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Danh gia co hoi va phan tich cac van dé ky thuat
trong viéc tai su dung nudc tai cac khu cd6ng nghiép

pO KHAC UAN*, VU NGOC THUY, NGUYEN THI LAN PHUONG,
BUI HOA DUONG, HOANG THI THU HUONG
Truong Hoa va Khoa hoc Su séng, Dai hoc Bdch Khoa Ha N§i

Tom tat:

Tdi sii dung (TSD) nuéc thdi sau xii ly la mét vin dé rit can dugc quan tam, giip tiét kiém ngudn tai nguyén
nudc, giam chi phi ngudn nudc sach dau vao va dong thoi gidm chi phi thu gom xi ly nudc thdi. Viéc nghién
ctiu, ving dung, phdt trién cong nghé xi ly nudc thdi ning cao, cdi tao, phuc hoi nguoén nudc bi 6 nhiém, suy
thodi, can kiét, ho trg TSD nuéc va cong nghé khdc nhdm st dung nudc tiét kiém, hiéu qud cin dugc khuyén
khich. Lva chon cong nghé phii hop dong vai tro quan trong trong viéc TSD nudc tai cdc khu cong nghiép
(KCN) 6 cdc quy mo khdc nhau. Cong nghé loc mang c6 kha ndng dam bdo thu dugc nguon nuéc cé chdit
lugng cao, tham chi thu dugc ngudn nudc tinh khiét. Cong nghé hdp phu cé thé dugc sk dung dé loai bé cdc
thanh phdn 6 nhiém nhdm nang cao chét lugng nuéc sau xit ly phuc vy cho muc dich TSD. Céng nghé trao
ddi ion cé tiém ndng ding trong viéc TSD nuéc. Tuy nhién, cdn cin nhdc lua chon cong nghé phit hgp véi chi
phi ddu tu, van hanh, phit hop véi quy mé va muc dich TSD nudc.

Tii khéa: Tai sti dung nudc, nude thdi cong nghiép, mang loc, hdp phu, trao doi ion.

JEL Classifications: O13, P18, P48, Q53.

1. GIOI THIEU CHUNG

Qua trinh c6ng nghiép hoéa & Viét Nam ngay cang
phat trién manh mé. Cac KCN da dugc xay dung va
hoat dong tai tat ca cac tinh, thanh phé. Theo thong
ké, ca nudc hién c6 khoang 563 KCN nam trong quy
hoach. Trong d6 khoang gan 400 KCN dugc thanh
lap va da di vao hoat dong véi tong dién tich dat tu
nhién dat khoang hon 87,1 nghin ha, dién tich dat
cdng nghiép khoang hon 58,7 nghin ha. Ngoai ra con
c6 106 KCN dang trong qua trinh xay dung véi dién
tich dat cong nghiép khoang 23,8 nghin ha [1]. Tinh
dén hét quy 1/2023, ty 1¢ 1ap day cac KCN cép 1 trén

ca nudc tiép tuc xu huéng tang, dat muic trén 80%.
Binh Duong c6 ty 1¢ 1ap day cao nhat, dat trén 95%.
Ty 1¢ 14p day KCN tai cac thi trudng trong diém phia
Bac va phia Nam déu duy tri & mtic trén 90% trong
nam 2022. Mot s6 khu cong nghiép tai Ha Noi, TP.
Ho6 Chi Minh, Péng Nai, Bac Ninh, Bac Giang, Binh
Duong dugc ldp day gan nhu hoan toan. Két qua
thong ké cho thay, hang ngay khoang hon mot triéu
mét khoi nudc thai duogce xa tit cac KCN [2].

Theo quy dinh vé BVMT, nudc thai tai cac KCN
phai dugc thu gom va xt ly dat QCVN 40:2011/
BTNMT (sap t6ila QCVN 40:2025/BTNMT, c¢6 hiéu

Bang 1. TSD nudc cho cac hoat ddng tai nha may XLNT [5]

STT Hoat dong TSD nuéc

Yéu ciu ky thuat

Yéu ciu chit lugng nuéc

Phun bé phén ting sinh hoc d€ dap
1 bot bé hiéu khi, bé diéu hoa, bé ling
cat thoi khi

Luu lugng nudc phun 0,007 m*/phat/m
dai duong 6ng phun

$S < 50 mg/l

2 Rutia bé loc cat

Cudng d 6-8 1/s-m? trong 5 phut hodc
bing nudc va gié két hgp cudng do
nudc 3-4 1/s-m? trong 5 phut

SSva BOD, < 25 mg/l

Lam sach so bd cong trinh/ thiét bi
xt ly bun

Luogng nudc 0,3 -1,0 m?/dan-phat

SS <30 mg/l

Pha ché cac loai hoa chéit nhu PAC,
4 polymer, voi nuidc Ca(OH)z, dung

Lugng nudc tuy theo quy mo

$S va BOD, < 20 mg/l

dich hypoclorit
Déi nha vé sinh va rtia san cong tac A Ties s . TSS < 30 mg/1 Coliform <
5 nh may Luogng nudc 2 lit/m?* san/ngay 200 MPN/100 ml
v A . Lugng nudc 3 lit/m*/ngdy va ria duong [ TSS < 30 mg/l Coliform <
6 |Tudicay, ria dusng 0.4 lit/m?/ngay 200 MPN/100 ml
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luc tu ngay 1/9/2025) trudc khi xa thai. Mac khac,
theo Chién lugc phat trién cong nghiép Viét Nam
dén ndm 2025, tdm nhin dén nam 2035 (Quyét dinh
s6 879/Qb-TTg), nganh cong nghiép cua Viét Nam
sé phat trién theo hudéng than thién v6i méi trudng,
huéng t6i mot nganh cong nghiép xanh va két hop
v6i xu huéng kinh té tuan hoan. Do do, viéc tuan
hoan va TSD nudc tai cdc KCN & Viét Nam 1a mot
van dé dugc quan tam.

Viéc TSD nudc thai sau khi xt ly da dugc dé cap
va khuyén khich trong cac vin ban Luét, Nghi dinh.
Luat BVMT ndm 2020 da quy dinh vé viéc TSD chat
thai, trong dé cé nudc thai. Nudc thai dugc khu-
yén khich TSD khi dap ting yéu cau vé BVMT va
muc dich st dung nuéc (Muc 2 Diéu 72). Luat Tai
nguyén nuéc nam 2023 (Diéu 4) néu ré: Khuyén
khich t6 chuc, ca nhan ddu tu nghién ctiu, ing dung
khoa hoc, cong nghé tién tién dé quan ly, bao vé,
phat trién cdc ngudn nudc, khai théc, stt dung tiét
kiém, hiéu qua tai nguyén nudc, xt ly nudc thai dat
tiéu chudn, quy chudn ky thuit dé TSD. Nghi dinh
$0 08/2022 (Khoan 3, Piéu 74, muc 5), dé cap dén
hoat dong chuyén giao nudc thai. Nudc thai chuyén
giao dé TSD chi dugc chuyén giao dén co s& san
xudt st dung truc ti€p lam nudc dau vao cho hoat
doéng san xudt. Nhu vay, d€ dam bao yéu cau chat
lugng nudc, viéc nghién cidu, ting dung, phat trién
cong nghé xt ly nudc thai, cai tao, phuc hoi ngudn
nudc bi 6 nhiém, suy thodi, can kiét, TSD nudc va
cong nghé khic nham st dung nudc tiét kiém, hiéu
qua cdn dugc khuyén khich. Bai bdo téng hgp cac
thong tin, danh gia loi ich, cac co hoéi va phan tich
khia canh ky thuat cho mot s6 cong nghé phuc vu
TSD nudc tai cac KCN.

2. DANH GIA LOI ICH VA CO HQI CUA VIEC TAI
SUDUNG NUOC TAI CAC KHU CONG NGHIEP

Lgi ich

Viéc TSD nudc mang lai nhiéu lgi ich vé kinh té va
moi truong. TSD nudc trong mot cong doan san xuét
c6 thé giap tiét kiém dugc lugng nude st dung, do do6
cat giam dugc chi phi st dung nudce cép ciing nhu chi
phi dau tu cho viéc x4y dung hé théng cdp nudc cho
quy trinh san xudt. TSD nudc sé lam giam luu lugng
nudc tao thanh, tit d6 tiét giam dugc thé tich cua cac
bé xu ly nudc thai, gitp tiét kiém chi phi dau tu hé
thong xti ly va cac chi phi van hanh [3].

Viéc TSD nudc dem lai nhiéu lgi ich, gép phén
thuc ddy cac co sd, khu san xuét, kinh doanh, dich
vu tap trung, cum cong nghiép tiép can theo hudng
kinh t€ tuan hoan trong xti ly va TSD nudc thai, bao
gom: Giam khai thac tai nguyén nudc; tang hiéu qua

st dung nudc; kéo dai thoi gian st dung nudc; nang
cao hiéu qua st dung va giam dinh mtc tiéu thu tai
nguyén nudc; thu gom, luu trii d¢ TSD nudc mua;
thu gom, xt 1y, TSD nudc thai [4]. Ngoai ra, viéc TSD
nudc gép phan giam thiéu 6 nhiém va luu lugng nude
thai doi véi cac nguodn ti€p nhan ngudn nudc mait.
Tang nguodn nudc cdp cho cac nhu cau san xudt. Gép
phan cai thién moi truong, cai thién nguon nudc mat
va nudc ngam.

Co hoi

Theo yéu cau vé BVMT, nudc thai phai dugc quan
ly pht hgp v6i muc dich st dung va kha nang chiu
tai cua moi truong nudc mat. Pac biét, quy dinh ro
khong phé duyét két qua thdm dinh bao cao danh gia
tac dong moi truong hoac cap gidy phép mai truong
cho du an dau tu méi c6 hoat dong xa nudc thai truc
ti€p vao moi trudng nudc mat khong con kha nang
chiu tai theo céng bd cua co quan nha nude cé thim
quyén, tri truong hop chu du an dau tu c¢é phuong
an xt ly nudc thai dat QCVN 08:2023/BTNMT trudc
khi thai vao méi truong ti€p nhan hodc c6 phuong an
tudn hoan, TSD d€ khong lam phat sinh thém nudc
thai hodc truong hop du an dau tu xi ly 6 nhiém,
cai tao, phuc hoi, cai thién chat lugng moi truong
khu vuc bi 6 nhiém. Do d6, nudc thai dugc khuyén
khich TSD khi dap tng yéu cau vé BVMT va muc
dich st dung nuéc. Dau tu va c6 co ché khuyén khich
t6 chiic, cd nhan dau tu nghién cdu, Ung dung khoa
hoc, cong nghé tién tién d€ quan ly, bao vé, phat trién
cac nguon nudc, khai thac, sti dung tiét kiém, hiéu
qua tai nguyén nudc, xu ly nudc thai dat tiéu chuén,
quy chuén ky thuat dé TSD, thu gom, st dung nuédc
mua, b8 sung nhén tao nudc dudi dit, khoi phuc
nguon nudc bi 6 nhiém (Luét Tai nguyén nudc, Diéu
58,59,60) [5].

Cac phuong an TSD nudc cho cac hoat dong tai
modi KCN thai bao gébm: Tudi cay; st dung cho nha
vé sinh; ria dudng; cho lam mat; xt ly khi thai; giai
nhiét nha xudng; phong chay chitia chay. Can luu vy,
mdi muc dich TSD cin ¢6 mdt quy dinh kiém soat
chat lugng phu hgp. Bén canh d6, cac KCN déu co
hoat dong thu gom, xt ly nudc thai. Do d6, nudc sau
xti ly ¢6 thé TSD cho mot s6 hoat dong trong pham vi
nha may xt ly nudc thai tap trung tai cic KCN, vi du
rtia, vé sinh cac cong trinh, trang thiét bi, pha ché hoa
chat, doi nha v¢é sinh, san xudng hodc bom di tuéi
cdy, riia duong trong nha mdy (Bang 1).

3. NGHIEN CUU, PHAT TRIEN, UNG DUNG
CONG NGHE TSD NUGC TAI CAC KCN

Cac nghién ctiu khoa hoc, ting dung, phat trién
cong nghé xu ly nudc thai, cai tao, phuc hoi nguén
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Khdo sdt tram xit ly nudc thdi tdp trung, phuc vu muc dich tdi sit dung nudc

nudc bi 6 nhiém, suy thodi, can kiét, TSD nudc va
cong nghé khac nham st dung nudc tiét kiém, hiéu
qua luon dugc khuyén khich [6], bao gom: Cong
nghé nhdm st dung nudc tudn hoan, TSD nudc nang
cao hiéu qua stt dung nudc trong cac nganh cong ng-
hiép, xay dung, nong nghiép; Cong nghé xu ly nuédc
thai, cai tao, phuc hoéi ngudén nudc bi 6 nhiém, suy
thoai, can kiét; Cong nghé tién tién trong viéc van
hanh diéu tiét nudc ho chua, khai thac va st dung
hop ly nguén nudc; Cong nghé d€ ché tao méi cac
phuong tién, thiét bi st dung nudc ti€t kiém; cai tién,
d6i mdi, nang cdp thiét bi st dung nudc; Gidi phap st
dung nudc tiét kiém va hiéu qua trong qua trinh thiét
ké, thi cong cong trinh x4y dung.

Dé dap ting yéu cau TSD, cac giai phap cong nghé
can dugc nghién ctu Ging dung nham néng cao chit
lugng nuéc. Trong do, cac cong nghé mang loc, trao
d6i ion va hdp phu c6 kha nang dam bao chat lugng
dé TSD nudc cho nhiéu muc dich khic nhau [6]. Viéc
lua chon cong nghé xt ly con phu thudc vao chat
lugng nudc thai, mic d¢ dau tu va muc tiéu TSD
nudc. Viéc can dai gitia chi phi va 1gi ich can dugc
tinh toan ky trudc khi ap dung. Lgi ich vé€ mdt moi
trudng can dugc lugng gia day du hon d€ c6 muc dau
tu hop ly cho cac giai phap TSD nudc. Vi vay, viéc
dinh huéng lya chon mé hinh TSD nudc phtu hgp
sé gop phan dinh hinh quy mo6 TSD. Cong nghé loc
mang c6 kha nang dam bao thu dugc ngudén nudéc cé

Bang 2. Loai bé amoni, nitrat, photphat bang cac qua trinh hip phu [7]

STT Qua trinh hap phu Vit liéu hap phu dién hinh
Hap thu amoni bang CeO2 - Mn20s
1 Hép phu amoni Hép phu amoni bing than hoat tinh lam ti rom ra
Hép phu amoni bang zeolite
Hap phu nitrat bang polystyrene
2 Hap phu nitrat Hép phu nitrat bing than sinh hoc tii tram
Hép phu amoni va nitrat bing than sinh hoc lam tu trdu
3 Hip phu phosphate H4p phu photphat b‘é“lng ZnO
Hép phu phophat bang da ong
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Nude thai S
¥ 15 : . : wde sach
SRy Thap hép Thép hép Thép hép
— i > : > >
phu NH, phu NO; phu PO,

Hinh 1. So do quy trinh hdp phu

chat lugng cao, tham chi thu dugc nguon nudc tinh
khiét. Tuy nhién chi phi dau tu va van hanh cao, nén
trong bai nay, tdp trung phan tich, danh gia vé cong
nghé hdp phu va céng nghé trao déi ion.

Cong nghé hip phu c6 thé dugc st dung dé€ loai
bd cac thanh phén 6 nhiém con lai trong nudc thai
sau xt ly nham néng cao chat lugng nudc sau xu ly
phuc vu cho muc dich TSD. Vi dy, loai bo cdc thong
s6 amoni, nitrat, photphat nhu téng hgp trén Bang 2.

Do ion NH,* c6 kha nang bi 6xy héa thanh NO,
thong qua qua trinh nitrat hda, can dat thap hap phu
NO’, sau thdp hap phu NH,*. Néu dit thap hdp phu
NO", trudc thap hap phu NH,*, 1 phan ion NH*
sau khi qua thap hdp phu NO, c6 thé bi oxy héa
thanh NO", va khong dugc xt ly & cdc thdp hap phu
phia sau. Kha nang hip phu PO4+* ctia da ong bi anh
hudéng bdi ion NO," c6 trong nudc. Vi vay, can dit
thap hdp phu NO, phia tridc thiap hdp phu PO4*
dé tranh lam gidm hiéu sudt cta qud trinh hép phu
PO+’ clia d4 ong.

Dua vao co sd trén, c6 thé ap dung quy trinh hip
phu phia duéi.

Qua trinh hdp phu c6 thé thuc hién trong nhiéu
loai thiét bi khac nhau, vi du bé hdp phu vat liéu dang
bot, thap hap phu tinh hodc thap hdp phu tang soi
(Bang 3). Trong do, st dung thap hdp phu tinh cé
nhiéu vu diém do chiéu di chuyén ctia nudc tu trén
xudng, tranh lam xdo tron vat liéu (Bang 3).

Bang 3. Pic diém mot s loai thiét bj hap phu [6,7]

Phuong phap hap phu c6 kha nang xu ly mot s
ion trong nudc dat hiéu suit cao nham muc dich TSD.
Phuong phép hdp phu van con mot sé nhugc diém can
luu y: Vat liéu hap phu chi hip phu dugc mot so loai
ion nhat dinh. Vit liéu hap phu c6 kich thuéc khong
dong déu, gy ra sai léch trong tinh todn. Qua trinh
hép phu bi anh hudéng boi mét s6 loai ion khac c6
trong nudc, dan dén hiéu suit hap phu khong cao.

Cong nghé trao doi ion c6 tiém nang dung trong
viéc TSD nudc. Viéc lua chon cac loai vat liéu trao déi
ion c6 y nghia quyét dinh dén hiéu qua xt ly cac chat
6 nhiém trong nudc thai. Hiéu qua xt ly cac ion phu
thudc vao tinh chat cua tting loai nhua sé dugc néu ra
bén dudi. Céc loai nhya trao d6i ion nay c6 ngudn géc
tu nhién hodc nhan tao. Cac loai vat liéu trao déi lam
tu vat liéu nhén tao sé c6 hiéu sudt xt ly cao hon, con
vat liéu trao d6i ion tu nhién c6 hiéu xuit xi y thip
hon nhung than thién v6i moi truong va c6 kha niang
tai sinh cao hon. D€ danh gia va so sanh cac vat liéu
trao ddi ion can phai ndm o 1 s6 thong s6 ctia cac loai
nhya: Hinh dang vat ly; hiéu sudt xt ly. Tu cac thong
s nay c6 thé dua ra dugc uu, nhugc diém cua cac loai
nhua cling nhu dua ra dugc loai nhya phu hgp nhat
v6i ion can xu ly véi hiéu sudt xi ly cao nhat va chi
phi hgp ly nhét. Bang 4 dua ra thong tin tdng hgp vé
cac loai vat liéu trao d6i ion d€ 1am co s& cho viéc lua
chon, ting dung trong TSD nudc. Mac du vay, ky thuat
trao d6i ion cling ¢ mot vai nhiing diém han ché vé

STT Thiét bi Uu diém Nhugc diém
Dé thdo lap, phu hgp véi muc dich st I\{}idc sau 3(1i ly,co t}'{e l,a n vat liéu hp phu,
o1 x JURT < cén loai bo trudc khi st dung
Béhdp phuvatliéu [ dung ngan han iAo Coar o
1 ; noon, S e L, Vit liéu hdp phu khé tai sinh
dang bot T6c d6 hdp phu nhanh do c6 dién tich et Ts A oA x N
. 1. Thiét bi lam viéc theo mé, yéu cdu nhén
bé mat 16n AP
Iuc van hanh
Vat liéu cé thé TSD nhiéu lan
2 Thap hip phu tinh Khong can cac thiét bi xu ly phia sau T6éc do hép phu cham
C6 thé Iam viéc lién tuc
o . ]?1en tich tiép xtic 1n hon thdp hap phu Nudc chay véi téc do cao, khong dam bao
Thap hap phu tang tinh o X
3 N R o i1 va s o . | thoigian hdp phu
sOi Tan dung t6i da dién tich bé mét cua vat I
A x Vit liéu dé bi mai mon
liéu hip phu
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Bang 4. Tong hgp cac vat liéu trao d3i ion co6 thé st dung cho muc dich TSD nuéc [4,6,8]

STT Vat liéu

Phan loai

Hinh dang vatly

Ung dung

PLE (Polymeric
Ligand Exchanger)

Vat liéu trao ddi
anion PO >

Dang 16 x6p 16n

Nudc théi cong nghiép chia PO,

2 Nhua zeolit KF

Vat liéu trao d6i ion
NH,*

Hat min va hat tho

Hiéu sudt anh hudng bai sy canh
tranh anion Hiéu suét phu thudc vao
ti 1¢ ion trong vét liéu/ ti ¢ ion trong
nudce thai

3 Nhua SIR-600

Vat liéu trao d6i ion
NH,*

Hinh dang khong déng
déu, mau xanh réu

Loai bo NH,* trong nudc thai

4 Nhua zeolit NaP1

Vit liéu trao d6i NH *

Hinh dang: Hat min va
hat tho

ty & loai bo NH,* t6t

Hoi vang nhat, hat duc,

5 Nhua relite A490 | Vat liéu trao d6i NO,’

hat mau vang duc

Loai bé NO, trong nudc thai véi
hiéu qua cao

Nhua Purolite

A520E Vit liéu trao d6i NO,®

Hat hinh cau,Mau

Loai bé NO, trong nudc thai v6i hiéu
qua cao

viéc kho khan trong viéc lya chon vat liéu dam bao
dugc hiéu suat xti ly dong thoi amoni, nitrat, photphat.
Ngoai ra can tinh dén cac phuong 4n tai sinh vét liéu
trao d6i sau vat liéu da bao hoa.

4. KET LUAN

TSD nudc thai sau xt ly giap tiét kiém nguon tai
nguyén nudc, giup giam chi phi nguén nudc sach dau
vao va giam chi phi thu gom xt ly nudc thai. Yéu cau
vé chit lugng nudc thai, mic do can xt ly lién quan
chat ché véi muc dich TSD. Viéc TSD nudc phai duge
quan ly va giam sat chdt ché, bdo dam cac yéu cau vé
stic khde va moi truong. Vi du, st dung cac thong s6
(vi du pH, Coliform (hodc E.Coli), d6 duc, Clo du,
BOD, TSS) dé danh gia chit lugng nudc khi xem xét
cho cdc muc dich st dung khac nhau. Lya chon cong
nghé phu hgp dong vai tro quan trong trong viéc TSD
nudc tai cac KCN & cac quy mo khac nhau. Cong nghé
loc mang c6 kha nang dam bao thu dugc ngudén nudc
c6 chat lugng cao, thdm chi thu dugc nguon nudc tinh
khiét. Tuy nhién, chi phi dau tu va van hanh cao. Cong
nghé hip phu c6 thé dugc sti dung déloai bo cac thanh
phén 6 nhiém nhdm néng cao chit lugng nudc sau xt
ly phuc vu cho muc dich TSD. Qua trinh h4p phu c6
tinh chon loc bi anh hudéng bdi mdt s6 loai ion, anh
huéng dén hiéu suat hap phu khong cao. Cong nghé
trao doi ion c6 tiém nang dung trong viéc TSD nudc.
Tuy nhién, cin lya chon vat liéu trao d6i ion phu hgp
dam bao dugc hiéu suit xt ly dong thai cac ion trong
nudc. Dic biét, cac nghién ctiu thu nghiém can dugc
trién khai v6i cac mo hinh thuc t€ d€ xac dinh cac cong

nghé phu hgp vé kinh t€ va ky thuét, ho trg hiéu qua
viéc TSD nudc thaim
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