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CHÖÔNG 2. TÍNH TOAÙN THIEÁT KEÁ CAÙC COÂNG TRÌNH XÖÛ LYÙ NÖÔÙC THAÛI 

 
 
2.1 SONG CHAÉN RAÙC (Screen) 
 
2.1.1 Muïc ñích 
 
☺ Loaïi CT coù kích thöôùc lôùn, traùnh taéc ngheõn bôm, ñöôøng oáng, keânh daãn  
) Baûo ñaûm an toaøn vaø ñieàu kieän laøm vieäc cuûa toaøn heä thoáng. 
 
2.1.2 Phaân loaïi SCR 
 
c Theo kích thöôùc khe hôû: lôùn, trung bình, nhoû; 
d Theo hình daïng; 
e Theo P2 laøm saïch: thuû coâng, cô giôùi; 
f Theo caùch coá ñònh hoaëc di ñoäng beà maët SCR.  
 
2.1.3 SCR lôùn (Coarse Screen-Bar Screen) 
 
0 Toån Thaát AÙp Löïc Qua SCR 
 

 
 

θ 
u v 

hL 

c Toån thaát aùp suaát qua SCR laø haøm soá cuûa: 
 
/ Vaän toác doøng chaûy trong keânh daãn (u); 
/ Vaän toác doøng qua SCR (v). 

 

g
uvhL 27,0

1 22 −
×=

 

 
Trong ñoù: 
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# hL : toån thaát aùp suaát (m). 
# 0,7 : heä soá thaûi nghieäm tính ñeán toån thaát aùp suaát do  quaù trình chaûy roái vaø xoaùy. 
# v : vaän toác doøng chaûy qua khe hôû giöõa caùc thanh chaén. 
# u : vaän toác cuûa doøng chaûy trong keânh daãn (m/s). 
# g : gia toác troïng tröôøng (m/s2). 

 
Trong ñoù: 
 

2-2 
 

 

 
 u = v. Toång chieàu roäng khe 

Toång chieàu roäng khe + toång chieàu roäng cuûa thanh chaén 
 
d Toån thaát aùp suaát qua SCR laø haøm soá cuûa  

 
/ Vaän toác doøng chaûy trong keânh daãn (u); 
/ Loaïi thanh chaén (β); 
/ Ñoä doác ñaët SCR (θ). 

 
 
 
 
 
Trong ñoù: 

θβ sin
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# hL : toån thaát aùp suaát (m); 
# W : chieàu roäng lôùn nhaát cuûa thaønh chaén (m); 
# b : khe hôû nhoû nhaát giöõa caùc thanh chaén (m); 
# u : vaän toác doøng chaûy trong keânh daãn (m/s); 
# θ : goùc nghieâng cuûa thanh chaén so vôùi phöông ngang; 
# g : gia toác troïng tröôøng (m/s2); 
# β : heä soá phuï thuoäc vaøo hình daïng cuûa thanh chaén. 
 

  
β = 2,42 1,83 1,67 1,035 0,92 0,76 1,79 

10  10  10  10 10 10 
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	 CHÆ TÍNH hL ÑOÁI VÔÙI SCR SAÏCH !!! 
	 KHOÂNG THEÅ XAÙC ÑÒNH hL KHI SCR ÑAÕ BÒ TAÉC 
 
e Trôû löïc qua SCR ñaõ bò taéc 

0

2
0 H

P
PH ×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

 

 
# H0 : trôû löïc ñoái vôùi SRC saïch; 
# P0  : phaàn traêm dieän tích khe hôû ban ñaàu; 
# P  : phaàn traêm dieän tích khe hôû taïi thôøi ñieåm xaùc ñònh. 
 
	 SRC thoâ: dkhe = 60 - 100 mm 
	 SCR mòn: dkhe = 10 - 25 mm 
 
0 Tieâu chuaån thieát keá SRC 
 
# Vaän toác doøng chaûy qua SCR : 0,6 - 1,0 m/s; 
 
# Vaän toác toái öu qua SCR    : 0,6 m/s; 
 
# Vaän toác cöïc ñaïi qua SCR   : 0,75-1,0 m/s;  

) Traùnh ñaåy raùc qua khe hôû cuûa SCR. 
 
# Vaän toác cöïc tieåu qua SCR   : 0,4 m/s; 

) Traùnh quaù trình phaân huûy caùc CHC vaø laéng caën. 
 
# Toån thaát aùp suaát qua SCR: 

☺ Heä thoáng XLNC : hL = 0,05 - 0,15 m; 
☺ Heä thoáng XLNT : hL = 0,10 - 0,40 m. 

 
# Goùc nghieâng vaø toån thaát aùp suaát cöïc ñaïi 
 

 Laøm saïch 
 Thuû coâng Cô giôùi 
Goùc nghieâng θ 45-600 75-850

Toån thaát aùp suaát cöïc ñaïi 80 80 
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2.1.4 SCR trung bình vaø nhoû 

SCR COÁ ÑÒNH 

0 Toån thaát aùp suaát qua SCR 
2

2
1
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# hL : toån thaát aùp suaát (m); 
# C : heä soá löu löôïng qua SCR (= 0,6 ñoái vôùi song saïch) 
# g : gia toác troïng tröôøng (m/s2); 
# Q : löu löôïng nöôùc thaûi qua SCR (m3/s); 
# A : dieän tích khe hôû hieäu quaû cuûa phaàn SCR chìm trong nöôùc. 

) Thieát keá töông töï nhö SCR lôùn; 
) Goàm nhöõng taám theùp ñuïc loã kích thöôùc khe = 1 - 25 mm2; 
) Thích hôïp khi: 

☺ Xöû lyù nöôùc caáp, caàn taùch löôïng raùc nhoû; 
☺ Thöôøng ñaët sau SCR lôùn. 

SCR DI ÑOÄNG 

* Daïng baêng chuyeàn (Belt or band screen) 

) Löôùi = kim loaïi ñaët ôû nguoàn caáp nöôùc; 

) Goàm nhöõng taám theùp ñuïc loã noái thaønh baêng chuyeàn; 

) Nöôùc ñi qua, raùc bò giöõ laïi 

$SCR daïng ñóa vaø daïng troáng (Disk Screen, Drum Screen) 

Daïng ñóa 

) Töông töï SCR baêng chuyeàn; 
) Ñöôøng kính ñóa = 2 - 5 m; 
) Quay ñóa kim loaïi ngaäp moät phaàn ngaäp trong nöôùc; 
) CTR maéc vaøo SCR, ñöa leân treân vaø ñaåy ra ngoaøi; 

 Daïng troáng 

) Daïng thuøng roãng, moät ñaàu kín; 
) Nöôùc chaûy vaøo qua ñaàu coøn laïi; 
) Laøm saïch baèng tia nöôùc. 

% Löôùi chaén raùc 
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) Heä thoáng caáp nöôùc, ñaët sau coâng trình thu; 
) Trong XLNT, thay beå laéng 1, tieát kieäm chi phí XD; 
) Töông töï SCR daïng troáng, kích thöôùc loã = 15-64 μm; 
) Ñöôøng kính SCR = 0,8 - 3 m; 
) Vaän toác quay = 0,05 m/s; 
) Laøm saïch baèng aùp suaát tia nöôùc; 
) ÖÙng duïng xöû lyù taûo; giaûm SS trong caùc coâng trình XL lieân tuïc; 
) Nhö moät coâng trình XL ñoäc laäp ñoái vôùi nöôùc khoâng coù ñoä maøu vaø ñoä ñuïc do caùc haït keo 

gaây ra. 
 

2.2 NGHIEÀN (COMMINUTION) 

0 Luoân luoân ñaët tröôùc beå laéng caùt. 

2.2.1 Muïc ñích 

* Nghieàn CTR coù k/thöôùc lôùn khoâng caàn loaïi khoûi doøng thaûi; 
$ Taïo kích thöôùc ñoàng ñeàu. 

2.2.2 Vò trí ñaët maùy nghieàn raùc 

# ⁄ ⁄ vôùi SCR; 
# SCR - maùy nghieàn raùc () loaïi ~ th.phaàn noåi, kthöôùc lôùn); 
# Luoân luoân ñaët ôû möông daãn nöôùc vaøo. 
 

SCR

Maùy nghieàn raùcSCR 

Maùy nghieàn raùc
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2.2.3 Ö u vaø nhöôïc ñieåm 
 
☺ Giaûm soá laàn laøm saïch SCR; 
☺ Thích hôïp vôùi traïm XL nhoû. 
/ Phaûi baûo döôõng duïng cuï caét thöôøng xuyeân; 
/ SS taêng ) aûnh höôûng coâng ñoaïn XL tieáp theo; 
/ Gaây taéc ngheõn heä thoáng phaân phoái khí vaø thieát bò laøm thoaùng. 
 
2.3 BEÅ LAÉNG CAÙT (GRIT CHAMBER) 
 
2.3.1 Nguoàn Caùt 
 
* Röûa ñöôøng phoá; 
$ NTSH; 
% Caùt bieån. 
 
2.3.2 Muïc Ñích 
 
* Traùnh maøi moøn vaø phaù hoûng ~ boä phaän ch.ñoäng cô hoïc; 
$ Giaûm söï hình thaønh caùc chaát laéng trong ñöôøng oáng, keânh daãn; 
% Giaûm soá laàn laøm saïch thieát bò phaân huûy. 
 
2.3.3 Cô sôû lyù thuyeát 
 
* Döïa vaøo quaù trình laéng töï do cuûa caùc haït; 
$ Aùp duïng ñònh luaät Stokes (vôùi doøng chaûy taàng). 

 

( )
μ
ρρ

.18
.. 2dgV Ls

S
−

=
 

 
☺ Ñònh luaät Stoke (ñv caùc haït hình caàu) 

# Vs : vaän toác laéng (m/s); 
# g : gia toác troïng tröôøng (m/s2); 
# ρs : khoái löôïng rieâng cuûa chaát raén (kg/m3); 

# ρL : khoái löôïng rieâng cuûa chaát loûng (kg/m3); 
# μ : ñoä nhôùt cuûa chaát loûng (kg/s.m). 

 
☺ Haït coù d = 0,2 mm, ρs = 2,65 kg/L, ρL = 1 kg/L, ) Vs = 0,021 m/s 
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Ñöôøng chuyeån ñoäng cuûa haït keo höõu cô 
vn 

vs 
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) Dieän tích tieát dieän ngang cuûa beå laéng caùt: 
 
W x H =                =      
 
 
 

vh= 0,3 m/s 

vs = 0,021 m/s 

Chieàu daøi hieäu quaû 

Ñöôøng chuyeån ñoäng cuûa haït caùt 

Dieään tích tieát dieän ngang = W x H 

L

W 

H Q vh 

vs 
Q

Dieän tích ñaùy = 
W x L 

Qmax (m3 Löu löôïng cöïc ñaïi  
Vaän toác ngang theo thieát keá = 0,3 m/s

/s) 
Vh (m/s) 
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) Dieän tích ñaùy cuûa beå laéng caùt: 
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W x L =               =       
 
 
 
 
) Chieàu daøi caàn thieát cuûa beå laéng caùt: 
 
W x hmax x Vh = W x L x vs 

 

hs v
L

v
h

=max

 

 
# hmax  : Chieàu cao cöïc ñaïi cuûa beå laéng caùt; 
# vs   : vt laéng cuûa haït caùt d = 0,2 mm, vs = 0,021 m/s; 
# L   : Chieàu daøi cuûa beå laéng caùt; 
# vh   : Vtoác theo phöông ngang (Vt tôùi), vh = 0,3 m/s; 
 
) L ≈ 14 hmax

☺ Heä soá an toaøn f = 1,2 - 1,5 ) L ≥ 18 hmax 

☺ Toác ñoä laéng cuûa haït caùt trong nöôùc thaûi = ñoä lôùn thuûy löïc cuûa haït = taûi troïng beà maët cuûa beå 
laéng caùt = U0

 
Baûng 2.1 U0 theo ñöôøng kính haït trong NTSH ôû 150C 
 
d (mm) U0 (mm/s)  d (mm) U0 (mm/s) 
0,10 5,12  0,30 28,30 
0,12 7,37  0,35 34,50 
0,15 11,50  0,40 40,70 
0,20 18,70  0,50 51,60 
0,25 24,20    

Nguoàn: Lai (1999). 

2.3.4 Ñaëc tính vaø soá löôïng caùt trong nöôùc thaûi 

0 Ñaëc tính 

) Töông ñoái deã laøm raùo nöôùc. 

) Sau khi laøm khoâ, ñoä aåm = 13-65%; VSS = 1 - 56%. 

Qmax (m3 Löu löôïng cöïc ñaïi  
Vt laéng cuûa haït nhoû nhaát = 0,021 m/s

/s) 
Vs (m/s) 
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) Caùt trô (saïch) coù ρ = 2,65 - 2,7 kg/L. 

) Khi coù CHC dính baùm ρ = 1,3 kg/L. 

) Khi ñoå thaønh ñoáng ρ = 1.600 kg/m3. 

) Kích thöôùc haït caùt d = 0,2 - 2 mm. 

) Caùt chöa röûa coù theå chöùa ≥ 50% caën höõu cô. 
 
0 Lg caùt trong beå laéng caùt = 0,037-0,22 m3/1000 m3 NT. 
 
2.3.5 Thieát keá beå laéng caùt 
 

2-9 
 

 

 
 
0 BEÅ LAÉNG CAÙT NGANG 
 

) Nöôùc chuyeån ñoäng theo chieàu daøi beå. 

) Maët baèng hình chöõ nhaät. 

☺ Chieàu cao phaàn coâng taùc H cuûa beå choïn theo tyû leä h/L, kieåm tra theo V vaø HRT. 

B

L L1 2b 

b 
θ

ΔP

ΔH

L1 2b

H

h2 

Möông thu heïp 
ñeå giöõ vt nöôùc = 
const trong beå
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☺ HRT = 1 - 2 phuùt = 60 - 120 s. 

☺ Ñeå CHC khoâng ↓, vt doøng chaûy = const ) xaây cöûa traøn. 

☺ Chieàu roäng cöûa traøn thu heïp töø B xuoáng b. 

2
3

3
2

max 1
1

2 ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

×
×

×
××

×
=

K
K

Q
vB

gm
vBb

 

☺ Ñaùy cöûa traøn cheânh vôùi ñaùy beå laéng caùt ΔP ) taïo ñoä cheânh aùp ) nöôùc ra khoûi beå laéng vôùi v = 
const. 

 

3
2

3
1

min

3
2

3
2

max

1

1

1 K

K
vB

Q

K

KK
vB

QP
−

−
×

×
=

−

−
×

×
=Δ

−

 

 

) Qmax, Qmin : löu löôïng toái ña vaø toái thieåu qua BLC khi toác ñoä nöôùc chaûy qua beå laø v khoâng 
ñoåi; 

) K = Qmax/Qmin; 

) m : heä soá löu löôïng cuûa cöûa traøn ∈ goùc tôùi (Baûng 4.2).  

 

Baûng 4.2 Giaù trò m ñoái vôùi cöûa traøn theo goùc tôùi θ 
 
b/B Cotgθ = 0 Cotgθ = 0,5 Cotgθ = 1 Cotgθ = 2 Cotgθ = 3 
0,1 0,320 0,343 0,350 0,353 0,350 
0,2 0,324 0,346 0,352 0,355 0,352 
0,4 0,330 0,350 0,356 0,358 0,356 
0,6 0,340 0,356 0,361 0,363 0,361 
0,8 0,355 0,365 0,369 0,370 0,369 
0,9 0,367 0,373 0,375 0,376 0,375 
1,0 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385 

# Vaän toác laéng cuûa caùt thay ñoåi theo kích thöôùc vaø t0C. 
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Baûng 4.3 Vtoác laéng cuûa caùt trong nöôùc ôû t0C khaùc nhau 
 

Vaän toác laéng (mm/s) Vaän toác laéng (mm/s) d mm 

50C 100C 150C 200C 

d mm 

50C 100C 150C 200C 

3,50 240,5 245,5 250,5 255,5 0,275 21,55 23,78 26,0 28,82 

3,00 225,5 227,5 232,5 237,5 0,25 18,45 20,5 22,5 24,6 

2,50 204,2 209,2 214,2 219,2 0,20 12,85 14,5 16,15 17,8 

2,00 182,5 187,5 192,5 197,5 0,15 7,87 9,15 10,42 11,69 

1,75 168,2 173,2 178,2 183,2 0,14 6,92 8,12 9,32 10,52 

1,50 151,5 156,5 161,5 166,5 0,13 6,00 7,15 8,30 9,45 

1,25 133,0 138,0 143,0 148,0 0,125 5,52 6,64 7,77 8,90 

1,00 112,0 116,85 121,7 126,55 0,12 5,1 6,175 7,25 8,325 

0,90 103,2 107,9 112,6 117,2 0,11 4,55 5,40 6,25 7,10 

0,85 98,4 102,95 107,5 112,05 0,10 3,85 4,6 5,35 6,10 

0,80 93,65 98,08 102,92 106,92 0,095 3,44 4,14 4,84 5,54 

0,775 91,3 95,65 100,0 104,35 0,0925 3,34 3,97 4,60 5,23 

0,75 88,1 92,3 96,5 100,7 0,090 3,15 3,75 4,35 4,95 

0,70 81,6 85,7 89,8 93,9 0,085 2,82 3,36 3,90 4,44 

0,65 74,8 78,75 82,7 86,65 0,080 2,525 3,005 3,485 3,965 

0,60 67,8 71,55 75,3 79,05 0,075 2,245 2,665 3,085 3,505 

0,50 53,35 56,68 60,0 63,32 0,070 1,940 2,32 2,70 3,08 

0,40 39,7 42,6 45,5 48,4 0,0685 1,847 2,217 2,587 2,957 

0,375 36,2 39,0 41,8 44,6 0,069 1,682 2,007 2,332 2,657 

0,35 32,4 35,05 37,7 40,35 0,0615 1,51 1,805 2,10 2,395 

0,325 28,7 31,2 33,7 36,2 0,060 1,455 1,73 2,005 2,28 

0,30 25,1 27,45 29,7 32,15 0,057 1,325 1,57 1,815 2,06 
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☺ Chieàu cao lôùp caùt trong beå laéng caùt: 

nBL
Wh c

c ××
=

 

 
) hc : chieàu cao lôùp caùt trong beå; 
) L : chieàu daøi beå laéng caùt; 
) n : soá ngaên coâng taùc; 
) B : chieàu roäng cuûa moät ngaên coâng taùc. 

 
☺ Chieàu cao xaây döïng cuûa beå laéng caùt: 
 

HXD = hmax + hc + 0,4 
 
☺ Kieåm tra laïi sao cho vmin ≥ 0,15 m/s. 
 
☺ Dieän tích höõu ích cuûa saân phôi caùt: 

h
NPF

×
××

=
1000

365
 

 
) F  : dieän tích höõu duïng cuûa saân phôi caùt (m2); 
) P  : löôïng caùt giöõ laïi ôû beå laéng P = 0,02 l/ng.ngñ; 
) N : daân soá tính toaùn; 
) h  : chieàu cao lôùp buøn caùt = 4-5 m/naêm. 

 
Ví duï Tính toaùn beå laéng caùt cho nhaø maùy XLNT coâng suaát Qmax = 0,15 m3/s, Qmin = 0,06 m3/s. 
Laéng caùt côõ haït d = 0,2 mm. Vaän toác qua beå laéng v = 0,2 m/s. 
 
☺ d = 0,2 mm ) u0 = vs = 0,0187 m/s; 
 
☺ Dieän tích maët thoaùng beå laéng caùt = 8,02 m2; 
 
☺ Choïn chieàu saâu lôùp nöôùc hmax = 0,5 m ) L = 18 hmax  

L = 9 m 
 
☺ Chieàu roäng B = 0,9 m ) 02 ngaên, B' = 0,45 m; 
 
☺ Kieåm tra vmin = 0,133 m/s ) choïn laïi B' = 0,4 m ) vmin  = 0,15 m/s ) nhaän. 
 
☺ Choïn goùc tôùi θ = 450 ) Cotgθ = 1 
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K = Qmin/Qmax = 0,4 

mb 309,0
4,01

4,01
15,0

2,08,0
356,0

2,08,0
2

3
3

2

=⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

×
×

×
×

=
 

 

mP 29,0
4,01

4,01
2,08,0

06,0

3
2

3
1

=
−

−
×

×
=Δ

−

 

                       

0 BEÅ LAÉNG CAÙT THOÅI KHÍ 
☺ ρ (khí + nöôùc) < ρ (nöôùc) ) Caùt laéng deã hôn. 
 
ÖÙng duïng 
 
* Traïm XLNTSH coâng suaát lôùn; 
$ Khí saün coù, reû tieàn; 
% Qt suïc khí taêng hieäu quaû XL. 

 
Öu ñieåm 

 
* Hieäu quaû khoâng phuï thuoäc vaøo löu löôïng; 
$ Qt suïc khí cung caáp naêng löôïng taùch CHC khoûi caùt; 
% Hieäu quaû taùch caùt cao; 
$$ Traùnh qt phaân huûy CHC khi vtoác doøng chaûy nhoû. 

 
# Tính toaùn beå laéng caùt thoåi khí 
 

) Vaän toác xoay 0,25 - 0,3 m/s; 
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) Tyû leä chieàu roäng vaø chieàu saâu W : H = 1 - 1,5; 
) HRT = 3 - 5 phuùt; 
) Khí caáp vaøo = 3 - 8 m3/m2.h; 

 
       # Toác ñoä chuyeån ñoäng xoay = const 
 

) Caën höõu cô lô löûng; 
) Caùt va chaïm nhau ) taùch bôùt caën h/cô baùm quanh;  
) Caùt saïch hôn ) 90-95% caën voâ cô ) laâu khoâng thoái. 
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# Heä thoáng suïc khí 
) Laøm baèng oáng nhöïa chaâm loã, φ loã = 3,5 - 5,0 mm; 
) Ñaët ngaäp trong nöôùc = 0,7 - 0,75 H,  nöôùc = 0,7 - 0,75 H, > ñaùy beå 45-60 cm; 

 

# Laáy caùt khoûi beå 

) Lieân tuïc or giaùn ñoaïn; 
) Thuû coâng hoaëc cô giôùi; 
) Duøng bôm phun tia ) doàn caùt veà maùng thu: 

☺ Ñaët oáng caáp nöôùc φ ≥ 100 mm; 
☺ Caáp nöôùc cho voøi ñaët caùch nhau 0,4 m; 
☺ Löu löôïng nöôùc luøa caùt: Q = v.F = v.B.L (m3/s) 

* v: vaän toác ñaåy caùt veà maùng thu = 0,0065 m/s;  
   (ñaåy caùt côõ 0,05 cm) 
* F: dieän tích maët baèng beå (m2).  

 
	 Ví duï Tính toaùn beå laéng caùt suïc khí cho NMXLNT coù Q = 0,2 m3/s. Heä soá khoâng ñieàu hoøa K 
= 1,4.  
 
# Löu löôïng Qmax = 0,2 x 1,4 = 0,28 m3/s 
 
# Thieát keá 02 beå laéng caùt thoåi khí  

) Löu löôïng 01 beå Q1 = 0,14 m3/s 
 
# Choïn HRT = 3 phuùt = 180 s 

) Theå tích 01 beå V1 = HRT x Q1 = 180 x 0,14 = 25,2 m3  
 
# Choïn chieàu cao lôùp nöôùc trong beå H = 2 m; W : H = 1,3 

) Chieàu roäng beå W = 2,6 m 
) Chieàu daøi beå L = 4,85 m ≈ 5 m. 

 
# Löôïng khí caàn cung caáp 

Qkhí = q1 x F1 = 5 m3/m2.h x 2,6 m x 5 m = 65 m3/h 
 
# Löu löôïng khoâng khí treân 1 m chieàu daøi beå 

q = 3,6 l/s.m 
 
	 Ví duï Traïm XLNT coâng suaát Q = 8000 m3/ngñ. Trung bình löôïng raùc töø SCR laø 120 L 
raùc/ngñ, ñöôïc choân trong hoá coù dung tích 12 m3. Sau bao laâu thì hoá chöùa raùc naøy ñaày? 
 
☺ 100 ngaøy! 
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	 Ví duï Tính vaän toác doøng chaûy trong BLC bieát raèng chieác laù thaû vaøo beå chuyeån ñoäng ñöôïc moät 
ñoaïn 10 m trong 25 s. 
 
☺ 0,4 m/s! 
 
	 Ví duï BLC coù W = 1 m, H = 0,5 m, Q = 10.000 m3/ngñ. Tính vaän toác doøng chaûy trong beå. 
☺ 0,23 m/s 
 
Thoâng soá thieát keá beå laéng caùt thoåi khí 
 
Thoâng soá Khoaûng  ñaëc tröng 
HRT ñ/v Qmax (phuùt) 2 - 5 3 
Kích thöôùc beå: 
 + Ñoä saâu (ft) 
 + Chieàu daøi (ft) 
 + Chieàu roäng (ft) 
 + Tyû soá chieàu roäng – ñoä saâu 
 + Tyû soá chieàu daøi – chieàu roäng 

 
7 – 16 

25 – 65 
8 – 23 

1:1 – 5:1 
3:1 – 5:1 

 
 
 
 

1,5: 1 
4: 1 

Khí cung caáp (ft3/phuùt.ft chieàu daøi) 2,0 : 5,0  
Löôïng caùt (ft3/Mgal) 0,5 – 27  2,0 
ft3/phuùt.ft x 0,0929 = m3/phuùt.m 
ft3/Mgal x 0,00748 = m3/103 m3 

 

2.4 BEÅ ÑIEÀU HOØA 
 
2.4.1 Muïc Ñích 
 
* Ñieàu hoøa löu löôïng; 
$ Ñieàu hoøa noàng ñoä. 
 
2.4.2 Nhöõng Löu Yù Khi Thieát Keá Beå Ñieàu Hoøa 
 
* Caáu truùc ñaùy beå; 
$ Yeâu caàu veà ñieàu kieän khuaáy troän vaø thoåi khí; 
% Bôm vaø heä thoáng ñieàu khieån bôm. 
 

0 Caáu truùc ñaùy beå  
 
#  Coù theå laøm baèng ñaát, beâtoâng, theùp,… 
#  Ñoä doác caïnh beân coù theå dao ñoäng trong khoaûng 3:1 – 2:1; 
#  Lôùp loùt ñaùy ñeå traùnh gaây oâ nhieãm nöôùc ngaàm; 
#  Duøng maùy thoåi khí noåi, ñ/saâu beå = 1,5-2 m ) an toaøn cho maùy; 
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#  Chieàu cao an toaøn phía treân maët beå ∈ dieän tích beà maët vaø ñkieän gioù cuûa töøng ñòa phöông (≈ 
1 m); 

#  Caàn löu yù ~ t/bò caàn thieát ≠: tbò taùch caën, vaùng; maùng chaûy traøn thoaùt nöôùc trong tröôøng hôïp 
coù söï coá. 

 

0 Yeâu caàu khuaáy troän vaø thoåi khí 
 
#  Khuaáy troän ) ngaên söï laéng caën, traùnh phaân huûy CHC;  
#  Khi SS = 200 mg/L ) naêng löôïng khuaáy troän = 0,004 – 0,008 kW/m3 nöôùc thaûi; 
#  Thoåi khí ) traùnh taïo ñk kî khí vaø giaûm muøi hoâi ) 
#  Toác ñoä caáp khí 0,01 – 0,015 m3/m3.phuùt; 
# Neáu HRT < 2 giôø vaø noái tieáp bôûi beå laéng 1 ) khoâng caàn thoåi khí ôû beå ñieàu hoøa. 
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2.4.3 Xaùc Ñònh Theå Tích Beå Ñieàu Hoøa 
 

1 m 

Dieän tích beà 
maët lôùn nhaát

Maùy thoåi 
khí noåi 

3 
1Möùc nöôùc vaän haønh 

thaáp nhaát yeâu caàu 

Möùc nöôùc vaän haønh 
thaáp nhaát cho pheùp ñeå 
baûo veä maùy thoåi khí 

Thay ñoåi
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Vtích luõy

Vtích luõy

hQ

Th
eå 

tíc
h TB

Th
eå 

tíc
h å

h

å

QTB

* Phöông phaùp ñoà thò 
 

T (h) Q (m3/h) Δt (h) m3/Δt Vtích luõy (m3)
00-02 90 2 180 180 
02-06 150 4 600 780 
06-10 330 4 1320 2100 
10-14 150 4 600 2700 
14-18 400 4 1600 4300 
18-22 80 4 320 4620 
22-24 90 2 180 4800 

 
☺ QTB

h = 4800 : 24 = 200 m3/h 
☺ Veõ ñoà thò 
 
$ Phöông phaùp tính toaùn 
 

T (h) Vaøo (m3) Ra (m3) Δ (m3) ∑Δ (m3)
00-02 180 400 -220 -220 
02-06 600 800 -200 -420 
06-10 1320 800 +520 +100 
10-14 600 800 -200 -100 
14-18 1600 800 +800 +700 
18-22 320 800 -480 +220 
22-24 180 400 -220 0 

 
V = | -420 | + | +700| = 1120 m3
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2.5 BEÅ LAÉNG ÑÔÏT 1 
 
2.5.1 Muïc Ñích 
 
* Taùch caùc caën lô löûng saün coù trong nöôùc thaûi (beå laéng ñôït 1); 
$ Taùch caën töø qt keo tuï taïo boâng hay qt XLSH (beå laéng ñôït 2). 
 
2.5.2 Nguyeân Taéc 
 
0 Taùch raén – loûng döôùi taùc duïng cuûa troïng löïc. 
 
Beå laéng goàm coù 4 vuøng: 
 
* Vuøng phaân phoái nöôùc vaøo (Inlet Zone) 
 
) Phaân boá ñeàu doøng nöôùc vaøo vaø SS trong tieát dieän ngang cuûa vuøng laéng; 
) Chieám khoaûng 25% chieàu daøi beå laéng. 

$ Vuøng laéng (Settling Zone) ) vuøng xaûy ra qt laéng caën. 

%Vuøng chöùa buøn (Sludge Zone) ) coù hình daïng vaø ñoä saâu ∈ P2 laøm saïch buøn vaø löôïng buøn. 

) Laøm saïch baèng tay (1 laàn/3-6 thaùng): ñoä doác = 5-10%; 
) Laøm saïch baèng maùy: ñoä doác = 1%. 

$$ Vuøng thu nöôùc ra (Outlet Zone) ) thoaùt nöôùc sau laéng 

) Caàn maùng traøn/keânh daãn ) traùnh xaùo troän caën ñaõ laéng. 
 
 

V
uøn

g 
ph

aân
 p

ho
ái 

nö
ôùc

 v
aøo

 

Vuøng laéng

V
uøn

g 
th

u 
nö

ôùc
 ra

  

Vuøng chöùa buøn
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Caùc Vuøng Laéng Trong Beå Laéng Ngang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caùc Vuøng Laéng Trong Beå Laéng Ñöùng 

Vuøng chöùa buøn

Ñoä doác 1% 

Vuøng phaân 
hoái nöôùc vaøo

Vuøng laéng

Vuøng thu 
nöôùc ra  

Maùng traøn 
Vaùch ngaên 

chaâm loã 
Q 

p

Vuøng 
nöôùc vaøo 

Vuøng laéng 

Vuøng thu 
nöôùc ra 

Q
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0 v0: vtoác laéng tôùi haïn = V cuûa haït rôi töø suoát h0 vaø HRT = t0 

0 Thôøi gian löu nöôùc t0

 

Q
hwl

Q
Vt 0

0
××

==
 
 
 
 

) V : theå tích beå (m3); 
) Q : löu löôïng nöôùc thaûi vaøo beå (m3/h); 
) l : chieàu daøi beå (m); 
) w : chieàu roäng beå (m); 
) h0 : ñoä saâu hieäu quaû (m). 
)AS  : dieän tích beà maët. 
 

0
0

0 v
A
Q

wl
Q

t
h

S

==
×

=
 

 
0 Taûi troïng beà maët v0
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) v0 : taûi troïng beà maët (m3/m2.h) hay vaän toác tôùi haïn; 
0

0
0 t

h
v =

) vs : vaän toác laéng (m/s). 
 

☺ Taûi troïng beà maët ∉ vaøo ñoä saâu cuûa beå laéng (Laéng ñoäc laäp) 
☺ Taát caû caùc haït coù vS ≥ v0 seõ bò khöû hoaøn toaøn.  
☺ Taát caû caùc haït coù vS < v0 seõ bò khöû moät phaàn.  

0 Beå laéng ñöùng  

/ Chæ caùc haït coù vS > v0 môùi laéng ñöôïc. 

2.5.3 Thieát Keá Beå Laéng 

Cheá ñoä laøm vieäc cuûa beå laéng NT ∈: 

* Ñaëc tính caën laéng; 
$ Cheá ñoä doøng chaûy trong vuøng laéng ∈ cheá ñoä phaân phoái nöôùc vaøo vaø laáy nöôùc ra; 
% AÛnh höôûng cuûa gioù vaø nhieät ñoä; 
$$ Chuyeån ñoäng ñoái löu nhieät & do cheânh leäch noàng ñoä trong beå. 

/ Taát caû nhöõng thoâng soá treân khoâng theå tính baèng lyù thuyeát. 
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Caùc Thoâng Soá Tính Toaùn Beå Laéng Ñôït 1 

 
Giaù trò Thoâng soá 

Khoaûng Ñaëc tröng 
* BEÅ LAÉNG 1 ÑAËT TRÖÔÙC COÂNG TRÌNH XL BAÄC 2 

0 HRT (h) 1,5 - 2,5 2,0 
0 Taûi troïng beà maët (m3/m2.ng) 
☺ Löu löôïng trung bình 
☺ Löu löôïng cöïc ñaïi 

 
 

32 - 50  
  81 - 122 

 
 
 

102 
0 Taûi troïng maùng thu (m3/m.ng) 124 - 496 248 

$ BEÅ LAÉNG 1 ÑAËT TRÖÔÙC BEÅ BUØN HOAÏT TÍNH H.KHÍ 
0 HRT (h) 1,5 - 2,5 2,0 
0 Taûi troïng beà maët (m3/m2.ng) 
 
☺ Löu löôïng trung bình 
☺ Löu löôïng cöïc ñaïi 

 
 

24 - 32 
48 - 69 

 
 
 

61 
0 Taûi troïng maùng thu (m3/m.ng) 124 - 496 248 
Caùc Thoâng Soá Thieát Keá Beå Laéng Ñôït 1 
 

Giaù trò Thoâng soá 
Khoaûng Ñaëc tröng 

* BEÅ LAÉNG CHÖÕ NHAÄT - BEÅ LAÉNG NGANG 

# Ñoä saâu (m) 3,0 – 5,0  3,5 
# Chieàu daøi (m) 15 - 90 24 - 40 
# Chieàu roäng (m) 3,0 - 24 5,0 - 10 
# HRT (h) 2 - 4  
# Vaän toác phöông ngang (m/phuùt) 0,15 – 0,90  
# Taûi troïng beà maët (m3/m2.ng) 20 - 60  
# Taûi troïng maùng thu (m3/m.ng) 100 - 200  
# Toác ñoä maùy gaït caën (m/phuùt) 0,6 - 1,2 0,9 

$ BEÅ LAÉNG TROØN - BEÅ LAÉNG ÑÖÙNG 

# Ñoä saâu (m) 3,0 – 4,5  3,5 
# Ñöôøng kính (m) 3,0 - 60 12 - 45 
# Ñoä doác ñaùy (m/m daøi) 1:10 - 1:13 1:12 
# Toác ñoä maùy gaït caën (voøng/phuùt) 0,02 - 0,05 0,03 
 
0 Vaän toác toái ña trong vuøng laéng 
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Thieát keá beå laéng phaûi kieåm tra: 
 

) V trong vuøng laéng gaàn maùng thu nöôùc; 
) V trong vuøng giaùp ranh vuøng laéng vaø vuøng chöùa caën; 
) Phaûi nhoû hôn vaän toác keùo haït caën ñaõ laéng noåi trôû laïi. 

 
# VH: vaän toác giôùi haïn trong vuøng laéng (m/s); 
# k   : haèng soá ∈ t/c caën 

☺ k = 0,04 ñoái vôùi caùt rôøi; 
☺ k = 0,06 ñoái vôùi caën dính keát; 
☺ k = 0,05 ñoái vôùi NTSH. 
 

# ρ  : khoái löôïng rieâng cuûa haït caën, thöôøng = 1,2-1,5 kg/L; 
# g  :gia toác troïng tröôøng = 9,8 m/s2; 
# d  : ñöôøng kính töông ñöôøng cuûa haït caën (m), d = 10-4 (m); 
# f : heä soá ma saùt ∈ ñ/tính beà maët haït & Re, f = 0,02 – 0,03. 
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2.5.4 Hieäu Quaû Laéng Caën vaø Khöû BOD5

 
Tính theo coâng thöùc thöïc nghieäm 

bta
R

+
=

1
 

     R : hieäu quaû khöû BOD5 hoaëc SS (%) 
     t      : thôøi gian löu nöôùc (h) 
     a,b : haèng soá thöïc nghieäm. 
 
Giaù trò haèng soá thöïc nghieäm a, b ôû t0 ≥ 200C 
 
 

Nöôùc 
sau XL

Nöôùc 
thaûi 

Thieát bò caøo buønNgaên thu buøn Maùng thu nöôùc daïng raêng 

Maùng phaân phoái Taám ngaên vaät noåi

SÔ ÑOÀ CAÁU TAÏO BEÅ LAÉNG NGANG
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Chæ tieâu a (h) b
Khöû BOD5 0,018 0,020
Khöû SS 0,0075 0,014
 
Tyû troïng vaø noàng ñoä caën laéng trong beå laéng ñôït 1 
 

Noàng ñoä tính theo troïng löôïng (%) Loaïi caën laéng Tyû troïng
Khoaûng Ñaëc tröng 

1. NT vaøo thaúng beå  
*Töø HT coáng rieâng 1,03 4 - 12 5,0 
*Töø HT coáng chung 
 

1,05 4 - 12 6,5 

2. NT troän vôùi buøn hoaït tính ôû beå laéng ñôït 2 
*Sau aerotank 1,03 2 - 6 3,0 
*Sau beå loïc sinh hoïc 1,03 4 - 10 5,0 

 
0 Theå tích buøn ∈: 

# Tính chaát nöôùc thaûi caàn xöû lyù; 
# Thôøi gian laéng vaø hieäu quaû laéng cuûa beå; 
# Tính chaát buøn; 
# Thôøi gian thaùo buøn. 

 
	 Ví duï  
 
Xaùc ñònh V buøn sinh ra töø beå laéng ñôït 1 khi xöû lyù 1 Mgal NT chöùa SS = 220 mg/L. Bieát HRT = 2 
(h) vaø E(%) = 60%. Giaû söû buøn coù tyû troïng laø 1,03 vaø ñoä aåm laø 94%. 
 
# Khoái löôïng caën bò giöõ laïi trong beå: 
 

m = 220 mg/L x 1 Mgal x 3,7854 x 106 L/Mgal x 0,6  
m = 499,7 x 106 mg = 499,7 Kg 

 
# Haøm löôïng caën trong buøn = 100 – 94 = 6% 
 
# Theå tích buøn sinh ra 

             
    499,7 

  ------------------- x 100 =  8,09 m3 

   6 x 1,03 x 1000 
 
	 Ví duï  
 
Thieát keá BL1 ñeå XLNT cuûa thò xaõ vôùi caùc ñk sau: 
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- Qmin = 2000 m3/ng, Qmax = 4500 m3/ng; 
- Khoâng xaây döïng beå ñieàu hoøa; 
- Daøi/Roäng = 4:1; 
- Chieàu cao vuøng laéng = 3,6 m; 
- Taûi troïng beà maët U0 = 35 m3/m2.ng. 
 
# Tính dieän tích beà maët caàn thieát cuûa beå laéng 
 

57
35

2000

0

===
U
QF m2

# Chieàu roäng beå 

F = W x L = W x 4W = 4W2 = 57 m2 ) W = 3,8 m ≈ 4 m 
 
# Chieàu daøi L = 4W = 4 x 4 = 16 m ) F = 4 x 16 = 64 m2

 
# Taûi troïng beà maët 
 

) Giôø coù Qmin   
25,31

64
2000

0 ==U      m3/m2.ng 

 

) Giôø coù Qmax  
31,70

64
4500

0 ==U
      m3/m2.ng 

 
☺ Naèm trong giôùi haïn cho pheùp. 

 
# Theå tích beå laéng: V = 64 x 3,6 = 230 m3

# Thôøi gian löu nöôùc 
 

) Giôø coù Qmin    
76,2

2000
24230

=
×

==
Q
VHRT

            (h) 

 
 
 

) Giôø coù Qmax    
23,1

4500
24230

=
×

==
Q
VHRT

             (h) 

 
# Vaän toác tôùi haïn 
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( ) ( ) 064,0
025,0

108,9125,105,0818 2
1

42
1

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ××−××
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

−

f
gdkVH

ρ
 m/s 

 
# Vaän toác nöôùc chaûy trong vuøng laéng öùng vôùi Qmax 

 

0037,0
846006,34

4500
max =

××
=

×
=

HW
QV

    (m/s) < VH  

 
# Boá trí 1 maùng thu suoát chieàu roäng beå vaø 3 maùng vuoâng goùc vôùi maùng ngang daøi 2 m ) Toång 

chieàu daøi maùng thu 

l = 4 + 3 x 2 = 10 m 

) Taûi troïng thuûy löïc qua maùng thu 

      qmax = 4500 : 10 = 450 m3/m.ng. 
# Vaän toác nöôùc chaûy vaøo maùng thu taïi maët caét ngang ôû ñoä saâu 3,6 m (tieáp giaùp vuøng chöùa caën) 
 

0066,0
8460024

4500
=

××
==

F
QV

  m/s < VH

 
# Hieäu quaû khöû BOD vaø SS 
 

) Qmin

)Qmax  

%7,37
76,202,0018,0

76,2
=

×+
=

+
=

bta
tRBOD

%8,59
76,2014,00075,0

76,2
=

×+
=

+
=

bta
tRSS

 
RBOD = 28,8%  
RSS = 49,7% 

 
 
2.5.5 Ñieàu Chænh pH vaø Boå Sung Dinh Döôõng 
 
NT tröôùc khi vaøo coâng trình XL baäc 2 caàn: 
☺ pH = 6,5 - 7,5 
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☺ Dinh döôõng thoûa BOD:N:P 
 
0 Hoùa Chaát Duøng Chænh pH: CaCO3, CaO, Ca(OH)2, MgO, Mg(OH)2, Voâi soáng ñolomit 

(CaO0,6MgO0,4), voâi toâi ñolomit (Ca(OH)2)0,6((Mg(OH)2)0,4, NaOH, Na2CO3, H2SO4, HCl, 
HNO3

 
0 Hoùa Chaát boå sung N, P: NH4OH, NH4NO3, NH4HCO3, (NH4)2CO3, NH4Cl, NH4H2PO4, 

(NH4)2SO4, Na3PO4, Na2HPO4, NaH2PO4, Na3(PO3)6, Na5P3O10, Na4P2O7. 
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