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ABSTRACT 

This study was to evaluate technical feasibility of the electro-flotation 
method as a primary treatment unit in wastewater treatment system at 
cat-fish processing enterprises. Four experiments were carried out to 
select suitable operational parameters for electro-flotation unit. The 
results at the lab-scale model operated at 45o inclined angle electrode, 
486 cm2 effective electrode area, 1 cm electrodes distance, and 30 
minutes hydraulic retention time showed that the removal efficiency of 
SS, COD, BOD, TKN, Ptotal were 83.2%; 76.8%; 68.28%; 66.92% and 
71.36%, respectively. The effluent from electro-flotation process met 
the criteria of wastewater loaded to further biological treatment unit. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được tiến hành để đánh giá tính khả thi về mặt kỹ thuật của 
việc áp dụng phương pháp tuyển nổi điện hóa ở công đoạn xử lý sơ cấp 
trong hệ thống xử lý nước thải tại các cơ sở chế biến cá da trơn. Bốn 
thí nghiệm đã được tiến hành để lựa chọn các thông số vận hành thích 
hợp. Kết quả vận hành mô hình bể tuyển nổi điện hóa với các thông số 
được chọn như góc nghiêng điện cực 45o, diện tích bản điện cực 486 
cm2, khoảng cách điện cực 1 cm, thời gian lưu nước 30 phút cho kết 
quả loại bỏ SS, COD, BOD, TKN, Ptổng lần lượt là 83,2%; 76,8%; 
68,3%; 66,9% và 71,4%. Nước thải sau tuyển nổi đạt yêu cầu đưa vào 
công đoạn xử lý sinh học phía sau. 

 
1 GIỚI THIỆU 

Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) có  
tiềm năng lớn để phát triển nông nghiệp, đặc biệt là 
nuôi trồng và đánh bắt thủy sản. Trong những năm 
qua, sản lượng thủy sản nuôi trồng, khai thác của 
vùng ĐBSCL liên tục tăng, trong đó riêng sản 
lượng thủy sản nuôi chiếm hơn 65% tổng sản 
lượng thủy sản nuôi của cả nước (Đỗ Văn Thông, 
2012). Sản lượng thủy sản tăng nhanh đã thúc đẩy 
sự phát triển của các cơ sở chế biến thủy sản xuất  
khẩu, góp phần phát triển kinh tế nước nhà và giải 
quyết vấn đề việc làm cho nhiều người lao động.  
Tuy nhiên bên cạnh các lợi ích, loại hình chế biến 
này cũng gây ra những tác động tiêu cực đến  
môi trường.  

Theo Nguyễn Thế Đồng et al. (2011) nguồn 
gây ô nhiễm chính của các cơ sở chế biến thủy sản 
là nước thải từ quá trình sản xuất có nồng độ SS, 
COD, BOD5, tổng ni-tơ và phốt-pho cao. Nồng độ 
chất ô nhiễm trong nước thải phụ thuộc vào nguyên 
liệu thô (tôm, cá, mực, cua…) và lượng nước tiêu 
thụ trong quá trình sản xuất (cá da trơn từ 5 -  
7 m3/tấn sản phẩm), đặc biệt nước thải từ chế biến 
cá da trơn có nồng độ dầu, mỡ cao từ 250 mg/L 
đến 830 mg/L. Với thành phần nước thải như thế, 
xử lý sinh học là công đoạn chính của qui trình xử 
lý nước thải. Tuy nhiên, đối với nước thải có nồng 
độ SS, BOD5... đòi hỏi công đoạn xử lý sơ cấp có 
hiệu suất cao để nước thải sau xử lý đủ điều kiện 
vào hệ thống xử lý sinh học.  
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Hiện nay, xử lý sơ cấp nước thải bằng bể tuyển 
nổi được ứng dụng khá rộng rãi vì nó có vận tốc 
lắng chậm trong một thời gian ngắn giúp loại bỏ 
dầu mỡ, các hạt chất rắn nhỏ (Gerard, 1997). Bên 
cạnh đó, quá trình keo tụ điện hóa đã được nghiên 
cứu để xử lý nước thải của lò giết mổ (Budiyono et 
al., 2010), nước thải thuộc da (Murugananthan et 
al., 2004), loại bỏ dầu mỡ, tăng hiệu quả loại bỏ SS 
và COD trong nước thải (Mohammed et al., 2010; 
Othman et al., 2006; Ni’am et al., 2007) và nhiều 
ứng dụng khác. Ở Việt Nam, các công bố về lĩnh 
vực này chưa nhiều, các công trình của Hồ Văn 
Khánh (2004) và Nguyễn Thị Hường (2009) cũng 
chỉ mới tập trung vào cơ sở của quá trình keo tụ 
điện hóa. 

Nghiên cứu “Đánh giá hiệu quả tuyển nổi điện 
hóa nước thải chế biến cá da trơn” được tiến hành 
ở qui mô phòng thí nghiệm để nghiên cứu một số 
thông số ảnh hưởng đến việc ứng dụng phương 
pháp này.  

2 PHƯƠNG PHÁP VÀ PHƯƠNG TIỆN 

2.1 Thời gian, địa điểm và đối tượng thực 
hiện đề tài 

Các thí nghiệm được tiến hành tại phòng thí 

nghiệm (PTN) Xử lý Nước, các chỉ tiêu theo dõi 
được phân tích tại PTN Hóa Kỹ thuật Môi trường 
của Bộ môn Kỹ thuật Môi trường, Khoa Môi 
trường và Tài nguyên Thiên nhiên, Trường Đại học 
Cần Thơ, trong khoảng thời gian từ 8/2014 đến 
12/2014. 

Đối tượng thí nghiệm là nước thải lấy từ hố thu 
nước thải tập trung tại các thời điểm tiếp nhận và 
cắt tiết cá (sáng từ 7 - 8 giờ; chiều từ 14 - 15 giờ) 
của Công ty Cổ phần Thủy sản Mekong, lô 24 Khu 
Công nghiệp Trà Nóc, quận Bình Thủy, thành phố 
Cần Thơ.  

2.2 Mô hình hệ thống tuyển nổi sử dụng 
cho các thí nghiệm 

Mô hình hệ thống tuyển nổi bao gồm: 

 Bể tuyển nổi làm bằng kính có kích thước 
dài × rộng × cao là 41 cm × 12 cm × 30 cm,  
dưới đáy bể có giá đặt các điện cực; phía trên bể  
có hệ thống gạt váng vận hành bằng mô-tơ điện 
một chiều. 

  Bình ma-ri-ốt để cung cấp nước thải cho bể 
ở một lưu lượng ổn định. Các bộ phận chủ yếu của 
mô hình thí nghiệm được thể hiện ở Hình 1. 

 

Hình 1: Các bộ phận của mô hình thí nghiệm 

2.3 Phương pháp tiến hành thí nghiệm 

Bốn thí nghiệm (TN) định hướng được thực 
hiện nhằm xác định các thông số thích hợp vận 
hành mô hình gồm: góc nghiêng điện cực (GNĐC) 
so với phương ngang, diện tích bản điện cực 
(DTBĐC), khoảng cách điện cực (KCBĐC), thời 
gian lưu nước (TGL). Độ đục và COD được chọn 
phân tích trong các thí nghiệm này. 

Các thông số lựa chọn từ TN định hướng sẽ 
được sử dụng để tiến hành thí nghiệm chính thức 

đánh giá hiệu quả xử lý sơ cấp nước thải bằng 
phương pháp tuyển nổi điện hóa. Cách bước tiến 
hành thí nghiệm được trình bày trong Hình 2. 

2.4 Phương pháp và phương tiện phân tích 
các chỉ tiêu 

Nước thải trước và sau tuyển nổi được tiến 
hành đo đạc và phân tích các chỉ tiêu gồm độ mặn, 
độ dẫn điện, độ đục, pH, DO, SS, BOD5, COD, 
TKN, Ptổng theo các qui trình hướng dẫn bởi 
APHA, AWWA & WEF (2005). 

Bình 
ma-ri-ốt 

Thanh gạt 
váng 

Bể tuyển nổi 
điện phân 
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3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Đặc điểm hóa lý của nước thải 

Kết quả lấy và phân tích mẫu trong 3 ngày liên 
tiếp cho thấy nước thải thí nghiệm có nhiều máu, 
cặn lơ lửng, dầu mỡ và có mùi tanh, pH = 
7,17 0,15, do vậy nhôm được chọn làm điện cực 
để tiến hành các thí nghiệm (Trần Hiếu Nhuệ, 
2001).  

Hàm lượng dầu mỡ 147 mg/L và SS là  

702 mg/L khá cao, nếu đưa trực tiếp vào hệ  
thống xử lý sinh học sẽ làm giảm hiệu quả xử lý. 
Nồng độ BOD5 = 970,28 65,64 mg/L cao hơn 
nồng độ thích hợp để đưa vào bể bùn hoạt tính 
truyền thống.   

Tổng hợp các yêu cầu đối với các chỉ tiêu SS, 
dầu mỡ, BOD5, COD, TKN, Ptổng thì tuyển nổi điện 
hóa là giải pháp thích hợp để giảm tải cho hệ thống 
xử lý sinh học. 

 
Hình 2: Các bước tiến hành thí nghiệm 
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Bảng 1: Thành phần nước thải của công ty cổ phần thủy sản Mekong 

Chỉ tiêu Đơn vị Giá trị trung bình (n = 3) QCVN 11:2008/BTNMT (cột A) 
pH - 7,17 ± 0,15 6 - 9 
SS mg/L 702,39 ± 6,02 50* 
Độ đục NTU 266,11 ± 12,67 - 
BOD5 mg/L 970,28 ± 65,64 30 
COD mg/L 1724,45 ± 40,39 50 
TKN mg/L 120,86 ± 17,36 30 
Ptổng mg/L 28,26 ± 6,61 4* 
Dầu mỡ mg/L 147,00 ± 27,18 10 
Alkalinity mgCaCO3/L 343,33 ± 92,92 - 

Ghi chú: * QCVN 40:2011/BTNMT 

3.2 Các thí nghiệm định hướng 

3.2.1 Xác định góc nghiêng điện cực thích hợp  

Thí nghiệm tiến hành với các thông số cố định 
gồm: DTBĐC 486 cm2, hiệu điện thế 12 V, 
KCBĐC 1 cm và TGL 30 phút (ứng với tải lượng 
nạp nước bề mặt q = 8,33 L/m2.phút). Thông số 
biến thiên GNĐC so với phương ngang là 45o, 60o 
và 90o. Thí nghiệm tiến hành trong 3 ngày, mỗi 
ngày vận hành khoảng 360 phút (khoảng 120 phút 
cho một góc nghiêng). Khi bể hoạt động ổn định cứ 
30 phút vận hành lấy mẫu một lần để đo độ đục và 
phân tích COD. 

Quan sát cho thấy ở góc nghiêng 45o bọt khí 

xuất hiện nhiều và phân bố đều trong bể, lớp váng 
phía trên mặt nước dày và mịn; ở góc nghiêng 60o 

bọt khí nhiều, đều nhưng to hơn các bọt khí tạo bởi 
góc 45o, lớp váng dày nhưng loãng hơn; ở góc 90o 
các bọt khí lớn và phân bố không đều, lớp váng 
dày nhưng loãng. 

Độ đục sau tuyển nổi tăng khi GNĐC biến 
thiên từ 45 - 90o, tuy nhiên không có sự khác biệt 
giữa góc 45o và 60o (p>0,05). Chỉ tiêu COD cũng 
có khuynh hướng tương tự và các nghiệm thức góc 
45o và 60o khác biệt có ý nghĩa (p<0,05). Từ đó 
GNĐC 45o được lựa chọn để tiến hành thí nghiệm 
tiếp theo. 

  
Hình 3: Độ đục và nồng độ COD của nước thải ở các GNĐC khác nhau  

Ghi chú: các nghiệm thức khác chữ cái khác biệt có ý nghĩa ở mức 5% 

3.2.2 Xác định diện tích điện cực thích hợp 

Thí nghiệm này tiến hành với các thông số: 
hiệu điện thế 12 V, TGL là 30 phút (ứng với tải 
lượng nạp nước bề mặt q = 8,33 L/m2.phút), 
KCBĐC là 1 cm, GNĐC là 45o. DTBĐC thay đổi ở 
các diện tích thí nghiệm với 3 giá trị 243 cm2,  
324 cm2, 486 cm2 ứng với mật độ dòng điện  
lần lượt là 0,0142 A/cm2, 0,0132 A/cm2,  
0,0105 A/cm2. 

Trong quá trình thí nghiệm bọt khí xuất hiện 
nhiều và mịn khi vận hành DTBĐC ở 486 cm2. Ở 

hai DTBĐC là 324 cm2 và 243 cm2 bọt khí xuất 
hiện ít hơn. Kết quả đo đạc cho thấy độ đục nước 
thải giảm khi DTBĐC tăng lên, cụ thể là giảm 
84,9% đối với 243 cm2; 87,9% đối với 324 cm2 và 
93,1% đối với 486 cm2. 

Tương tự, nồng độ COD sau tuyển nổi giảm khi 
tăng DTBĐC, hiệu suất loại bỏ COD cụ thể 
67,44% đối với 243 cm2, 70,54% đối với 324 cm2 
và 76,7% đối với 486 cm2. Kết quả phân tích thống 
kê cho thấy độ đục và COD trong nước thải sau 
tuyển nổi của các nghiệm thức có mật độ dòng điện 
khác nhau khác biệt có ý nghĩa (p<0,05). 

a a b 

o o o 

a 
a b 

o o o 
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Hình 4: Độ đục và nồng độ COD của nước thải ở các DTBĐC khác nhau 

Ghi chú: các nghiệm thức khác chữ cái khác biệt có ý nghĩa ở mức 5% 

Bên cạnh đó, diện tích điện cực nhôm càng lớn 
thì bị tan càng nhiều. Sau thời gian lưu 30 phút 
điện cực nhôm diện tích 486 cm2 bị tan 318,5 mg; 
324 cm2 tan 174,8 mg và 243 cm2 tan 143,6 mg. 
Như vậy, hiệu suất xử lý tỉ lệ thuận với lượng 
nhôm hòa tan trong quá trình vận hành mô hình.  

Từ kết quả này DTBĐC 486 cm2 được chọn để 

sử dụng trong thí nghiệm tiếp theo. 

3.2.3  Xác định khoảng cách điện cực thích hợp 

Trong thí nghiệm này thông số cố định gồm: 
hiệu điện thế 12 V, TGL 30 phút, DTBĐC là 486 
cm2, GNĐC là 45o (lựa chọn ở 2 thí nghiệm trước). 
KCBĐC thay đổi ở các khoảng cách thí nghiệm lần 
lượt là 1 cm, 2 cm và 3 cm. 

  
Hình 5: Độ đục và nồng độ COD của nước thải ở các KCBĐC khác nhau 

Ghi chú: các nghiệm thức khác chữ cái khác biệt có ý nghĩa ở mức 5%

Trong quá trình vận hành bọt khí sinh ra nhiều 
nhất ở KCBĐC 1 cm tạo thành dòng khí xáo trộn 
mạnh các chất rắn. Ở KCBĐC 2 cm và 3 cm bọt 
khí xuất hiện ít và không mạnh như ở KCBĐC 1 
cm. Kết quả phân tích độ đục và COD cho thấy khi 
tăng khoảng cách điện cực thì độ đục sẽ tăng lên, 
ứng với giảm hiệu suất loại bỏ độ đục, cụ thể ở 
KCBĐC là 1 cm hiệu suất làm giảm độ đục là 
90,4%, so với 85,9% ở 2 cm và 82,9% ở 3 cm. 
Tương tự, nồng độ COD giảm khi KCBĐC giảm. 
Ở KCBĐC 1 cm hiệu quả loại bỏ COD là cao nhất.  

Do hiệu suất xử lý có khuynh hướng giảm khi 
tăng khoảng cách điện cực nên không tiến hành 
thêm thí nghiệm ở khoảng cách điện cực lớn hơn 3 
cm. Ở thí nghiệm này không giảm khoảng cách 

dưới 1 cm do khi điện cực càng gần thì lượng điện 
tiêu thụ tăng, dễ gây sự cố chập điện làm hư hỏng 
thiết bị khi vận hành. Ngoài ra, điện năng tiêu thụ 
để xử lý 1 L nước thải của các KCBĐC khác nhau 
chênh lệnh không đáng kể, cụ thể với khoảng cách 
1 cm là 1,98 W/L, 2 cm là 1,86 W/L và 3 cm là 
1,64 W/L; do đó KCBĐC 1 cm được chọn để tiến 
hành thí nghiệm tiếp theo.  

3.2.4 Xác định thời gian lưu thích hợp 

Trong thí nghiệm này các thông số cố định 
gồm: hiệu điện thế 12 V, GNĐC 45o, DTBĐC 486 
cm2, KCĐC 1 cm (chọn từ các thí nghiệm trước). 
Thông số biến thiên là thời gian lưu nước trong bể 
tuyển nổi với các mức 20 phút, 25 phút và 30 phút 
(ứng với tải nạp nước bề mặt lần lượt là 12,50 
L/m2.phút; 10,00 L/m2.phút và 8,33 L/m2.phút).  

a b c 

2 2 2 

a b 
c 

a b 
c 

a b c 
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Hình 6: Độ đục và nồng độ COD của nước thải ở các TGL khác nhau 

Ghi chú: các nghiệm thức khác chữ cái khác biệt có ý nghĩa ở mức 5% 

Kết quả đo độ đục của nước thải giảm khi thời 
gian lưu tăng. Hiệu suất làm giảm độ đục tốt nhất ở 
TGL 30 phút đạt 91,83%, 86,88% ở TGL 25 phút 
và 76,67% ở TGL 20 phút. Tương tự, COD giảm 
khi tăng thời gian lưu. Hiệu suất loại COD cao nhất 
ở thời gian lưu 30 phút và thấp nhất ở 20 phút. Độ 
đục, COD và SS trong nước thải có liên hệ với 
nhau nên khi độ đục giảm thì SS và COD cũng 
giảm theo.  

Từ hiệu suất loại độ đục và COD cũng như kết 
quả phân tích thống kê, thời gian lưu 30 phút được 
chọn để tiến hành thí nghiệm tiếp theo.  

Qua 4 thí nghiệm đã thực hiện, các thông số 
vận hành thích hợp của bể tuyển nổi điện hóa là 
GNĐC 45o, DTBĐC 486 cm2, KCĐC 1 cm, và 
TGL 30 phút được sử dụng làm thông số vận hành 
trong thí nghiệm chính thức xác định hiệu quả xử 
lý nước thải thủy sản bằng phương pháp tuyển nổi 
điện hóa.  

3.3 Hiệu quả xử lý nước thải chế biến cá da 
trơn bằng phương pháp tuyển nổi điện hóa 

Thí nghiệm này cố định các thông số đã chọn từ 
các thí nghiệm định hướng được tiến hành trong ba 
ngày: 04, 13 và 20/10/2014. Mỗi ngày thu mẫu 
nước thải sau tuyển nổi 3 lần, trong đó lần 1 sẽ 
được thu sau 40 phút vận hành mô hình, sau đó 
cách 30 phút lấy mẫu một lần cho hai lần thu mẫu 
còn lại. Cả 3 mẫu nước thải sau tuyển nổi được 
trộn lẫn với nhau để phân tích như là kết quả của 
mẫu nước đầu ra. 

Hiệu quả loại bỏ SS của phương pháp tuyển nổi 
điện hóa khá cao đạt 83,2%, nồng độ SS sau tuyển 
nổi đủ điều kiện đưa vào công đoạn xử lý sinh học 
tiếp theo (< 150 mg/L). COD đạt hiệu suất xử lý 
76,8%. Các hiệu suất này phần nào chênh lệch với 
các kết quả thực hiện bởi Butler et al. (2011), tuy 
nhiên sự khác biệt này chủ yếu là do khác điều kiện 
vận hành cũng như khác loại nước thải xử lý. 

Bảng 2: Nồng độ nước thải trước và sau tuyển nổi bằng phương pháp tuyển nổi điện hóa 

Chỉ tiêu Trước tuyển nổi (n = 3) Sau tuyển nổi (n = 3) 
pH 7,34 ± 0,10 7,49 ± 0,14 
DO (mgO2/L) 0,95 ± 0,02 3,11 ± 0,07 
SS (mg/L) 575,78 ± 126,84 96,44 ± 13,51 
COD (mg/L) 1717,33 ± 66,61 398,22 ± 26,85 
BOD5 (mg/L) 1025,83 ± 124,75 325,39 ± 43,20 
TKN (mg/L) 155,37 ± 17,67 51,39 ± 6,78 
Ptổng (mg/L) 20,21 ± 13,26 5,84 ± 3,77 
Alkalinity (mgCaCO3/L) 343,33 ± 92,92 283,33 ± 76,38 

Hiệu suất loại bỏ TKN là 66,9%, Ptổng là 71,4% 
TKN, BOD5 là 68,3% giúp giảm tải rất lớn cho hệ 
thống xử lý sinh học phía sau. BOD5 đầu ra là 325 
mg/L < 500 mg/L đủ yêu cầu đưa vào bể bùn hoạt 
tính truyền thống để xử lý tiếp phía sau. Sau quá 
trình xử lý tỉ số BOD5/COD từ 0,60 đã tăng lên 

thành 0,81 giúp cải thiện hiệu quả công đoạn xử lý 
sinh học. Thêm vào đó, DO trong nước sau tuyển 
nổi tăng từ 0,95 mg/L lên 3,11 mg/L giúp tiết kiệm 
chi phí năng lượng nếu công đoạn tiếp theo là xử lý 
sinh học hiếu khí. Đây là một lợi điểm của phương 
pháp tuyển nổi so với phương pháp keo tụ hóa học.  
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4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

Trong nghiên cứu này với các thông số vận 
hành được lựa chọn là điện cực nhôm với GNĐC 
45o, DTBĐC là 486 cm2, KCĐC là 1 cm, TGL 30 
phút và hiệu điện thế là 12 V, bể tuyển nổi điện hóa 
dùng để xử lý nước thải chế biến cá da trơn cho 
hiệu suất loại bỏ SS, COD, BOD5, TKN, Ptổng lần 
lượt 83,2; 76,8; 68,3; 66,9 và 71,4%. Sau quá trình 
tuyển nổi nồng độ DO trong nước tăng lên, giúp 
giảm chi phí vận hành cho công đoạn xử lý sinh 
học hiếu khí tiếp theo. Như vậy, phương pháp 
tuyển nổi điện hóa là một biện pháp khả thi để xử 
lý sơ cấp nước thải chế biến cá da trơn đạt yêu cầu 
đầu vào hệ thống xử lý sinh học.  

Để có thể áp dụng kết quả này vào thực tiễn 
nên tiến hành thêm các nghiên cứu: 

 Nghiên cứu khảo sát thêm những yếu tố ảnh 
hưởng đến quá trình tuyển nổi điện hóa như kích 
thước, số lượng các bọt khí, loại kim loại làm  
điện cực… 

 Nghiên cứu bổ sung chất keo tụ với liều 
lượng thích hợp nhằm tăng khả năng loại bỏ SS 
cũng như các thành phần khác trong nước thải  
thủy sản. 

 Nghiên cứu áp dụng phương pháp tuyển  
nổi điện hóa để xử lý sơ bộ cho các loại nước  
thải khác. 
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