải sơ chế DPNR cần được xử lý trước khi đi vào nguồn tiếp nhận để có 
thể đạt các thông số quy định xả thải theo QCVN 01-MT:2015/BTNMT [16]. 

3.2. Nghiên cứu điều kiện tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR 
Nghiên cứu này sử dụng các chất keo tụ để loại bỏ phần chất rắn. Kết quả 

tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR sử dụng PAC hoặc CaCl2 ở các hàm lượng khác 
nhau được thể hiện trong hình 1. Ở hàm lượng hoá chất tiền xử lý là 5 g/l, hiệu 
quả loại bỏ chất rắn ở mẫu sử dụng CaCl2 thu được là lớn nhất đạt 97,7% và hiệu 
quả không tăng lên dù tăng hàm lượng CaCl2. Trong khi đó khi bổ sung 5 g/l PAC, 
hiệu quả loại chất rắn chỉ đạt 16,1%. Khi tăng hàm lượng PAC lên 10 g/l, hiệu 
quả chất rắn được loại bỏ được tăng lên rõ rệt tới 96,8%. Nhìn chung, hàm lượng 
PAC 10g/l và CaCl2 5g/l trở lên là hiệu quả trong tiền xử lý nước thải sơ chế 
DPNR. Tuy nhiên, mục tiêu của nghiên cứu là lựa chọn hoá chất có khả năng loại 
bỏ chất rắn cao trong khi hàm lượng hoá chất sử dụng thấp. Vì vậy, ở thí nghiệm 
tiếp theo, tiến hành đánh giá khả năng tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR của PAC 
ở hàm lượng thấp hơn 10 g/l hoặc CaCl2 ở hàm lượng thấp hơn 5 g/l.  

   
Hình 1. Hiệu quả loại chất rắn (%) của các mẫu nước thải sau khi tiền xử lý 
với PAC và CaCl2 ở các hàm lượng 5; 10; 15 và 20 g/l sau 12 giờ. 

Hiệu quả loại bỏ chất rắn của các mẫu nước thải sau khi tiền xử lý với 
PAC≤10 g/l và CaCl2≤5 g/l sau 12 giờ được chỉ ra trong hình 2. 

  

Hình 1. Hiệu quả loại chất rắn (%) của các mẫu nước thải sau khi tiền xử lý với 
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xử lý với PAC≤10 g/l và CaCl2≤5 g/l sau 12 giờ được chỉ ra trong 
hình 2.

(A)                                                                   (B)
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Hình 2. Hiệu quả loại chất rắn (%) của các mẫu nước thải sau khi tiền xử lý 
với PAC ≤ 10 g/l [A] và CaCl2 ≤ 5 g/l [B] sau 12 giờ. 

Khi tăng hàm lượng PAC từ 5 đến 7 g/l hiệu quả loại bỏ chất rắn được cải 
thiện tăng từ 16,1 đến 30,8% và tăng tới 60,2% ở hàm lượng  PAC sử dụng là 9 
g/l. Tuy nhiên, hiệu quả loại bỏ chất rắn của mẫu nước thải sơ chế DPNR tiền xử 
lý với PAC vẫn đạt cao nhất ở hàm lượng PAC sử dụng là 10 g/l. Trong khi đó, 
với mẫu nước thải sơ chế DPNR tiền xử lý với CaCl2 ở hàm lượng 3; 4 và 5 g/l 
hiệu quả loại bỏ chất rắn đạt 86,8; 98,7 và 97,7%. Như vậy, với mẫu CaCl2 ở hàm 
lượng 4 g/l tương đương hàm lượng Ca2+ là 1441 mg/l cho hiệu quả loại chất rắn 
trong nước thải sơ chế DPNR tốt nhất. Tỷ lệ Ca2+/SDSloại đi trong nghiên cứu này 
là 0,42 (g/g), trong khi tỷ lệ này ở nghiên cứu của M. Hatamoto và cs (2012) [9] 
là 0,36 (g/g) (tính từ 2380 mgCa2+/l loại được 6570 mgSDS/l).  Vì aceton là dung 
môi kỵ nước nên sự tồn tại của aceton trong nước thải có thể dẫn đến những thay 
đổi về tính kỵ nước của các chất rắn lơ lủng trong nước thải sơ chế DPNR. Tính 
kỵ nước tăng có thể dẫn đến giảm tương tác với các chất keo tụ dạng ion như PAC 
và CaCl2. Ngoài ra, trong quá trình thí nghiệm, nhận thấy cao su thu hồi sau lọc 
của khi bổ sung CaCl2 vẫn màu trắng và giữ được độ đàn hồi, trong khi bổ sung 
PAC cao su có màu vàng và cứng (hình 3). Trong sản xuất cao su, CaCl2 ngoài 
đóng vai trò là chất keo tụ, còn là chất ổn định, chất làm đặc, chất điều chỉnh pH 
và chất hút ẩm [17]. Vì vậy lựa chọn CaCl2 4g/l để tiền xử lý nước thải sơ chế 
DPNR. Để tối ưu phương án tiền xử lý, thời gian ủ mẫu tiếp tục được rút ngắn từ 
12 giờ xuống còn 3 giờ và 1 giờ. Kết quả cho thấy thời gian ủ mẫu 1 giờ là đủ để 
phân lớp cao su trong dung dịch và có thể lọc loại bỏ chất rắn (kết quả không đưa 
vào). 

Hình 2. Hiệu quả loại chất rắn (%) của các mẫu nước thải sau khi tiền xử lý với 
PAC ≤ 10 g/l (A) và CaCl2 ≤ 5 g/l (B) sau 12 giờ.

Khi tăng hàm lượng PAC từ 5 đến 7 g/l hiệu quả loại bỏ chất 
rắn được cải thiện tăng từ 16,1 đến 30,8% và tăng tới 60,2% ở hàm 
lượng  PAC sử dụng là 9 g/l. Tuy nhiên, hiệu quả loại bỏ chất rắn 
của mẫu nước thải sơ chế DPNR tiền xử lý với PAC vẫn đạt cao 
nhất ở hàm lượng PAC sử dụng là 10 g/l. Trong khi đó, với mẫu 
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với mẫu CaCl2 ở hàm lượng 4 g/l tương đương hàm lượng Ca2+ là 
1441 mg/l cho hiệu quả loại chất rắn trong nước thải sơ chế DPNR 
tốt nhất. Tỷ lệ Ca2+/SDSloại đi trong nghiên cứu này là 0,42 (g/g), 
trong khi tỷ lệ này ở nghiên cứu của M. Hatamoto và cs (2012) [9] 
là 0,36 (g/g) (tính từ 2380 mgCa2+/l loại được 6570 mgSDS/l).  Vì 
aceton là dung môi kỵ nước, nên sự tồn tại của aceton trong nước 
thải có thể dẫn đến những thay đổi về tính kỵ nước của các chất 
rắn lơ lửng trong nước thải sơ chế DPNR. Tính kỵ nước tăng có thể 
dẫn đến giảm tương tác với các chất keo tụ dạng ion như PAC và 
CaCl2. Ngoài ra, trong quá trình thí nghiệm, nhận thấy cao su thu 
hồi sau lọc của khi bổ sung CaCl2 vẫn màu trắng và giữ được độ 
đàn hồi, trong khi bổ sung PAC cao su có màu vàng và cứng (hình 
3). Trong sản xuất cao su, CaCl2 ngoài đóng vai trò là chất keo tụ, 
còn là chất ổn định, chất làm đặc, chất điều chỉnh pH và chất hút 
ẩm [17]. Vì vậy lựa chọn CaCl2 4g/l để tiền xử lý nước thải sơ chế 

DPNR. Để tối ưu phương án tiền xử lý, thời gian ủ mẫu tiếp tục 
được rút ngắn từ 12 giờ xuống còn 3 giờ và 1 giờ. Kết quả cho thấy, 
thời gian ủ mẫu 1 giờ là đủ để phân lớp cao su trong dung dịch và 
có thể lọc loại bỏ chất rắn.
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Hình 3. Chất rắn thu hồi sau tiền xử lý với PAC [A] và CaCl2 [B]. 

Đặc tính nước thải sơ chế DPNR sau quá trình tiền xử lý với CaCl2 4g/l 
được thể hiện ở bảng 2. 
Bảng 2. Đặc tính nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý. 

Thông số 

Nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý 
trong nghiên cứu này M. Hatamoto và cs (2012) [9] 

Hàm lượng  
(mg/l, trừ pH) Hiệu quả (%) Hàm lượng  (mg/l, trừ 

pH) Hiệu quả (%)* 

pH 8,8±0,1 - 6,5±0,1 - 

COD 15210±4761 92,0±2,5 9690±380 92,6 

SDS 56±6 98,8±0,1 0 100,0 

TS 5200±1800 90,1±3,4 33200±5340 33,5 

TN 2758±358 58,8±5,3 2600±250 28,2 

N-NH4
+ 2528±9 64,1±0,3 1750±340 -2,3 

Tính toán dựa trên hàm lượng của các thông số trước và sau tiền xử lý trong nghiên cứu của M. 
Hatamoto và cs (2012) [9]. 

Bảng 2 chỉ ra rằng các thông số pH, COD, SDS, TS, TN và N-NH4
+ trong 

nước thải sau tiền xử lý đã giảm đi đáng kể so với nước thải ban đầu tuy nhiên 
vẫn vượt quá QCVN 01-MT:2015/BTNMT. Hiệu quả loại bỏ TS, TN và N-NH4

+ 
lần lượt đạt 90,1; 58,8 và 64,1%, cao hơn nghiên cứu của M. Hatamoto và cs 
(2012) [9] với hiệu quả loại bỏ TS, TN và N-NH4

+ lần lượt là 33,5; 28,2 và -2,3%. 
Tuy nhiên, hiệu quả xử lý COD (92,0±2,5%) và SDS (98,8±0,1%) chưa cao bằng 
nghiên cứu trước của M. Hatamoto và cs (2012) [9], COD - 92,6%, SDS - 100%. 
Các thông số của nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý vẫn còn vượt quá QCVN 
01-MT:2015/BTNMT [16], hàm lượng ô nhiễm hữu cơ và nitơ trong nước thải 
còn khá cao, cần được tiếp tục xử lý trước khi thải ra môi trường. Phương pháp 
xử lý sinh học bằng hệ vi sinh vật kỵ khí đã được sử dụng rộng rãi đối với nước 
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Tính toán dựa trên hàm lượng của các thông số trước và sau 
tiền xử lý trong nghiên cứu của M. Hatamoto và cs (2012) [9].

Bảng 2 chỉ ra rằng, các thông số pH, COD, SDS, TS, TN 
và N-NH4

+ trong nước thải sau tiền xử lý đã giảm đi đáng kể 
so với nước thải ban đầu, tuy nhiên vẫn vượt quá QCVN 01-
MT:2015/BTNMT. Hiệu quả loại bỏ TS, TN và N-NH4

+ lần lượt 
đạt 90,1; 58,8 và 64,1%, cao hơn nghiên cứu của M. Hatamoto 
và cs (2012) [9] với hiệu quả loại bỏ TS, TN và N-NH4

+ lần 
lượt là 33,5; 28,2 và -2,3%. Tuy nhiên, hiệu quả xử lý COD 
(92,0±2,5%) và SDS (98,8±0,1%) chưa cao bằng nghiên cứu 
trước của M. Hatamoto và cs (2012) [9], COD - 92,6%, SDS - 
100%. Các thông số của nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý 
vẫn còn vượt quá QCVN 01-MT:2015/BTNMT [16], hàm lượng 
ô nhiễm hữu cơ và nitơ trong nước thải còn khá cao, cần được 
tiếp tục xử lý trước khi thải ra môi trường. Phương pháp xử lý 
sinh học bằng hệ vi sinh vật kỵ khí đã được sử dụng rộng rãi 
đối với nước thải cao su thiên nhiên [6, 18], nên nghiên cứu này 
sẽ tiếp tục đánh giá khả năng xử lý kỵ khí của nước thải sơ chế 
DPNR sau tiền xử lý.

3.3. Đánh giá hiệu quả xử lý kỵ khí nước thải sơ chế DPNR

Nước thải sơ chế DPNR sau khi tiền xử lý với CaCl2 ở hàm 
lượng 4 g/l trong 1 giờ được đánh giá khả năng xử lý kỵ khí. Kết 
quả được chỉ ra ở hình 4.
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58,4 ml rồi tiếp tục tăng dần cho đến ngày thứ 4 và không sinh thêm khí nhiều. 
Trong khi đó với mẫu kiểm chứng không phát hiện CH4 được sinh ra (hình 4A). 
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đó, với mẫu nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý COD giảm từ 994±4 mg/l còn 
502,5±22,5 mg/l, đạt hiệu quả 48,4% sau 7 ngày khảo sát. Nước thải sơ chế DPNR 
sau tiền xử lý có COD khó xử lý có thể bao gồm aceton, SDS dư và các hợp chất 
hữu cơ khác trong cao su thiên nhiên. Trong đó aceton rất khó phân huỷ sinh học, 
N.P.H. Dao và cs (2023) [13] cũng quan sát thấy trong các chất hữu cơ có thể có 
trong DPNR, chỉ có  aceton là không thể chuyển hoá thành CH4 sau 5 ngày nuôi 
kỵ khí tại 35oC. Do đó, lượng COD còn lại chưa thể chuyển hoá thành khí CH4 

sau 7 ngày nuôi trong nghiên cứu này có thể là aceton còn dư trong nước thải. 
N.P.H. Dao và cs (2023) [13] đề xuất bổ sung thêm chất dẫn điện như Fe3O4 giúp 
đẩy mạnh quá trình metan hoá. 
4. Kết luận 
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cách bổ sung CaCl2 là khả thi nhất ở hàm lượng 4g/l CaCl2 hiệu quả loại SDS và 
chất rắn lần lượt là 98,8% và 90,1%. Bên cạnh đó, chất hữu cơ có trong nước thải 

Hình 4. Thể tích khí CH4 sinh ra (A) và hiệu quả chuyển hóa COD (B) sau 7 ngày 
xử lý kỵ khí nước thải sau tiền xử lý.

Thể tích khí CH4 sinh ra khi ủ kỵ khí nước thải sơ chế DPNR 
sau tiền xử lý tăng dần theo thời gian khảo sát. Sau 24 giờ đầu 
tiên, thể tích CH4 đo được là 58,4 ml, rồi tiếp tục tăng dần cho đến 
ngày thứ 4 và không sinh thêm khí nhiều. Trong khi đó, với mẫu 
kiểm chứng không phát hiện CH4 được sinh ra (hình 4A). COD 
trong mẫu kiểm chứng, từ ngày 0 đến ngày 7, giảm nhẹ chỉ 7,7%. 
Trong khi đó, với mẫu nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý COD 
giảm từ 994±4 mg/l còn 502,5±22,5 mg/l, đạt hiệu quả 48,4% sau 
7 ngày khảo sát. Nước thải sơ chế DPNR sau tiền xử lý có COD 
khó xử lý có thể bao gồm aceton, SDS dư và các hợp chất hữu cơ 
khác trong cao su thiên nhiên. Trong đó aceton rất khó phân huỷ 
sinh học, N.P.H. Dao và cs (2023) [13] cũng quan sát thấy trong 
các chất hữu cơ có thể có trong DPNR, chỉ aceton là không thể 
chuyển hoá thành CH4 sau 5 ngày nuôi kỵ khí tại 35oC. Do đó, 
lượng COD còn lại chưa thể chuyển hoá thành khí CH4 sau 7 ngày 
nuôi trong nghiên cứu này có thể là aceton còn dư trong nước thải. 
N.P.H. Dao và cs (2023) [13] đề xuất bổ sung thêm chất dẫn điện 
như Fe3O4 giúp đẩy mạnh quá trình metan hoá.

4. Kết luận

Nghiên cứu này đã sử dụng phương pháp kết tủa hoá học để 
tiền xử lý nước thải sơ chế DPNR bằng CaCl2 và PAC. Kết quả chỉ 
ra phương án tiền xử lý bằng cách bổ sung CaCl2 là khả thi nhất 
ở hàm lượng 4 g/l CaCl2, hiệu quả loại SDS và chất rắn lần lượt 
là 98,8% và 90,1%. Bên cạnh đó, chất hữu cơ có trong nước thải 
sơ chế DPNR sau tiền xử lý đã được pha loãng 15 lần, được phân 
huỷ kỵ khí loại bỏ 48,4% COD chuyển thành khí metan sau 7 ngày 
khảo sát. COD còn dư nhưng không thể thu hồi dưới dạng khí CH4 
có thể là aceton khó phân huỷ. Các nghiên cứu về ảnh hưởng của 
aceton và SDS có trong nước thải sơ chế DPNR với hệ thống xử 
lý sinh học cần được tiếp tục đánh giá toàn diện trong các nghiên 
cứu tiếp theo, với hệ thống xử lý liên tục và tăng dần tải trọng xử 
lý, tới khi đạt được hàm lượng ô nhiễm cao như nước thải không 
pha loãng.
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