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Thu hai tai nguyén tu chat thai
nganh cong nghiép xi ma tai Viét Nam
theo huéng kinh té tuan hoan va bén viing

NGUYEN GIA CUONG, LE VAN GIANG

Vién Tai nguyén va Moi trudng, Dai hoc Quoc gia Ha Noi
NGUYEN TRUONG HUYNH

Cuc Kiém sodt 6 nhiém moi trudng

1. MO PAU

Nganh cong nghiép xi ma dang trai qua mot giai doan
phat trién dédng ké va dong vai trd quan trong trong su phat
trién kinh té ctia Viét Nam. Nganh nay da dugc ting dung
rong rai trong nhiéu linh vuc san xuét nhu thiét bi dién, 6
t0, moto, xe dap, dung cu y té, va cic san phdm kim loai tiéu
dung [1]. Dac biét, viéc gia cong xi ma san phdm nhu linh
kién dién tl, may tinh, dién thoai da déng gop rat 16n vao
kim ngach xuét khdu cta Viét Nam. Nam 2021, kim ngach
xudt khu ctia cac san pham nay dat 51 ty USD, tang 14,4%
so v6i ndm 2020. San lugng xuat khiu thép dat 30,8 triéu
tdn, trong d6 xuét khau dat 7,5 triéu tdn voi tong gia tri 12
ty USD [2]. Trong linh vic t6n ma, san lugng tang trudng
dat 6 triéu tdn, trong d6 c6 3,4 triéu tin dugc xudt khiu
(chiém 45%). Céc san phdm ma dién tit Viét Nam da dugc
xudt khdu sang hon 30 qudc gia trén thé gidi, dac biét 1a cac
nudc trong khéi ASEAN, Trung Quéc, chau Au va My [3].

Tuy nhién, sy phét trién nhanh chong ctia nganh cong
nghiép dién tu ciing di doi véi su gia tang vé lugng chat
thai tii nganh xi ma. Diéu nay tao ra mot thach thic d6i véi
moi trudng, nhung ciing ma ra tiém nang 16n dé thu hai tai
nguyén ti chat thai nay [4]. Chét thai ti nganh xi ma chita
nhiéu tai nguyén quy gia nhu kim loai quy va hgp chat hiiu
co. Trong d6, cac kim loai nhu vang, bac, dong, kém, niken
c6 gid tri kinh t€ cao c6 thé dugc thu hoéi va tai st dung
trong qua trinh téi ché. Viéc thu hoi tai nguyén nay khong
chi gitp giam lugng chét thai di dén moi truong, ma con
giup tiét kiém tai nguyén thién nhién va giam ap luc khai
thac tai nguyén mdi. Diéu nay mang lai lgi ich kinh té va
moi truong, hudng téi nén kinh té€ tudn hoan (KTTH) va
bén viing. Qua trinh thu hdi tai nguyén tit chat thai xi ma
doi hoi dp dung cac cong nghé tién tién va quy trinh hiéu
qua. Mot trong nhiing phuong phap chinh la phén loai chét
thai d€ tach riéng cac kim loai va cac thanh phan c6 gid tri
khéc. Cong nghé xti ly nudc va quy trinh bién tinh hgp chét
hiiu co cling dong vai trd quan trong trong viéc tdn dung
toi da tai nguyén tu chat thai xi ma. St dung cac cong nghé
nay gitp thu hoi tai nguyén c6 chit lugng cao, tu d6 giam
luong chat thai di dén bai rac va tao ra nguon tai nguyén tai
ché va tai st dung [5].

Mot lgi ich quan trong ctia viéc thu héi tai nguyén
tt chat thai xi ma 1a tao ra chubi cung ung tai ché va tai

S67/2023

st dung. Phét trién cic nganh cong nghiép tai ché va st
dung tai nguyén tai tao khong chi tao ra viéc lam ma con
dong gop vao ting trudng kinh t€ va gidm su phu thudc
vao nguon tai nguyén thién nhién [6]. Pong thoi, st dung
tai nguyén tai tao giap giam lugng chét thai, gép phin vao
bao vé mai truong va phat trién bén viing. Hién nay, c6 rat
it cac doanh nghiép trong nganh xi ma tai Viét Nam nhan
thiic dugc lgi ich va tiém ning ctia viéc 4p dung cong nghé
tién tién, coi chét thai (khi, rin, 10ng) 13 ngudn tai nguyén
can dugc téi stt dung, tuin hoan va gidm thiéu lugng phat
thai. Bai danh gid nay tip trung vao van dé xu ly va thu hoi
tai nguyén trong nudc thai nganh xi ma, mot khia canh
quan trong dé€ ddm bao chuyén d6i san xuit sang mo hinh
KTTH va bén viing.

2. CAC NGUON THAI CHINH CUA NHA MAY XI MA

Xi ma dang tré thanh mot nganh cong nghiép trong
yéu tai Viét Nam, v6i Ging dung rong rai trong ché tao may
moc, phu tung va co khi. Méi giai doan ctia qua trinh san
xudt trong nganh nay déu tao ra mot lugng nudc thai nhat
dinh. Midc du lugng nudc thai ti xi ma khong 16n, nhung
nd lai chita ndng d6 cao cac kim loai nang. Cac ngudn xa
thai chinh trong nganh xi ma bao géom:

Nuidc thdi ti qud trinh xi ma: BE xi ma c6 thé bi ro ri
hodc dung dich xi ma c6 thé tran ra bén ngoai, gan két vao
céc gd ma va cdc chi tiét khac. Viéc vé sinh bé xi ma sau mot
thai gian hoat ddng va st dung dan dén sy phat sinh lugng
nudc thai chtia nhiéu chat cin bin va cén lo liing trong
dong nudc xa ra. Qud trinh xi ma nay tao ra cac chat gay 6
nhiém trong nudc thai nhu ndng d6 cao cua cac cation va
anion (nhu Cr,*, Ni,* va CN").

Nuidc thdi tix qud trinh lam sach bé mdt kim logi: Trudc
khi thuc hién qua trinh xi ma, bé madt kim loai thuong c6 dau
m& bam tich tu trong giai doan bdo dudng va danh béng co
hoc. D€ dam béo 16p ma trén bé mét kim loai dugc t6t nhat,
ta phai lam sach bé mit kim loai bing cic héa chit tdy dau
m& va dung méi c6 tac dung dién héa. Do dd, qua trinh nay
tao ra lugng nudc thai 6 nhiém véi tinh axit hoac kiém.

Nudc thdi tir hoat dong sinh hoat ctia cong nhan: Cac
nha may xi ma thudng cé nhiéu cong nhan lam viéc va sinh
hoat tai d6. Diéu nay dan dén sy phat sinh lugng 16n nuéc
thai tii cac hoat ddng sinh hoat va san xuit ctia con ngudi,
chéng han nhu rta tay, riia chan, rtia thiét bi va mdy méc,
va thdm chi la tdm gdi va vé sinh cd nhan hang ngay.

Tuy thudc vao day chuyén céng nghé xi ma cua tiing
nha mdy, ngudn phat sinh nuéc thai c6 thé thay ddi (Bang
1). Tinh chét ctia nudc thai phu thudc vao cong nghé san
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A Hinh 1. Quy trinh xi ma chung tai Nha mdy (nguon:
Bdo cdo dé xudt cdp gidy phép moi truong, Cong ty
TNHH Qudc T¢ All Glory)

xudt, nguyén liéu dau vao, san phdm diu ra va hda chit st
dung. Thuc té, vin dé chinh cin xu ly 1a cac ion kim loai
v0 ¢0, vi chung c6 thé ton tai va tich tu trong moi trudng
tu nhién, gay anh hudng truc tiép hodc gian ti€p dén moi
trudng va stc khoe con ngudi.

Bang 1. Thanh phin nudc thai dién hinh nganh xi ma

TT Chi tiéu Pon vi Gia tri trung binh
1 pH - 2-11
2 COD mg/l 250-600
3 Chét rdn lo Iting (SS) mg/l 200-400
4 Crom VI mg/l 5-150
5 Crom IIT mg/l 2-20
6 Kém mg/l 25-150
7 Dong mg/l 15-200
8 Niken mg/l 25-95
9 Téng xyanua mg/l 1-50
10 Tong st mg/l 2-60
11 Clo du mg/l 15-80

Dai v6i moi trudng, viéc xa nudce thai xi ma chua qua
xu ly truc tiép vao moi truong nhu ao, ho, séng, sudi sé gay
6 nhiém nghiém trong. Cac sinh vét séng trong nudc nhu
ca va thuc vat dudi nudc sé bi nhiém ddc va chét. Nudc thai
xi ma lam thay déi tinh chét ly héa ctia nudc, gay su tich tu
sinh hoc dang lo ngai. V6i nong d6 nudc thai du lén, sinh
vat 6 thé chét hodc suy giam, trong khi nong d6 nho ciing
6 thé gay ngd ddc man tinh hodc tich tu sinh hoc gay anh
hudng dén su séng ctia sinh vét trong tuong lai [7].

Déi v6i con ngudi, véi lugng hoa chit 16n trong nude
thai sé gay anh hudng tiém tang dén stic khoe, dic biét
1a chtia nhiéu ion kim loai doc hai. Cac van dé stc khoe
géy ra c6 thé 1a nan y va nguy hiém, thdm chi gay tt vong.
Néu nudc thai xi ma khong dugce xu ly trude khi xa vao
moi truong noé sé tich tu va thdm vao mach nudc ngim,
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anh huong dén nudc st dung hang ngay ctia con ngudi va
c6 thé gy ra nhiéu bénh nghiém trong nhu viém loét da,
eczema, viém duong ho hip va tham chi ung thu [8].

Vi vay, viéc thu gom va xt Iy nudc thai tii cac giai doan
san xudt can st dung cac cong nghé phtt hgp dé dam bao
khong gay 6 nhiém mdi trudng va tuin tha cac tiéu chudn
ky thuit quéc gia QCVN 40:2011/BTNMT vé nudc thai
cong nghiép [9].

3. CONG NGHE XU LY NUGC THAI NGANH
XI MA CHO THU HOI VA TAI SUDUNG

Véi dic tinh thanh phan nudc thai chita cac kim loai
ndng va chit doc hai khac, nén viéc st dung cac phuong
phép xt ly sinh hoc khong phu hgp. Thay vao d6, cac
phuong phép hoa ly thuong duge ap dung trong viéc xu
ly nuéc thai ctia cac nha may xi ma tai Viét nam hién nay.
Quy trinh xt ly nudc thai phai dam bao loai bo cac chit 6
nhiém nhu kim loai ndng, acid, chét rin lo ling, ddu ma,
xyanua, phenol... Trong quy trinh nay, giai doan keo tuy, tao
bong va ling dugc st dung dé€ khii cac kim loai, sau do la
qua trinh 6xy hoa déloai bo cac hgp chét doc hai. Phuong
phép hidp phu thuong dugc ap dung dé xti ly xyanua va
phenol. Mot s6 nha may thép da st dung bun hoat tinh
trong quy trinh xt Iy bac ba dé xui ly cac chit hiiu co. Ngoai
ra, cong nghé tach mang cling dugc 4p dung d€loai bo chit
6 nhiém v6i hiéu sudt cao, téi stt dung nudc dau ra va duy
tri moi trudng 6n dinh (Hinh 2). Piéu nay ddm bdo nude
thai cudi cung ti hé thong xt Iy nudc thai cia cac nha may
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san xudt thép dap vng céc tiéu chuén ky thuit qudc gia vé
nudc thai cong nghiép (QCVN 40:2011/BTNMT).

Dudi géc nhin KTTH, viéc loai bd cac chit 6 nhiém,
bao gém kim loai ndng, khoi nudc thai xi ma béng cic
phuong phap xt Iy hién tai chua phai la giai phap téi uu.
Trong qua trinh nay, van tao ra bun thai chtia cc chat doc
hai va khong dap ting dugc muc tiéu thu hoi va téi stt dung
cdc ngudn tai nguyén cé gia tri. Nhdm giai quyét triét dé
van d€ nay, cong nghé tao hat két tinh tang s6i (FBHC) da
ndi 1én nhu mot giai phdp mdéi hida hen trong xt ly nude
thai cong nghiép, ddc biét 1a nudc thai xi ma (Hinh 3).

P Am cao > 0% D dm thip <

A Hinh 3. So sdnh cong nghé két tinh va cong nghé tao hat
tdng s6i (Nguon: Vién Tai nguyén va Moi trudng, 2022)

Cong nghé tao hat két tinh tdng s6i (FBHC) dua trén
qua trinh két tinh ting cudng, diém cat 16i chia cong nghé
nay 1a qua trinh tao hat hoat dong phu thudc vao do siéu
bao hoa trong dung dich phan ting. D¢ siéu bao hoa phan
anh gradient n6ng do ctia sy hinh thanh tinh thé va két taa
trong dung dich siéu bdo hoa, va né la dong luc d€ hinh
thanh tinh thé. Mtc d0 siéu bao hoalién quan dén néng do
ctia dung dich va tich s0 tan cta cac tinh thé két taa [10].
Do d6, cong nghé FBHC khong doi hoi cac qua trinh keo
ty, két tha va lang nén giam dién tich x4y dung cong trinh
xt ly nudc thai. Hon nita, ham lugng nudc trong hat tinh
thé két tinh rat thip (<5%), dé dang tach pha ran va pha
16ng trong qud trinh xt Iy nudc thai [11]. Nudc thai dau ra
sau xu ly bang cong nghé FBHC dép ting cac tiéu chuin ky
thudt quic gia va ddm béo chit lugng dé tudn hoan va téi
sti dung 95%.

Uu diém quan trong ctia cong nghé FBHC la khong
tao ra cdc chit 6 nhiém thi cdp nhu bun théi, va thu hoi
héu hét cac kim loai (Fe, Al, Cu, Ni, Zn...) ¢6 trong nu6c
thai dé tai st dung [11]. Dac biét, cong nghé FBHC déng
gbp v nghia trong viéc phat trién cdc mo6 hinh kinh t€ tun
hoan tai cdc nha mdy san xuét xi ma va thiac ddy su phat
trién bén viing ctia nganh cong nghiép ma dién. Véi cong
nghé FHBC, TS. Lé Van Giang ctia Vién Tai nguyén va Moi
trudng da thuc hién thanh cdéng thu hoi cic chét ¢ trong
nudc thai dudi dang hat két tinh nhu & Hinh 4 dudi day.
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A Hinh 4. Céc san phdm thu hoi ti cdc nguén nudc
thdi khdc nhau bdng cong nghé FBHC
(Nguoén: Vién Tai nguyén va Moi trudng, 2022)

Trong béi canh tai nguyén nudc tré nén khan hiém va
tinh hinh méi truong ngay cang bi anh hudng, viéc tudn
hoan, thu héi tai nguyén trong chat thai va tai st dung nudc
thai trong quy trinh san xudt xi ma déng vai tro quan trong,
dugc ho trg bdi cac cong nghé xti ly nudce thai tién tién, viéc
tai st dung 95% lugng nudc thai ti cac nha may xi ma tré
nén hoan toan kha thi, dong théi mang lai lgi ich kinh té
bang cich gidm thiéu nhu ciu st dung nudc ngudn va gidm
lugng nudc thai dugc xa ra.

4. PE XUAT QUY TRINH KHEP KIN XU'LY
NUGC THAI XI MA THEO HUGNG THU HOI VA
TUAN HOAN NUGC

Xi ma la m¢t trong nhiing nganh cong nghiép st dung
va tao ra mot lugng nudc rat 16n ¢ chita ham lugng kim
loai, cic muodi vo co doc hai rat cao. Néu khong duge xti ly
triét d€ trude khi thai ra ngoai mdi trudng sé gay 6 nhiém
trdm trong nguon nudc. Do d6, ngoai viéc xt ly thi viéc
tudn hoan va tai st dung nudc thai trong cac nha may xi
ma déng vai trd quan trong. Véi su phét trién cua cic cong
nghé xt Iy nudc thai tién tién, viée tai stt dung 95% lugng
nudc thai ti nha may san xudt xi ma trd thanh mot muc
tiéu kha thi, mang lai lgi ich vé& mdt tai chinh théng qua
giam thiéu nhu ciu st dung nudc san xuét va giam lugng
nudc thai xa ra mai trudng.

bé dat dugc muc tiéu nay, cdc nha mdy xi ma cin xay
dung hé théng xti Iy nudce thai hiéu qua dé gidi quyét ngudn
nudc thai ti qua trinh ma trudc khi xa ra moi trudng. Hé
théng nay sé bao gobm mang ludi thu gom riéng biét hoac
két hgp va cdc tram xt Iy nudc thai véi cac phuong phap
va muic do xt Iy khac nhau, pht hgp véi dic diém cua tiing
ngudn nudc thai phat sinh.

Déi voi nude thai sinh hoat ti cdc khu vuc nhu van
phong, nha &n va khu vyc vé sinh trong xudng san xudt sé
dugc thu gom va xt ly so bg, bao gom tach diau, ma, chat
thai ran c6 kich thudc 16n, trudce khi dua vao tram xt ly
nudc thai sinh hoat tép trung. Sau qua trinh xt ly, nuéc thai
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A Hinh 5. Quy trinh xit ly nuidc thdi xi ma theo huidng thu hoi tai nguyén va tudn hoan nudc

(Nguon: Vién Tai nguyén va Moi truong, 2023)

nay c6 thé dugc tai st dung hoan toan ma khong cin phai
xa thai ra moi truong.

D61 voi nude thai san xuét tii cic bé nhung, bé ngdm
héa chét va bé rua thiét bi sé dugc thu gom thong qua hé
théng Ong riéng va dua vao tram xu ly nudc thai tip trung
déxti ly mot cach triét dé. Sau do, nude thai nay ciing c6 thé
dugc tai st dung trén 95%. Sau déy la quy trinh xt ly nudc
thai xi ma theo hudng thu héi tai nguyén va tudn hoan
nudc dugc thé hién ¢ Hinh 5.

Theo so d6 Hinh 5, qua trinh xt ly nudc thai bao gém
cc budce xu Iy hoa ly nham téch chét rén lo ling va thu hoi
cac kim loai hoa tan bang cong nghé FHBC. Nudc thai dau
ra ctia qua trinh FHBC sé dugc xt Iy bang cong nghé FBR-
Fenton d€ loai bo cac chit doc hai va sau d6 di qua hé loc
mang Ceramic d€ tudn hoan nudc va dat quy chudn xa thai
cht A, theo tiéu chuan QCVN 40:2011/BTNMT.

Déi v6i nude mua ti bai chita phé liéu va cac khu vuic
khéc sé dugc thu gom va xu ly thong qua bé ling tach dau,
sau d6 dugc dua vao tram xt ly nudc mua tap trung. Nudc
mua trong 30 phut ddu tii cac khu vuc san xudt va khu vuc
cong trinh sé dugc thu gom va xtt ly ldng cén, tach dau tai
hé thong xt Iy nudc mua dgt ddu. Sau do, nudc mua nay
sé dugc hgp nhét véi nude mua ti cac khu vuc khic sau 60
phut. Toan bo nudc mua trong nha may ciing sé dugc thu
gom va xu ly d€ c6 thé tai st dung.

Nhu véy, thuc té da chiing minh ring, cic giai phap
cong nghé da dugc trién khai trong viéc xti ly nudc thai tai
cac nha mdy san xudt xi ma 1a kha thi va hiéu qua. Ching
dam bao viéc thu gom, xt ly va tai st dung ngudn nudc
thai, dong thdi gop phin bao vé moi trudng va thic ddy mo
hinh KTTH. Tuy nhién, d€ taing cudng hiéu qua BVMT, cac
doanh nghiép san xuét san phdm xi ma cin nhan thic va
dau tu vao hé thong ha ting xt Iy moi truong hién dai va
thén thién véi moi truong. Pong thoi, cAn nang cao hiéu
luc va hiéu qua ctia quén ly tit phia chinh quyén thong qua
viéc tang cudng hoat ddng thanh tra, kiém tra va gidm satm
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