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TÓM TẮT 
Nghiên cứu chỉ ra: Nước thải cắt gọt kim loại CNC có hàm lượng dầu và một 

số kim loại nặng như sắt, Niken và Kẽm khá cao và đều cao hơn rất nhiều so với 
quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về nước thải công nghiệp cột B. Nghiên cứu phá vỡ 
dung môi bằng NaClO nồng độ 150mg/l là tối ưu nhất. Nước thải sau quá trình 
phá dung môi được xử lý bằng phương pháp đông keo tụ với phèn nhôm nồng độ 
200mg/l cho hiệu quả xử lý tốt nhất, nước sau xử lý đạt QCVN 40:2011/BTNMT 
cột B. 4. Có thể thu hồi được từ 50 - 70ml dầu/1 lít nước thải, dầu thành phẩm có 
thể sử dụng cho các mục đích khác. 

Từ khóa: Nước thải, máy gia công CNC. 

ABSTRACT 
Research shows that: CNC metalworking wastewater has a high content of 

oil and some heavy metals such as iron, nickel and zinc, which is much higher 
than the National Technical Regulations on columnar industrial wastewater. B. 
Research on breaking the solvent with NaClO concentration 150mg/l is the most 
optimal. Wastewater after solvent breaking process is treated by coagulation 
and coagulation with aluminum alum concentration 200mg/l for the best 
treatment efficiency, the treated water meets QCVN 40:2011/BTNMT column B. 
4. It is possible to recover from 50 - 70ml of oil / 1 liter of wastewater, the 
finished oil can be used for other purposes. 

Keywords: Waste water, CNC processing machine. 
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1. GIỚI THIỆU 

Trong những năm gần đây, cùng với sự phát triển kinh 
tế, tình hình ô nhiễm môi trường cũng gia tăng đến mức 
báo động. Cùng với đó là vấn đề ô nhiễm môi trường do 
nước thải nhiễm dầu cũng là một mối quan tâm hàng đầu 
của nhiều quốc gia có nền công nghiệp dầu khí phát triển 
trên thế giới. Nước thải nhiễm dầu nếu không xử lý sẽ gây 
rất nhiều hậu quả, không chỉ về cảnh quan môi trường, 
động thực vật, thiệt hại về kinh tế mà còn ảnh hưởng đến 
sức khỏe con người. Bên cạnh đó, vấn đề cung cấp nước 
sạch cũng là vấn đề quan tâm lớn của nhiều quốc gia, tổ 
chức xã hội và chính bản thân của mỗi cộng đồng dân cư.  

Tình hình ô nhiễm nguồn nước do các nguồn thải chưa 
qua xử lý đang ngày trở nên nghiêm trọng trên thế giới và 
ở Việt Nam. Một trong những nguồn thải phổ biến đó 
chính là nước thải nhiễm dầu do các hoạt động lưu trữ, sục 
rửa dầu và sản phẩm của dầu gây ra. Nước thải nhiễm dầu 
gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến hệ sinh thái bởi chứa 
nhiều các thành phần hydrocarbon độc hại, khó phân hủy 
như phenol, naphthalene, pyrene,... Vì vậy, việc nghiên cứu 
xử lý nước thải từ hệ thống tự động của máy gia công CNC 
là rất cần thiết.. 

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Cơ sở lý thuyết 

Nước thải nhiễm dầu chứa thành phần chính là dầu 
khoáng, ngoài ra còn có rác, cặn lắng, đất sét, chất hoạt 
động bề mặt... Bản chất dầu là chất lỏng sánh, có mùi đặc 
trưng, nhẹ hơn nước, chúng bị oxy hóa rất chậm, có thể tồn 
tại đến 50 năm. 

Thành phần các chất ô nhiễm gồm: Dầu, chất rắn, bùn, 
hạt kim loại, chất nhũ hóa, chất tẩy rửa, xà phòng, dung 
môi và các chất cặn bã khác. Nước thải từ các quá trình gia 
công cơ khí: Dầu mỡ, COD, kim loại nặng, Cd2+, Pb2+, Co2+, 
Ni2+ và Pt2+.  

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

- Phương pháp quan trắc 

Khảo sát quá trình phát sinh và đánh giá sơ bộ chất 
lượng nước thải CNC của Trung tâm Việt - Nhật trường đại 
học Công Nghiệp Hà Nội  

Tiến hành lấy mẫu nước thải nhà ăn theo TCVN 6663-
1:2011 (Chất lượng nước - lấy mẫu - Phần 1: Hướng dẫn 
thiết kế chương trình lấy mẫu và kỹ thuật lấy mẫu). 

Bảo quản mẫu nước thải theo TCVN 6663-3:2011 (Chất 
lượng nước - lấy mẫu - phần 3: Hướng dẫn bảo quản và lưu 
giữ mẫu). 

Lấy mẫu nước thải nước thải CNC của Trung tâm Việt - 
Nhật, Trường Đại học Công Nghiệp Hà Nội trước khi xử lý, 
mẫu lấy về được phân tích ngay. 

Mẫu được phân tích tại phòng thí nghiệm với các chỉ 
tiêu: pH, COD, chất rắn lơ lửng (SS). Mẫu phân tích được lặp 
lại 3 lần lấy giá trị trung bình.  
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- Phương pháp phân tích trong phòng thí nghiệm 
+ Xác định đo pH  

Tiến hành đo pH bằng máy đo pH cầm tay Lovibond 
của Đức theo TCVN 6492:2011. 

+ Xác định chất rắn lơ lửng (SS) theo TCVN 6625:2000 

Nguyên tắc: SS được xác định bằng phương pháp khối 
lượng, dựa vào sự tăng khối lượng của giấy lọc sấy khô ở 
105°C đến khối lượng không đổi trước và sau khi chứa mẫu. 

Dụng cụ: Bình định mức 50ml, cân phân tích, tủ sấy và 
giấy lọc. 

+ Xác định nhu cầu oxy hóa học (COD) theo TCVN 
6491:1999 

Nguyên tắc: Đun hồi lưu mẫu với lượng kali dicromat đã 
biết trước khi có mặt thủy ngân (II) sunfat và xúc tác bạc 
trong axit sunfuric đặc trong khoảng thời gian nhất định, 
trong quá trình đó một phần dicromat bị khử do sự có mặt 
các chất có khả năng bị oxy hóa. Chuẩn độ lượng dicromat 
còn lại với sắt (II) amon sunfat. Tính toán giá trị COD từ 
lượng dicromat bị khử, 1 đương lượng dicromat (Cr2O7

2-) 
tương đương với 8 gam oxy (O2). 

Dụng cụ: Ống phản ứng chịu nhiệt 10ml có nắp vặn, 
thiết bị phản ứng nhiệt DRB200, buret chính xác dung tích 
25ml và các dụng cụ thông thường của phòng thí nghiệm. 

+ Nghiên cứu xử lý nước thải bằng phương pháp đông 
keo tụ 

Phương pháp đông keo tụ là một trong những phương 
pháp phổ biến để xử lý nước thải. Trong thực tế, những 
chất keo tụ thường được sử dụng là nhôm sunfat 
Al2(SO4)3.18H2O, phèn sắt FeSO4.7H2O và PAC (Poly 
Aluminium Chloride). 

Cách tiến hành: Đổ nước thải vào các cốc thuỷ tinh 1 lít 
của thiết bị khuấy trộn đến vạch 500ml, rồi điều chỉnh pH ở 
vùng tối ưu để quá trình xử lý đạt hiệu quả cao nhất. Đối 
với Al2(SO4)3.18H2O pH nằm trong khoảng từ 5 - 7,5; 
FeSO4.7H2O từ 5,5 - 6,5 và PAC từ 6,5 - 8,5 [12]. 

Bổ sung vào cốc 1 hàm lượng chất keo tụ là 
Al2(SO4)3.18H2O, FeSO4.7H2O và PAC với nồng độ là 100 đến 
300mg/l 

Cho thiết bị khuấy trộn làm việc ở tốc độ cao 
(250vòng/phút) trong thời gian 30 giây, sau đó tiến hành 
khuấy trộn chậm (40vòng/phút) trong 5 phút, sau đó để 
lắng 30 phút. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Đặc trưng nước thải CNC 

Bảng 1. Đặc trưng nước thải CNC 

STT Thông 
số 

Đơn vị Kết quả 
QCVN 40:2011/BTNMT 

Cột B 

1 pH - 5,8 5,5 đến 9 

2 Dầu 
mỡ 

mg/l 632 10 

3 COD mg/l 23.640 150 

4 NH4
+ mg/l 2,8 10 

5 PO4
3- mg/l 6,1 6 

6 SS mg/l 322 100 

7 Tổng 
sắt mg/l 222 5 

8 Niken mg/l 83 0,5 

9 Kẽm mg/l 161 3 

3.1.1. Lựa chọn hoá chất phá vỡ dung môi 
Nghiên cứu được thực hiện với 3 cốc 1000ml có 500ml 

nước thải CNC. Bổ sung 100mg/lít hoá chất NaClO, Na2CO3, 
Hexan, nước thải không điều chỉnh pH. Đưa vào khuấy trộn 
cùng con từ 50 vòng/phút trong vòng 3 phút. Sau đó hỗn 
hợp để lắng và phân tích COD và SS 

Bảng 2. Bảng kết quả dòng vào và dòng ra sau khi phá dung môi bằng các 
loại hóa chất khác nhau 

Thông 
số 

Đơn 
vị Vào Ra NaClO Ra Na2CO3 Ra Hexan 

Dầu mg/l 632 105 198 - 

SS mg/l 322 267 273 - 

COD mg/l 23640 385 543 - 

 
Hình 1. Hỗn hợp hóa chất phá vỡ dung môi và nước thải CNC 

1) Na2CO3; 2) NaClO; 3) Hexan 

3.1.2. Nghiên cứu khảo sát nồng độ NaClO trong phá 
vỡ dung môi 

Bảng  3. Kết quả nghiên cứu nồng độ NaClO để phá vỡ dung môi 

Thông 
số Đơn vị 

Dòng 
vào 

Nồng độ NaClO nghiên cứu 

100 
mg/l 

150 
mg/l 

200 
mg/l 

250 
mg/l 

Dầu mg/l 632 105 47 46 49 

SS mg/l 322 267 262 270 264 

COD mg/l 23640 385 211 213 209 

3.2. Xử lý SS và kim loại nặng bằng phương pháp đông 
keo tụ  

3.2.1. Nghiên cứu xử lý bằng phèn nhôm 
(Al2(SO4)3.18H2O) 

+  Nghiên cứu ảnh hưởng của pH 

1 2 3 
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Nước thải ở lớp phía dưới sau khi tách dầu sẽ được xử lý 
bằng đông keo tụ với COD vào 211 và SS = 226mg/l. 

Thí nghiệm được thực hiện với thể tích mẫu là 50 ml với 
6 cốc khác nhau và có pH lần lượt là 4, 5, 6, 7, 8, 9. Cho phèn 
nhôm có nồng độ 100 mg/l vào các cốc và thực hiện khuấy 
nhanh bằng máy khuấy từ với tốc độ cao (200 vòng/phút) 
trong 6 phút, sau đó tiến hành khuấy trộn chậm (50 
vòng/phút) trong 20 phút rồi để lắng trong 30 phút. Sau 
khi tạo bông và keo tụ mẫu được lấy và phân tích COD và 
SS, kết quả phân tích được thể hiện ở bảng 4. 

Bảng  4. Ảnh hưởng của pH đến hiệu suất xử lý của phèn nhôm 

STT Thông số 
pH nghiên cứu 

4 5 6 7 8 9 

1 CODvào (mg/l) 221 221 221 221 221 221 

2 CODra (mg/l) 77 75 61 34 69 70 

3 SSvào (mg/l) 226 226 226 226 226 226 

4 SSra (mg/l) 120 114 80 22 45 58 

5 HQXLCOD (%) 65,16 66,06 72,24 84,62 68,78 68,33 

6 HQXLSS (%) 46,90 49,56 64,60 90,27 80,09 74,34 

+ Nghiên cứu nồng độ phèn nhôm sunfat 
(Al2(SO4)3.18H2O) 

Điều chỉnh pH của mẫu bằng 7 (pH tối ưu đối với phèn 
nhôm đã thực hiện ở trên). Chuẩn bị 3 cốc 1000ml đựng 
đựng 500ml mẫu, cho phèn nhôm vào các cốc đã được 
chuẩn bị với nồng độ là: 100, 200, 300 (mg/l). Thực hiện 
khuấy nhanh 200 vòng/phút trong 6 phút, sau đó khuấy 
chậm 50 vòng/phút trong 20 phút rồi để lắng trong 30 
phút 

Sau khi tạo bông và keo tụ mẫu được lấy và phân tích 
SS, COD. Kết quả phân tích được trình bày trong bảng 5. 

Bảng 5. Kết quả keo tụ bằng phèn nhôm 

STT Thông số 
Nồng độ nghiên cứu 

100 (mg/l) 200 (mg/l) 300 (mg/l) 

1 CODvào (mg/l) 221 221 221 

2 CODra (mg/l) 34 28 23 

3 SSvào (mg/l) 226 226 226 

4 SSra (mg/l) 22 20 21 

5 HQXLCOD (%) 84,62 87,33 89,59 

6 HQXLSS (%) 90,27 91,15 90,71 

3.2.2. Nghiên cứu xử lý bằng phèn sắt (FeSO4.6H2O) 

+ Nghiên cứu ảnh hưởng của pH 

Thí nghiệm được thực hiện với thể tích mẫu là 50ml với 
6 cốc khác nhau và có pH lần lượt là 4, 5, 6, 7, 8, 9. Cho phèn 
sắt có nồng độ 100mg/l vào các cốc và thực hiện khuấy 
nhanh bằng máy khuấy từ với tốc độ cao (200 vòng/phút) 
trong 6 phút, sau đó tiến hành khuấy trộn chậm (50 
vòng/phút) trong 20 phút rồi để lắng trong 30 phút. Sau 
khi tạo bông và keo tụ mẫu được lấy và phân tích COD và 
SS, kết quả phân tích được thể hiện ở bảng sau: 

Bảng  6. Ảnh hưởng của pH đến hiệu suất xử lý của phèn sắt 

STT Thông số 
pH nghiên cứu 

4 5 6 7 8 9 

1 CODvào (mg/l) 221 221 221 221 221 221 

2 CODra (mg/l) 82 61 55 57 66 74 

3 SSvào (mg/l) 226 226 226 226 226 226 

4 SSra (mg/l) 60 48 40 46 55 64 

5 HQXLCOD(%) 62,90 72,40 75,11 74,21 70,14 66,52 

6 HQXLSS(%) 73,45 78,76 82,30 79,65 75,66 71,68 

+ Nghiên cứu nồng độ phèn sắt (FeSO4.6H2O) 

Điều chỉnh pH của mẫu bằng 6 (pH tối ưu đối với phèn 
sắt đã thực hiện ở trên). Chuẩn bị 3 cốc 1000ml đựng 500ml 
mẫu, cho phèn sắt vào các cốc đã được chuẩn bị với nồng 
độ là: 100, 200, 300 (mg/l). Thực hiện khuấy nhanh (200 
vòng/phút) trong 6 phút sau đó khuấy chậm (50 
vòng/phút) trong 20 phút rồi để lắng 30 phút. 

Sau khi tạo bông và keo tụ mẫu được lấy và phân tích 
SS, COD. Kết quả phân tích được trình bày trong bảng 7. 

Bảng  7. Kết quả quá trình keo tụ bằng phèn sắt 

STT Thông số 
Nồng độ nghiên cứu 

100 (mg/l) 200 (mg/l) 300 (mg/l) 

1 CODvào (mg/l) 221 221 221 

2 CODra (mg/l) 56 48 40 

3 SSvào (mg/l) 226 226 226 

4 SSra (mg/l) 40 34 27 

5 HQXLCOD(%) 74,66 78,28 81,90 

6 HQXLSS(%) 82,30 84,96 88,05 

3.2.3. Nghiên cứu xử lý bằng PAC (Poly Aluminium 
Chloride) 

+ Nghiên cứu ảnh hưởng của pH 

Thí nghiệm được thực hiện với thể tích mẫu là 50ml với 
6 cốc khác nhau có pH lần lượt là 4, 5, 6, 7, 8, 9. Cho PAC có 
nồng độ 100mg/l vào các cốc và thực hiện khấy nhanh 
bằng máy khuấy từ với tốc độ 200 vòng/phút trong 6 phút, 
sau đó khấy chậm 50 vòng/phút trong 20 phút rồi để lắng 
trong 30 phút. Mẫu sau khi lắng được mang đi phân tích 
COD và SS, kết quả phân tích được thể hiện ở bảng 8. 

Bảng  8. Ảnh hưởng của pH đến hiệu suất xử lý của PAC 

STT Thông số 
pH nghiên cứu 

4 5 6 7 8 9 

1 CODvào (mg/l) 221 221 221 221 221 221 

2 CODra (mg/l) 78 66 53 44 41 42 

3 SSvào (mg/l) 226 226 226 226 226 226 

4 SSra (mg/l) 69 54 38 30 28 29 

5 HQXLCOD(%) 64,71 70,14 76,02 80,09 81,45 80,99 

6 HQXLSS(%) 69,47 76,11 83,19 86,73 87,61 87,17 
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Nhận xét: pH = 8 cho thấy hiệu quả xử lý COD (81,45%) 
và hiệu quả xử lý SS (87,61%) là tối ưu nhất. 

Điều chỉnh pH của mẫu bằng 8 (pH tối ưu đối với PAC 
đã thực hiện ở trên). Chuẩn bị 3 cốc 100ml đựng mẫu, cho 
PAC vào các cốc đã được chuẩn bị với nồng độ là: 100, 200, 
300mg/l. Thực hiện khuấy nhanh 200 vòng/phút trong 6 
phút sau đó khuấy chậm 50 vòng/phút trong 20 phút rồi để 
lắng 30phút. 

Sau khi tạo bông và keo tụ mẫu được lấy và phân tích 
SS, COD. Kết quả phân tích được trình bày trong bảng 9. 

 

 
Hình 2. Mẫu nước thải trước khi keo tụ và sau khi keo tụ bằng PAC ở các nồng 

độ khác nhau. 

Bảng 9. Kết quả keo tụ bằng PAC 

STT Thông số 
Nồng độ nghiên cứu 

100 (mg/l) 200 (mg/l) 300 (mg/l) 

1 CODvào (mg/l) 221 221 221 

2 CODra (mg/l) 42 38 35 

3 SSvào (mg/l) 226 226 226 

4 SSra (mg/l) 28 24 23 

5 HQXLCOD(%) 80,99 82,81 84,16 

6 HQXLSS(%) 87,61 89,38 89,82 

3.3. Nghiên cứu thu hồi dầu 

Sau khi phá vỡ dung môi, phần dầu thải phía trên sẽ 
được xử lý bằng cách gia nhiệt ở 80ºC trong 30 phút ta thu 
được hỗn hợp dầu và cặn như ở hình 3a. Sau đó tiếp tục 
mang đi xử lý ly tâm để tách cặn ra khỏi dầu, cuối cùng ta 

được dầu thành phẩm cuối cùng như hình 3b. Cuối cùng ta 
sẽ thu được 50 đến 70ml dầu trong 1 lít nước thải. 

 
a) Trước ly tâm 

 
b) Sau ly tâm 

Hình 3. Dầu thải thu được trước và sau ly tâm 

3.4. Xử lý liên tục với các thông số tối ưu 
Bảng 10. Kết quả quá trình xử lý liên tục 

STT 
Thông 

số 
Đơn 

vị 
Dòng 
vào 

Dòng 
ra sau 
tách 
dầu 

NaClO 

Dòng ra 
sau keo 

tụ 

Hiệu 
suất 
của 
quá 

trình 

QCVN 
40:2011/ 

BTNMT 
Cột B 

1 pH - 5,8 7,2 7,3 - 5,5-9 

2 Dầu mỡ mg/l 632 47 0,7 99,89% 10 

3 COD mg/l 23.640 212 22 99,91% 150 

4 NH4
+ mg/l 2,8 2,1 1,2 57,14% 10 
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5 PO4
3- mg/l 5,1 4,2 3,1 39,22% 6 

6 SS mg/l 322 226 21 93,48% 100 

7 Tổng sắt mg/l 222 184 7,5 96,62% 5 

8 Niken mg/l 83 77 4,6 94,46% 0,5 

9 Kẽm mg/l 161 143 3,7 97,70% 3 

4. KẾT LUẬN 
Qua quá trình thu thập số liệu và phân tích các thông số 

của nước thải gia công công cơ khí CNC có thể thấy nước 
thải có hàm lượng chất ô nhiễm khá cao, chủ yếu là dầu và 
một số kim loại nặng. 

Sau quá trình nghiên cứu, thực nghiệm trong phòng thí 
nghiệm để xử lý nước thải CNC bằng các phương pháp hóa 
học và hóa lý ta thu được kết quả như sau: 

- Nước thải cắt gọt kim loại CNC có hàm lượng dầu và 
một số kim loại nặng như sắt, Niken và Kẽm khá cao và đều 
cao hơn rất nhiều so với Quy chuẩn Kỹ thuật Quốc gia về 
nước thải công nghiệp cột B. 

- Nghiên cứu phá vỡ dung môi bằng NaClO nồng độ 
150mg/l là tối ưu nhất. 

- Nước thải sau quá trình phá dung môi được xử lý bằng 
phương pháp đông keo tụ với phèn nhôm nồng độ 
700mg/l cho hiệu quả xử lý tốt nhất, nước sau xử lý đạt 
QCVN 40:2011/BTNMT cột B. 

- Có thể thu hồi được từ 50 - 70ml dầu/1 lít nước thải, 
dầu thành phẩm có thể sử dụng cho các mục đích khác. 
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