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ABSTRACT 

This study evaluated the treatment performance of three types of buffer 

materials in a biofilter system to control odor-causing gases. The 

anaerobic decomposition of protein-rich organic compounds from fish 

raw materials and organic waste produces odors. The biofilter adsorbs 

odorous gases onto a biofilm and is biodegraded by microorganisms into 

simpler, less toxic compounds. Odor removal efficiency results in about 

91-98% for ammonia gas (NH3), from 85% to 95% for hydrogen sulfide 

(H2S), from 78% to 100% for carbon monoxide (CO), and about 80% for 

carbon dioxide (CO2) gas. Compost buffer materials with coconut fiber 

particles have a slower adsorption time to saturation after 45 minutes 

than compost and compost with activated carbon after 35 minutes, 

respectively. Biofilter system can handle a wide spectrum of odor-causing 

gases and is environmentally friendly. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá hiệu suất xử lý của 3 loại 

vật liệu đệm trong hệ thống lọc sinh học đối với việc kiểm soát các loại 

khí dễ gây mùi. Mùi hôi được tạo ra bằng cách phân hủy yếm khí các hợp 

chất hữu cơ giàu protein từ nguyên liệu cá và rác thải. Bộ lọc sinh học 

hấp phụ các khí có mùi vào một màng sinh học và được phân hủy sinh học 

bởi vi sinh vật thành các hợp chất đơn giản và ít độc hơn. Hệ thống lọc 

sinh học có hiệu suất loại bỏ mùi khoảng 91-98% đối với khí ammonia 

(NH3), từ 85% đến 95% đối với khí hydro sunfua (H2S), từ 78% đến 100% 

đối với khí CO và khoảng 80% đối với khí CO2. Vật liệu đệm compost với 

mụn xơ dừa có thời gian hấp phụ đạt trạng thái bão hòa sau 45 phút chậm 

hơn vật liệu đệm compost và compost với than hoạt tính, lần lượt sau 35 

phút. Hệ thống lọc sinh học có khả năng xử lý phổ rộng các loại khí gây 

mùi và thân thiện với môi trường. 

1. GIỚI THIỆU 

Ô nhiễm không khí, trong đó ô nhiễm về mùi là 

một mối quan tâm lớn vì tác động xấu không những 

đối với sức khỏe con người mà còn đến chất lượng 

không khí xung quanh vì khả năng phát tán rất rộng 

của nó (Phượng & Sơn, 2016). Mùi được định nghĩa 

là một kích thích sinh lý với sự hiện diện của các 

phân tử cụ thể khác nhau đối với tế bào khứu giác 

của con người với các điều kiện môi trường chẳng 

hạn như nhiệt độ, áp suất và độ ẩm (Rappert & 

Muller, 2005). Có nhiều chất gây mùi như amin (mùi 

tanh của cá); ammonia (mùi nước tiểu); diamine 

(mùi cá thối rữa); hydro sunfua (mùi trứng thối); hợp 

chất hữu cơ chứa nitơ và lưu huỳnh (mùi bắp cải 

thối). Mùi hôi thường liên quan đến phát thải khí 
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thải như từ công nghiệp chế biến thực phẩm, sữa, 

dược phẩm, chế biến cao su, giấy và bột giấy, dệt 

may, lọc dầu, sơn hoàn thiện, hóa chất, sản xuất thức 

ăn chăn nuôi, sản xuất phân trộn, các cơ sở xử lý 

nước thải, bãi thải chất thải rắn, cơ sở xử lý chất thải 

(Rappert & Muller, 2005), trang trại nuôi động vật 

(Van Groenestijn & Hesselink, 1993; Leonardos, 

1996; Henshaw et al., 2006). Trong đó, chúng chứa 

các hợp chất lưu huỳnh, nitơ và axit béo chuỗi ngắn 

(Chung et al., 2007) và các loại khí có mùi đáng kể 

nhất là hợp chất ammoniac và lưu huỳnh bao gồm 

hydro sunfua (H2S) và mercaptans (Burgess et al., 

2001). 

Khi con người tiếp xúc trực tiếp hay buộc phải 

sống trong môi trường ô nhiễm, đường hô hấp sẽ bị 

ảnh hưởng theo từng cấp độ. Các cấp độ này được 

đo lường theo lượng thời gian tiếp xúc và mức độ 

chịu đựng của cơ thể trước mùi hôi thối (Mai & Anh, 

2018). Sự tiếp xúc kéo dài của con người với mùi 

hôi có thể gây ra các phản ứng không mong muốn, 

từ căng thẳng cảm xúc chẳng hạn như trạng thái lo 

lắng, khó chịu hoặc trầm cảm với các triệu chứng 

thực thể như kích ứng mắt, nhức đầu, vấn đề về hô 

hấp, buồn nôn hoặc nôn (Sironi et al., 2010). 

Có nhiều phương pháp xử lý mùi như oxy hóa 

nhiệt, oxy hóa xúc tác, ozon hóa, ngưng tụ, hấp phụ, 

hấp thụ, lọc sinh học, lọc sinh học nhỏ giọt, hấp thụ 

sinh học (Burgess et al., 2001). Nhìn chung, công 

nghệ xử lý mùi có thể được phân thành ba loại như 

công nghệ sử dụng hóa học, vật lý và sinh học 

(Barbusinski et al., 2017). So với các công nghệ 

khác, công nghệ sinh học có giá thành rẻ nhất 

(Kennes & Thalasso, 1998) với chi phí thấp và thân 

thiện với môi trường (Estrada et al., 2011).  

Các nghiên cứu về lọc sinh học với các vật liệu 

đệm và các vi sinh vật khác nhau đang được tập 

trung ứng dụng vào công nghiệp nhiều nhất ở Châu 

Âu và Nhật Bản (Soccol et al., 2003). Hệ thống lọc 

sinh học bao gồm hở và kín (Kennes & Veiga, 2001) 

với ưu điểm là có chi phí đầu tư và vận hành thấp, 

không có dòng chất thải thứ cấp, giảm áp suất thấp 

và phù hợp để xử lý khối lượng lớn chất tạo mùi có 

nồng độ thấp (Burgess et al., 2001; Mudliar et al., 

2010), thời gian tồn tại của khí lâu (Kennes & 

Thalasso, 1998), hệ số phân vùng không khí/nước 

lên đến 10,  thời gian lưu trú của khí từ 30-60 giây 

và diện tích bề mặt hoạt động của lớp lọc 300-1.000 

(m2/m3) (Smet & van Langenhove, 1998). Tuy 

nhiên, nhược điểm của hệ thống này là khó kiểm 

soát độ ẩm và độ pH, hiệu quả xử lý các chất ô nhiễm 

có nồng độ cao thấp, sự sụt lún của vật liệu đệm dẫn 

đến thay thế định kỳ và có thể bị tắc nghẽn (Datta & 

Allen, 2005; Mudliar et al., 2010).  

Từ những vấn đề trên cho thấy, ô nhiễm không 

khí do mùi hôi có khả năng phát tán trên diện rộng 

và ảnh hưởng đến sức khỏe con người. Nghiên cứu 

này được thực hiện bằng cách sử dụng công nghệ 

lọc sinh học với nguồn vi sinh vật tự nhiên từ phân 

compost trên 3 loại vật liệu đệm (compost, compost 

– than hoạt tính và compost – mụn xơ dừa) để hấp 

phụ hỗn hợp khí thải được tạo ra từ quá trình lên 

men yếm khí của các chất thải hữu cơ (khí gây mùi 

hôi như NH3, H2S và các khí khác như CO, CO2) 

trên bề mặt vật liệu đệm và được các vi sinh vật sử 

dụng như là nguồn cơ chất cho sự sinh trưởng và 

phát triển trên mô hình xử lý quy mô phòng thí 

nghiệm. Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm đánh 

giá hiệu suất giảm thiểu các chất gây mùi hoặc gây 

ngạt trong không khí của 3 loại vật liệu đệm trên cơ 

sở tận dụng nguồn vi sinh vật tự nhiên từ phân 

compost và nguồn nguyên liệu có thể làm vật liệu 

đệm trong công nghệ lọc sinh học nhằm đóng góp 

thêm một loại giá thể mới.   

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Hỗn hợp mùi nhân tạo 

Các khí H2S, NH3, CO và CO2 được tạo ra bằng 

cách lên men yếm khí hỗn hợp cá (nguyên con và 

nội tạng) với rác thải hữu cơ được thu thập trong 

khoảng thời gian từ 10 đến 11 giờ tại chợ Xuân 

Khánh (phường Xuân Khánh, quận Ninh Kiều, 

thành phố Cần Thơ). Hỗn hợp nguyên liệu (khoảng 

100 kg, chiếm 80% thùng ủ) được trộn đều và ủ yếm 

khí trong thùng (120 lít). Hỗn hợp khí có mùi sinh 

ra từ thùng ủ được chứa trong túi chứa khí (túi nhựa 

PE) có dung tích khoảng 2,5 m3 có van khóa. Thành 

phần khí sinh ra được kiểm tra đủ thành phần gây 

mùi (H2S và NH3) và các khí khác (CO và CO2). 

Đặc trưng của quá trình lên men yếm khí là có nồng 

độ đủ lớn so với QCVN 06: 2009/BTNMT (Quy 

chuẩn kỹ thuật quốc gia về một số chất độc hại trong 

không khí xung quanh) trước khi thí nghiệm (Hình 

1b).  

2.2. Mô hình xử lý 

Từ Hình 1a, hỗn hợp khí có mùi hôi được sinh 

ra từ thùng ủ (1) đi vào túi chứa (12) được máy bơm 

(7) hút thổi vào cột lọc sinh học (2) qua ống phân 

phối (11) vào phễu (3), dòng khí được phân phối 

theo chiều từ dưới đáy cột lên trên, đi qua lớp vật 

liệu đệm (4) và dẫn qua ống khí đầu ra (5) vào túi 

chứa khí sau xử lý (8).  Hệ thống phun sương (10) 

được máy bơm (9) đưa nước hoàn lưu từ thùng chứa 
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(6) lên phân phối bên trên lớp vật liệu đệm nhằm 

duy trì ẩm độ.   

Từ Hình 1b, bước đầu tiên của quá trình lọc sinh 

học là chuyển chất ô nhiễm từ pha khí sang pha lỏng 

với giả định rằng chất khí và chất lỏng ở trạng thái 

cân bằng (Singh et al., 2005). Bước thứ hai là phân 

hủy sinh học bởi màng sinh học, tức là vi sinh vật 

phát triển trên bề mặt của vật liệu nền và thực hiện 

quá trình trao đổi chất, các hoạt động biến đổi chất 

ô nhiễm thành các sản phẩm vô hại diễn ra tại vật 

liệu đệm của bộ lọc sinh học (Devinny et al., 1999; 

Delhomenie & Heitz, 2005). Dòng khí chứa các chất 

gây mùi đi qua các khe rỗng, lớp vật liệu đệm tiếp 

xúc với các chất ô nhiễm và chuyển hóa từ pha khí 

sang pha lỏng (phụ thuộc vào nồng độ các chất ô 

nhiễm, sự chuyển hóa bề mặt và hệ số chuyển hóa 

sinh khối). Trong pha lỏng, các chất ô nhiễm sẽ bị 

chuyển hóa với sự tham gia của vi sinh vật trong bể 

lọc sinh học (sự chuyển hóa xảy ra dưới dạng phản 

ứng oxy hóa khử). Các vi sinh vật bám trên lớp vật 

liệu sẽ phân hủy các chất ô nhiễm trong không khí 

(như là nguồn cơ chất cho sự sinh trưởng và phát 

triển của vi sinh vật). Quá trình chuyển hóa sinh học 

biến đổi các chất ô nhiễm thành sinh khối (sản phẩm 

của quá trình trao đổi chất). Sinh khối vi sinh vật bị 

bong tróc trong bộ lọc sinh học theo dòng nước rỉ 

được tuần hoàn trở lại để cung cấp dinh dưỡng cho 

vi sinh vật tiếp theo. 

 

Hình 1. Hệ thống lọc sinh học (a) và sự di chuyển dòng khí trong hệ thống lọc sinh học (b) 

Chú thích: 1. Thùng ủ nguyên liệu; 2. Thân bộ lọc sinh học; 3. Phễu thu nước làm ẩm, 4. Lớp vật liệu đệm và giá đỡ; 5. 

Ống dẫn khí đầu ra; 6. Bể chứa nước hoàn lưu; 7. Quạt thổi khí; 8. Túi chứa khí sau xử lý; 9. Máy bơm hoàn lưu; 10. 

Hệ thống phun sương; 11. Nhiệt kế; 12. Túi chứa khí đầu vào. 

2.3. Vật liệu đệm 

Phân compost hoai mục được thu từ bãi rác Tân 

Long, huyện Phụng Hiệp, tỉnh Hậu Giang, được 

sàng với kích thước 5 mm để tạo độ đồng nhất hạt, 

quần thể vi sinh vật trong compost là phong phú, và 

không bổ sung thêm vi sinh vật. Than hoạt tính 

thương mại trên thị trường dạng hạt được trộn đều 

với phân compost nhằm bổ sung thêm vi sinh vật. 

Mụn xơ dừa được tiền xử lý để loại bỏ tannin, lignin 

trước khi sử dụng bằng cách ngâm mụn xơ dừa với 

dung dịch NaOH 5% trong 24 giờ có khuấy đảo và 

lọc rửa nhiều lần cho đến khi nước rửa có màu rất 

nhạt hoặc không còn màu (pH~7), sau đó phơi khô 

(Nguyệt & Cường, 2020). Chiều cao lớp vật liệu 

đệm (H) chọn 1 m, thông thường 1-1,5 m hoặc hơn 

(Knauf & Zimmer, 1994; Thành, 2011). Nghiên cứu 

này sử dụng 3 loại vật liệu đệm như sau: 100% phân 

compost (15 kg), hỗn hợp compost (1,5 kg, chiếm 

10%) với than hoạt tính (13,5 kg, chiếm 85%), và 

hỗn hợp compost (1,5 kg, chiếm 10%) với mụn xơ 

dừa (13,5 kg, chiếm 85%). Hỗn hợp phân compost 

được trộn đều với mụn xơ dừa, với than hoạt tính 

trước khi cho vào cột lọc sinh học, nhằm phân tán 

các vi sinh vật phủ khắp vật liệu lọc. Một số nghiên 

cứu trước đây cho thấy, vật liệu đệm phân compost 

được sử dụng để xử lý chất ô nhiễm H2S 

(Wongwutthi & Limpaseni, 2012), NH3 (Pagans et 

al., 2005), hỗn hợp vật liệu đệm compost – than hoạt 

tính xử lý NH3 (Liang et al., 2000) và hỗn hợp vật 

liệu đệm vỏ cây – compost xử lý H2S (Jaber et al., 

2014). 

2.3. Sơ đồ nghiên cứu 

Từ Hình 2, trước tiên, khi thể tích hỗn hợp khí 

thải gây mùi (H2S và NH3) và gây ngạt (CO và CO2) 

(a) (b) (a) 
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sinh ra từ thùng ủ được chứa đầy trong túi trữ (2,5 

m3) thì tiến hành thí nghiệm xác định thời gian lưu 

khí (giây) trong bộ lọc sinh học và hiệu suất xử lý 

(%) bằng cách chiết tách một thể tích khí nhất định 

vào túi nhôm có dung tích 20 lít, một túi nhôm rỗng 

khác cùng thể tích nối vào đầu ra của cột lọc sinh 

học (Hình 1b). Bơm được dùng để hút thổi khí qua 

cột lọc cho đến khi hết thể tích khí trong túi nhôm 

với khoảng thời gian đo được (giây) bằng đồng hồ 

bấm giây. Thể tích khí (lít) được xác định bằng đồng 

hồ Ritter (Đức, sai số 0,2 mL) và nhiệt độ dòng khí 

bằng nhiệt kế thủy ngân (Trung Quốc) ứng với thời 

gian lưu khí (giây) như trên. Từ đó, lưu lượng khí 

(lít/giây) được tính. Nồng độ các loại khí gây mùi ở 

đầu vào và đầu ra được xác định bằng máy GA5000 

(Geotech, Anh), lặp lại quá trình trên tương tự 10 

lần. 

 

Hình 2. Sơ đồ nghiên cứu 

Tiếp theo, thí nghiệm xác định thời gian bão hòa 

và hiệu suất xử lý ở thời điểm đạt trạng thái bão hòa 

của vật liệu đệm bằng cách bơm hút thể tích khí từ 

túi trữ (12) (khi này đã khóa van từ thùng ủ (1) vào 

túi trữ) như Hình 1a, liên tục đi qua lớp vật liệu đệm, 

một túi nhôm rỗng (20 lít) đặt ở đầu ra mô hình để 

chứa khí sau xử lý. Sau 5 phút, túi chứa khí đầu ra 

được lấy để đo nồng độ các khí còn lại bằng máy 

GA5000 (Geotech, Anh). Các bước sẽ được tiến 

hành như vậy cho đến khi xác định được thời gian 

bão hòa của vật liệu đệm (phút), là thời điểm mà vật 

liệu đệm cho nồng độ khí đầu ra có dấu hiệu cân 

bằng hoặc tăng lên. Từ đó, hiệu suất xử lý sẽ được 

tính theo công thức sau:  

Hiệu suất xử lý: 

 ( )
(%) 100v r

v

x x
H

x

−
=    

Trong đó, xv: giá trị khí đầu vào cột lọc 

                 xr: giá trị khí đầu ra cột lọc  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Các yếu tố ảnh hưởng  

Ẩm độ của vật liệu đệm đạt 74,3%, trong quá 

trình vận hành ẩm độ này sẽ bị mất đi dưới dạng hơi 

nước thoát ra theo dòng khí đầu ra, phần còn lại nếu 

vượt quá khả năng giữ ẩm của vật liệu đệm thì sẽ đi 

vào phễu chứa phía dưới mô hình. Lượng ẩm độ 

trong vật liệu đệm được duy trì trong khoảng 60-

70% nhờ hệ thống bơm hoàn lưu thông qua bộ béc 

phân phối nước dưới dạng phun sương, nhằm luôn 

tạo cho vật liệu đệm đủ ẩm độ để duy trì khả năng 

khuếch tán của pha khí vào pha lỏng để cung cấp 

dinh dưỡng cho vi sinh vật phát triển. Tuy nhiên, độ 

ẩm quá cao có thể dẫn đến sự hình thành các vùng 

bị giới hạn khuếch tán, tạo điều kiện yếm khí hoặc 

tăng giảm áp suất (Kennes & Thalasso, 1998). 

Ngược lại, độ ẩm quá thấp làm vật liệu đệm bị khô, 

có thể bị nứt gãy và đoản mạch của dòng khí. Ngoài 

ra,  vi sinh vật cũng bị mất nước, gây ra giảm tốc độ 

phân hủy sinh học (Datta & Allen, 2005).  

 

Hình 3. Nhiệt độ dòng khí 

Các thông số của nước tạo ẩm như pH, độ dẫn 

điện, độ muối cho thấy pH đạt 8,52, giá trị này cao 

hơn khoảng trung tính khá nhiều. Do vật liệu đệm 

hấp phụ giữ NH3 trên bề mặt làm cho giá trị pH có 

tăng so với khoảng trung tính. Tuy nhiên, giá trị này 

cũng không nằm ngoài khoảng chịu đựng của vi sinh 
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vật (pH từ 5 đến 9). Độ muối đạt 3‰ không gây bất 

lợi cho vi sinh vật trong hệ thống lọc sinh học. 

Ngược lại, giá trị độ dẫn điện (EC) khá cao (5,58 

mS/cm) cho thấy các chất điện giải có trong nước 

tạo ẩm khá nhiều, bao gồm các chất mang điện tích 

âm và điện tích dương. 

Hình 3 cho thấy nhiệt độ dòng khí đầu vào hệ 

thống lọc sinh học dao động 23,8-27,8 °C, sau khi 

qua hệ thống, nhiệt độ dòng khí đầu ra 24-29,2 °C. 

Nhiệt độ này thích hợp cho các vi sinh vật ưa ấm, 

nằm trong phạm vi thích hợp của nhiệt độ được 

khuyến nghị cho lọc sinh học 15-40 °C vì phạm vi 

nhiệt độ này ngăn ngừa vi sinh vật bị sốc nhiệt 

(Leson & Winter, 1991; Bohn, 1992). Theo 

McNevin and Barford (2000) có ba khoảng nhiệt độ 

mà vi sinh vật phát triển tốt nhất: dưới 20 °C (ưa 

lạnh); từ 20 °C đến 40 °C (ưa ấm) và trên 45 °C (ưa 

nhiệt). Một số nghiên cứu cho thấy, đối với một số 

vi sinh vật, hiệu quả loại bỏ chất ô nhiễm bị giảm 

khi nhiệt độ của dòng khí đầu vào tăng. Đối với vật 

liệu đệm phân compost, hiệu suất loại bỏ giảm từ 

95% xuống 85% khi nhiệt độ tăng từ 40 °C đến 55 

°C và đối với dăm gỗ, hiệu suất giảm từ 80% xuống 

70% khi nhiệt độ tăng từ 35 °C đến 50 °C (Knauf & 

Zimmer, 1994). Một nghiên cứu khác cho thấy vi 

khuẩn oxy hóa hydro sunfua hoạt động mạnh nhất 

trong khoảng nhiệt độ từ 25 °C đến 50 °C (Brennan 

et al., 1996). 

3.2. Thời gian lưu khí 

Qua 10 lần lặp lại xác định thời gian lưu khí của 

các vật liệu đệm như Hình 4. Thời gian lưu khí khác 

nhau giữa các lần lặp lại và khác nhau giữa các vật 

liệu đệm. Đối với vật liệu đệm hoàn toàn compost 

có thời gian lưu khí từ 40 đến 57 giây, trung bình 

47,90±4,53 giây, vật liệu đệm mụn xơ dừa với 

compost dao động từ 35,12 đến 54,99 giây, trung 

bình 42,54±6,72 giây và vật liệu đệm than hoạt tính 

với compost dao động từ 37,64 đến 59,67 giây, trung 

bình 43,04±6,6 giây.  

Kết quả Hình 4 cho thấy, vật liệu đệm compost 

có kích thước hạt mịn, khả năng ngậm nước lớn làm 

cho độ rỗng lớp vật liệu nhỏ, chính vì thế dòng khí 

xuyên qua lớp vật liệu chậm dẫn đến thời gian lưu 

khí lâu hơn hai vật liệu còn lại. Đối với vật liệu đệm 

là mụn xơ dừa với compost và than hoạt tính với 

compost có cấu trúc dạng hạt thô nên độ xốp của 

nguyên liệu lớn, độ rỗng lớp vật liệu cao nên dòng 

khí lưu thông dễ dàng làm cho thời gian tồn lưu thấp 

hơn vật liệu compost. Tuy nhiên, thời gian lưu khí 

đều nằm trong khoảng thời gian thích hợp từ 30 đến 

60 giây (Smet & van Langenhove, 1998). Khi thời 

gian lưu khí thấp các chất gây mùi không đủ thời 

gian hòa tan vào nước và khuếch tán đến bề mặt vật 

liệu đệm. Khi thời gian lưu khí dài vật liệu đệm có 

thể bị nén lại gây tắc nghẽn và khó khăn trong việc 

thông khí. 

 

Hình 4.  Thời gian lưu khí 

3.3. Lưu lượng khí 

Hình 5 cho thấy lưu lượng khí đi qua các vật liệu 

đệm tỷ lệ nghịch với thời gian lưu khí, lưu lượng khí 

khác nhau giữa các lần lặp lại và khác nhau giữa các 

vật liệu đệm. Đối với vật liệu đệm chỉ có compost 

có lưu lượng khí đi qua nhỏ nhất từ 8,3 đến 12,9 

lít/phút (trung bình 10,43±1,22 lít/phút), vật liệu 

đệm mụn xơ dừa với compost dao động từ 10,95-

11,74 lít/phút (trung bình 11,29±0,27 lít/phút) và vật 

liệu đệm than hoạt tính với compost dao động từ 

9,65-12,84 lít/phút (trung bình 11,15±0,86 lít/phút). 

 

Hình 5. Lưu lượng dòng khí 

Vật liệu đệm compost có độ rỗng nhỏ nên lưu 

lượng khí lưu thông qua lớp vật liệu bị chậm, điều 

này giúp chuyển chất ô nhiễm từ pha khí sang pha 

lỏng dễ dàng hơn, trong khi vật liệu đệm compost 

với mụn xơ dừa và vật liệu đệm compost với than 

hoạt tính thì lưu lượng lớn hơn. Sự sụt giảm áp suất 
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dòng khí thấp là đặc trưng của tất cả vật liệu lọc 

trong giai đoạn khởi động. Vấn đề cản trở dòng khí 

lưu thông có thể xuất hiện sau đó và phụ thuộc vào 

nhiều thông số, chẳng hạn như bản chất và đặc điểm 

của vật liệu lọc và sự phát triển của màng sinh học 

(Kennes & Veiga, 2001). Ngoài ra, ở một tốc độ 

dòng khí nhất định, sự giảm áp suất tăng lên theo 

cấp số nhân với sự gia tăng màng sinh học, khối 

lượng và kích thước hạt giảm dần, đặc biệt là đối với 

các hạt nhỏ hơn 1 mm (Morgan et al., 2003).  

3.4. Mức oxy trong dòng khí  

Qua 10 lần lặp lại để xác định hiệu suất xử lý của 

các vật liệu đệm, mức oxy trong dòng khí để duy trì 

hoạt động cho các vi sinh vật được thể hiện ở Hình 

6. Qua Hình 6, mức oxy của từng vật liệu đệm khác 

nhau ở mỗi lần lặp lại. Trong đó, vật liệu đệm 

compost có nồng độ oxy trung bình ở mức 

17,84±1,02%, vật liệu đệm compost với mụn xơ dừa 

có nồng độ oxy trung bình ở mức 17,13±0,66% và 

vật liệu đệm compost với than hoạt tính có mức oxy 

trung bình là 14,90±1,98%. Nồng độ oxy đóng một 

vai trò rất quan trọng trong vận hành một hệ thống 

lọc sinh học. Các vi sinh vật hiếu khí chiếm ưu thế 

được sử dụng trong lọc sinh học cần oxy cho quá 

trình trao đổi chất của chúng. Vi khuẩn dị dưỡng 

hiếu khí hiện diện trong các lớp vật liệu lọc cần ít 

nhất 5–15% oxy trong dòng khí đầu vào để tồn tại 

(Dharmavaram, 1991). Tuy nhiên, một số nghiên 

cứu về việc sử dụng nồng độ oxy cao để cải thiện 

hiệu suất của hệ thống lọc sinh học đã chứng minh 

rằng nồng độ oxy quá mức đã ức chế sự phát triển 

của màng sinh học (Shareefdeen et al., 1997). 

Theo Soccol et al. (2003) cho rằng các hoạt động 

trao đổi chất của các loại vi sinh vật (các vi khuẩn 

hoặc nấm thuần khiết, quần thể vi sinh vật hỗn hợp, 

vi sinh vật được phân lập và làm giàu hoặc nuôi cấy) 

bị ảnh hưởng bởi các điều kiện bên ngoài đến hoạt 

động của chúng và sự giải phóng vi sinh vật được 

hình thành trên bộ lọc sinh học. Ước tính rằng quần 

thể vi sinh vật trong bộ lọc sinh học có đến 1 tỷ vi 

sinh vật trên 1 gam chất nền (Bohn, 1992). Thành 

phần của quần thể vi sinh vật và sự tồn tại của nó 

phụ thuộc vào các điều kiện vật lý và hóa học trong 

việc sắp xếp các vật liệu đệm và trong pha khí (Van 

Groenestijn & Hesselink, 1993). Ban đầu, vi sinh 

vật cần thời gian để thích nghi, sau sự phát triển, vi 

sinh vật hoạt động mạnh và có thể giảm xuống một 

vài ngày (Datta & Allen, 2005). Hầu hết các vi sinh 

vật được tìm thấy trong vật liệu đệm của hệ thống 

lọc sinh học là trực khuẩn hiếu khí hay yếm khí tùy 

nghi và hình thức nội bào tử, và đôi khi là vi khuẩn 

gram âm dị dưỡng, không lên men, linh hoạt về dinh 

dưỡng, không quang hợp hoặc cố định nitrogen 

(Van Groenestijn & Hesselink, 1993). Xạ khuẩn chủ 

yếu là Streptomyces spp, nấm men và nấm ít hơn, 

mặc dù việc loại bỏ các hợp chất lưu huỳnh, chẳng 

hạn như hydro sulfua, methanethiol và dimethyl 

sulfide do nấm, đôi khi mang lại tỷ lệ phân hủy sinh 

học cao hơn với vi khuẩn (Phae & Shoda, 1991). 

Hầu hết các loại nấm thuộc bộ Mucorales 

(Mortierella và Rhizopus) và Deuteromycetes 

(Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, 

Trichoderma, Alternaria và Botrytis) (Van 

Groenestijn & Hesselink, 1993). 

 

Hình 6. Nồng độ oxi trong dòng khí 

3.5. Thời gian bão hòa 

Hình 7 cho thấy thời gian bão hòa của các vật 

liệu đệm đối với từng loại khí khác nhau. Nhìn 

chung, vật liệu đệm compost với than hoạt tính 

(Hình 7a) và vật liệu đệm compost (Hình 7c) có thời 

gian bão hòa đối với 4 loại khí gần như nhau, vào 

thời gian khoảng 35 phút thì vật liệu đệm gần như 

không khuếch tán thêm các chất khí gây mùi nữa.  

Kết quả cho thấy, ở thời điểm vật liệu đệm bão 

hòa thì nồng độ đầu ra của các khí có xu hướng tăng 

lên hoặc không đổi, điều đó cho thấy khả năng hấp 

phụ của vật liệu đệm không còn tiếp tục nữa.  

Đối với vật liệu đệm compost với mụn xơ dừa có 

thời gian bão hòa ở thời điểm khoảng 45 phút, sau 

thời điểm này nồng độ đầu ra của các khí có xu 

hướng tăng lên (Hình 7b). Mặc dù than hoạt tính và 

mụn xơ dừa đều có cấu trúc thể xốp, nhưng thời gian 

bão hòa của than hoạt tính nhanh hơn, do than hoạt 

tính có tính hấp phụ cao hơn mụn xơ dừa. 

Qua quá trình triển khai mô hình lọc sinh học để 

giảm thiểu mùi hôi với ba loại vật liệu đệm cho thấy 

mỗi loại vật liệu đệm có ưu điểm khác nhau. Nhìn 

chung, cấu trúc và độ xốp của mỗi vật liệu đệm khác 

nhau nhưng chúng đều cho thời gian lưu khí nằm 

trong khoảng thích hợp và độ bão hòa khác nhau. 
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Có nhiều nguyên liệu khác nhau để làm vật liệu 

đệm trong hệ thống lọc sinh học, với ba loại vật liệu 

đệm được thực hiện trong nghiên cứu này đều dễ 

tìm, nhất là đối với nguyên liệu mụn xơ dừa. Đây là 

một phế phẩm được loại bỏ ra từ quá trình làm sợi 

chỉ xơ dừa, nếu thải bỏ sẽ gây ô nhiễm môi trường 

đáng kể vì chúng là một phế phẩm thứ cấp, nhưng 

chúng có một đặc tính giữ ẩm cao, cấu trúc xốp và 

đồng nhất, có thể tận dụng làm giá thể cho màng vi 

sinh vật trong hệ thống lọc sinh học xử lý mùi hôi. 

Mụn xơ dừa chứa thành phần cellulose cao, tăng tuổi 

thọ của lớp vật liệu đệm.  

 
(a)             (b) 

 
(c) 

Hình 7. Thời gian bão hòa của các vật liệu đệm compost-than hoạt tính (a); compost-mụn  xơ dừa (b) 

và compost (c) 

3.6. Hiệu suất xử lý 

Hình 8 thể hiện hiệu suất xử lý trung bình các 

chất khí gây mùi và khí khác của ba loại vật liệu đệm 

ở thời gian bão hòa. Hiệu suất xử lý khí NH3 của các 

vật liệu đệm dao động từ 91,72 đến 98,02%, trong 

đó vật liệu compost với mụn xơ dừa cho hiệu suất 

cao nhất so với vật liệu đệm còn lại với thời gian bão 

hòa sau 45 phút. Tương tự, hiệu suất xử lý khí H2S 

và CO của vật liệu đệm compost với mụn xơ dừa lần 

lượt là 95% và 100%, hiệu suất này cũng cao hơn 

vật liệu đệm compost và compost với than hoạt tính. 

Trong khi đó, vật liệu đệm compost, compost với 

than hoạt tính cho hiệu suất xử lý khí NH3, H2S và 

CO gần tương đương nhau và bão hòa sau 35 phút. 

Đáng chú ý, hiệu suất xử lý khí CO2 của cả 3 vật liệu 

đệm xấp xỉ nhau, phạm vi từ 79,84 đến 80,69%. 

Theo Showqi et al. (2016) khoảng 95% hydro 

sunfua (H2S) và 80% ammonia (NH3) có thể được 

loại bỏ trong hệ thống lọc sinh học. 

 

Hình 8.  Hiệu suất xử lý tại thời điểm bão hòa  

0

50

100

150

200

250

300

350

0 10 20 30 40 50 60 70 80

N
ồ
n
g
 đ

ộ
 k

h
í 

(p
p
m

)

Thời gian (phút)

compost + than hoạt tính

CO2 CO

NH3 H2S

0

50

100

150

200

250

300

350

0 10 20 30 40 50 60 70 80

N
ồ
n
g
 đ

ộ
 k

h
í 

(p
p
m

)
Thời gian (phút)

compost + mụn xơ dừa
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Mặc dù, khí NH3, H2S, CO, CO2 đều hòa 

tan trong nước do hình thành liên kết hydro với 

phân tử nước nhưng với độ hòa tan khác nhau và 

phụ thuộc vào nồng độ đầu vào nên hiệu suất xử lý 

các khí này cũng khác nhau. Chẳng hạn, khả năng 

hòa tan vào nước ở 20oC của khí NH3 (khoảng 510 

g/kg nước) và khí H2S (khoảng 400 g/kg nước) cao 

hơn khí CO (0,028 g/kg nước) và khí CO2 (khoảng 

1,53 g/kg nước) (Mashal, 2023) nhưng hiệu suất xử 

lý của CO lại cao hơn, do nồng độ khí đầu vào NH3 

và H2S khá cao. Ngoài ra, mụn xơ dừa có đặc tính 

hút và giữ ẩm cao, đồng thời cung cấp diện tích bề 

mặt lớn để hấp phụ các chất ô nhiễm (CESTI, 2013). 

Điều này tạo cho vật liệu đệm compost với mụn xơ 

dừa hấp phụ tốt hơn.  

4. KẾT LUẬN  

Hiệu suất loại bỏ mùi bằng phương pháp lọc sinh 

học cho hiệu suất khá cao, trên 80% tùy vào mỗi loại 

khí gây mùi. Thời gian bão hòa khác nhau tùy vào 

vật liệu đệm, từ 35 đến 45 phút. Trong đó vật liệu 

đệm mụn xơ dừa với compost có thời gian bão hòa 

(sau 45 phút) lâu hơn và hiệu suất xử lý khí NH3 

(98,02%), khí H2S (95,89%), khí CO (100%) và khí 

CO2 (80,04%) cao hơn vật liệu đệm compost và 

compost với than hoạt tính. 

Nghiên cứu này có điểm mới khi đóng góp thêm 

một loại giá thể mới (mụn xơ dừa – compost). Ngoài 

ra, nghiên cứu còn đạt được lợi ích kép khi vừa tận 

dụng được nguyên liệu phụ phẩm (mụn xơ dừa), vừa 

có thể làm vật liệu đệm trong hệ thống lọc sinh học 

với các đặc tính đã được nêu ra trong nghiên cứu, có 

phần nổi trội hơn hai vật liệu đệm còn lại. 
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