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Tãm t¾t: Bμi b¸o tr×nh bμy kÕt qu¶ ¸p dông dßng lu©n chuyÓn vËt chÊt ®Ó 

x¸c ®Þnh l−îng chÊt dinh d−ìng (Ni t¬,Cacbon) bÞ thÊt tho¸t trong qu¸ tr×nh xö lý khi 
kh«ng cã kiÓm so¸t tèi −u c¸c th«ng sè vËn hμnh nh− l−u l−îng khÝ cÊp cho qu¸ 
tr×nh xö lý, ®é Èm, nhiÖt ®é, tû lÖ phèi trén ph©n bïn vμ chÊt th¶i. §iÒu nμy ®· g©y 
nªn c¸c hiÖn t−îng « nhiÔm m«i tr−êng, gi¶m chÊt l−îng s¶n phÈm vμ tiªu hao 
nhiÒu ®iÖn n¨ng cho qu¸ tr×nh xö lý. KÕt qu¶ nghiªn cøu chØ ra r»ng, ph©n tÝch dßng 
lu©n chuyÓn vËt chÊt (MFA) cã thÓ ®−îc coi nh− mét c«ng cô cho Ban gi¸m ®èc 
nhμ m¸y xem xÐt, c¶i tiÕn c¸c ®iÒu kiÖn vËn hμnh ®Ó n©ng cao hiÖu qu¶ xö lý, quay 
vßng c¸c chÊt dinh d−ìng tõ chÊt th¶i phôc vô n«ng nghiÖp còng nh− g×n gi÷ m«i 
tr−êng xung quanh ®−îc tèt h¬n.  

Summary: The paper presented results from application of Material Flow 
Analysis (MFA) to quantify of nutrients (Nitrogien and Cacbon) to be lost during 
tretament process with put controling of operational parameter such as air flow, 
moisture contents, temperature as well as fecal sludge: organic waste ratio. This 
caused the pollution situation, reduction of compost quality and high energy 
consumption.The results of study showed that, MFA can be used as a tool for 
Management Board of the plant to modifying the operational procedures to improve 
efficiency of the treatment process, recycling of nutrients from the waste to 
agriculture as well as to keep better environment for surrounding areas. 

Më ®Çu 

Trong qu¸ tr×nh ñ sinh häc chÊt th¶i h÷u c¬ th× thµnh phÇn quan träng nhÊt cÇn kiÓm so¸t 
lµ nguyªn tè Nit¬ vµ Cacbon. V× vËy, víi tû lÖ nit¬ thu ®−îc trong s¶n phÈm mïn h÷u c¬ chØ cã 
17% (so víi tæng l−îng nit¬ trong hçn hîp ph©n r¸c tr−íc khi ®−a vµo ñ) lµ qu¸ thÊp vµ chóng ta 
hoµn toµn cã thÓ t¨ng tû lÖ nµy b»ng hµng lo¹t c¸c biÖn ph¸p kü thuËt vµ phi kü thuËt ®Ó gi¶m 
thiÓu l−îng thÊt tho¸t nit¬ xuèng thÊp nhÊt cã thÓ. 

Thµnh phÇn mïn h÷u c¬ lµ mét trong nh÷ng chØ tiªu quan träng ®Ó ®¸nh gi¸ s¶n phÈm 
chÊt l−îng ph©n h÷u c¬. HiÖn nay, tæng l−îng cacbon h÷u c¬ bÞ tæn thÊt trong qu¸ tr×nh xö lý 
cña nhµ m¸y lªn tíi gÇn 70% lµm cho chÊt l−îng mïn ®Çu ra thÊp h¬n so víi tiªu chuÈn ph©n 
h÷u c¬ kho¸ng vµ ph©n h÷u c¬ sinh häc, do ®ã nhµ m¸y th−êng ph¶i bæ sung thªm míi ®¹t yªu 
cÇu. §iÒu nµy lµm t¨ng gi¸ thµnh b¸n ph©n bãn. 
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C«ng cô Ph©n tÝch Dßng lu©n chuyÓn VËt chÊt (MFA) gióp cho c¸c nhµ qu¶n lý biÕt ®−îc 
c¸c nguyªn nh©n g©y thÊt tho¸t c¸c thµnh phÇn dinh d−ìng (Nit¬, Phèt pho vµ Cacbon) trong 
qu¸ tr×nh xö lý vµ dù b¸o ®−îc khèi l−îng cô thÓ cña tõng chÊt dinh d−ìng vµo m«i tr−êng ®Êt, 
n−íc vµ khÝ. Tõ ®ã, cã thÓ ®Ò ra c¸c biÖn ph¸p thÝch hîp ®Ó qu¶n lý tËn thu chóng vµ gãp phÇn 
gi¶m thiÓu « nhiÔm m«i tr−êng. 

C«ng cô MFA ®−îc ¸p dông trong qu¶n lý m«i tr−êng ë mét sè n−íc nh− NhËt B¶n, Thuþ 

Sü... ë ViÖt Nam, MFA ®−îc øng dông d−íi d¹ng c©n b»ng vËt chÊt trong c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt 
c«ng nghiÖp ®Æc biÖt trong kiÓm to¸n chÊt th¶i ë ph¹m vi nhá, ch−a mang tÝnh tæng hîp. 

Víi sù hç trî cña c¸c chuyªn gia tõ Khoa N−íc vµ vÖ sinh (SANDEC), ViÖn Khoa häc 
C«ng nghÖ Liªn bang Thuþ Sü trong khu«n khæ cña dù ¸n N©ng cao n¨ng lùc nghiªn cứu trong 
qu¶n lý ph©n bïn (FSM/ESTNVII), viÖc ¸p dông MFA ®−îc tiÕn hµnh trong ph©n tÝch hÖ thèng 
vÖ sinh m«i tr−êng t¹i thµnh phè ViÖt Tr× (n¨m 2002), thÞ x· VÜnh Yªn tØnh VÜnh Phóc (n¨m 
2004), thµnh phè Hµ Néi (n¨m 2006) ®· gãp phÇn gióp cho c¸c nhµ qu¶n lý m«i tr−êng vµ c¸c 
c¬ së xö lý chÊt th¶i t¹i c¸c ®Þa ph−¬ng trªn cã ®−îc c¬ së khoa häc ®Ó lËp c¸c kÕ ho¹ch qu¶n 
lý m«i tr−êng còng nh− kÕ ho¹ch vËn hµnh c¸c tr¹m xö lý chÊt th¶i tèt h¬n nh»m gi¶m tíi møc 
tèi thiÓu c¸c chÊt g©y « nhiÔm m«i tr−êng vµ tËn thu c¸c thµnh phÇn dinh d−ìng cã trong chÊt 
th¶i quay trë l¹i phôc vô c©y trång t¹i c¸c khu ven ngo¹i còng nh− c¸c vïng n«ng nghiÖp.  

Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu: 

- Nghiªn cøu lý thuyÕt c¬ b¶n vÒ ph©n tÝch dßng lu©n chuyÓn vËt chÊt (MFA). 

- Kh¶o s¸t thùc tÕ t¹i c¬ së nghiªn cøu. 

- ¸p dông c¸c b−íc MFA ®Ó dù b¸o nguyªn nh©n g©y « nhiÔm m«i tr−êng vµ kh¶ n¨ng 
thu håi chÊt dinh d−ìng tõ chÊt th¶i phôc vô c©y trång; 

KÕt qu¶ nghiªn cøu; 

Ho¹t ®éng chung cña nhμ m¸y: Nhµ m¸y xö lý chÊt th¶i h÷u c¬ CÇu DiÔn b¾t ®Çu ®i vµo 
ho¹t ®éng tõ n¨m 2002 lµ mét trong nh÷ng nhµ m¸y ®i ®Çu trong viÖc ¸p dông c«ng nghÖ ñ sinh 
häc ®Ó xö lý chÊt th¶i h÷u c¬ ë ViÖt Nam.  

C«ng suÊt theo thiÕt kÕ lµ 210 tÊn/ngµy. C«ng suÊt thùc tÕ dao ®éng tõ 100 - 140 tÊn 
r¸c/ngµy. S¶n phÈm ph©n h÷u c¬ kho¶ng 20 - 25 tÊn/ngµy. 

Thµnh phÇn r¸c th¶i víi tû lÖ % c¸c chÊt theo khèi l−îng ®−îc ph©n tÝch vµ tr×nh bµy trong 
b¶ng 1.  

B¶ng 1. KÕt qu¶ ph©n lo¹i thμnh phÇn r¸c th¶i ®−a ®Õn xö lý t¹i nhμ m¸y  

Thμnh phÇn 
Tû lÖ % 

 theo khèi l−îng 
Thμnh phÇn 

Tû lÖ %  
theo khèi l−îng 

- L¸ c©y, r¸c h÷u c¬ 59,0 - 65,0 - Thuû tinh 2,5 

- GiÊy vôn 2,2 - §Êt ®¸ vµ c¸c chÊt tro kh¸c. 30,3 

- Plastic 4,3 - §é Èm (%) 49,8 

- Kim lo¹i, vá hép 1,6 - Tû träng (tÊn/m3) 0,44 

(Nguån: B¸o c¸o kÕt qu¶ ph©n tÝch cña Phßng ChÊt th¶i r¾n CEETIA, 2005 vμ 2006) 
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Nghiªn cøu ®· ®−îc tiÕn hµnh trªn c¬ së xem xÐt sù chuyÓn ho¸ c¸c thµnh phÇn h÷u c¬ 
trong r¸c th¶i theo tõng c«ng ®o¹n xö lý theo tû lÖ % ®Çu vµo. Riªng ®èi víi c¸c thµnh phÇn bæ 
sung trong tõng qu¸ tr×nh biÕn ®æi nh− EM, phô gia, n−íc, ph©n bïn, kh«ng khÝ,... ®−îc x¸c ®Þnh 
vµ quy ®æi riªng theo ®¬n vÞ tÊn/ngµy. C¸c s¶n phÈm vµ qu¸ tr×nh cña dßng lu©n chuyÓn vËt 
chÊt trong hÖ thèng Nhµ m¸y chÕ biÕn ph©n h÷u c¬ CÇu DiÔn ®−îc tæng hîp vµ tr×nh bµy trong 
b¶ng 2. S¬ ®å dßng lu©n chuyÓn vËt chÊt qua c¸c qu¸ tr×nh ®i vµo vµ ®i ra khái nhµ m¸y ®−îc 
thÓ hiÖn trªn h×nh 1. 

B¶ng 2. C¸c s¶n phÈm vμ qu¸ tr×nh cña dßng lu©n chuyÓn vËt chÊt trong nhμ m¸y  

C«ng ®o¹n s¶n xuÊt  

cña nhμ m¸y 

S¶n phÈm 

®Çu vμo 

Sè l−îng 
(%) 

S¶n phÈm 

®Çu ra 

Sè l−îng 
(%) 

TuyÓn lùa 

- ChÊt h÷u c¬ 
- GiÊy, gç 
- Kim lo¹i 
- Thuû tinh 
- ChÊt tr¬, ®Êt ®¸ 
- Plastic 
- ChÊt khö mïi EM 
- ChÊt diÖt ruåi 

59,1 
2,2 
1,6 
2,5 

30,3 
4,3 
- 
- 

- VËt cång kÒnh 
- ChÊt h÷u c¬ 
- ChÊt v« c¬ 
- ChÊt h÷u c¬ 
kÝch th−íc lín 

2,2 
53,8 
38,7 
5,3 

 

ñ lªn men 

- ChÊt h÷u c¬ 
- C¸c t¹p chÊt 
- Ph©n bïn tù ho¹i 
- Men vi sinh EM 
- N−íc (®é Èm) 
- Kh«ng khÝ (oxy) 

59,1 
7,4 
- 
- 
- 
- 

- N−íc r¸c 
- H¬i n−íc 
- ChÊt h÷u c¬ ®· 
lªn men 

- 
- 

54,9 

ñ chÝn 

- N−íc (®é Èm) 
- Kh«ng khÝ (oxy) 
- ChÊt h÷u c¬ ®· lªn 
men 

- 
- 

54,9 

- H¬i n−íc 
- Ph©n compost 
(ch−a tinh chÕ) 

- 
54,9 

 

Tinh chÕ 

- Ph©n compost 
(ch−a tinh chÕ) 

54,9 - ChÊt dÎo 
- GiÊy 
- VËt nhá 
- T¹p chÊt lín 
- Mïn lo¹i 1, 2 
- ChÊt kh«ng lªn 
men (chÊt tr¬) 

4,3 
0,5 
0,6 

12,4 
25,5 
11,6 

TuyÓn tû träng vµ ®ãng bao 
(hoµn thiÖn s¶n phÈm) 

- N, P, K 
- Mïn lo¹i 1 vµ 2 

- 
25,5 

- Thuû tinh 
- T¹p chÊt 
- Mïn h÷u c¬ 
(tinh) 

0,6 
7,3 

17,6 

TÝnh to¸n c©n b»ng vËt chÊt theo sù biÕn ®æi cña Nit¬: C¸c chÊt chøa N rÊt phong 
phó vµ ®a d¹ng nªn s¬ ®å lµ phøc tạp. Mét sè d¹ng tån t¹i cña Nit¬ trong qu¸ tr×nh xö lý bao 
gåm: 
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NO3
-: trong muèi hoµ tan   NH3: khÝ  NO2: d¹ng khÝ    

N2: KhÝ    N2O3: d¹ng khÝ  NH4
+: trong muèi hoµ tan 

NO: d¹ng khÝ   N2O: d¹ng khÝ 

Dßng Nit¬ chiÕm −u thÕ d−íi d¹ng Nit¬ ph©n tö. 

§Ó c©n b»ng ®−îc sù biÕn ®æi vÒ l−îng cña nguyªn tè nit¬ trong toµn bé quy tr×nh s¶n 
xuÊt cña nhµ m¸y, viÖc tÝnh to¸n theo c¸c sè liÖu nghiªn cøu vµ ph©n tÝch thÝ nghiÖm ®· ®−îc 
tiÕn hµnh. KÕt qu¶ ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 3. 

TÝnh to¸n c©n b»ng vËt chÊt theo sù biÕn ®æi cña Cacbon:  

T−¬ng tù nh− c¸ch tÝnh to¸n ë trªn, vµ s¬ ®å c©n b»ng nguyªn tè C ®−îc minh ho¹ trªn 
h×nh 3. 

B¶ng 3. B¶ng thèng kª c¸c th«ng sè vËt chÊt vμ c¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi  
cña nguyªn tè nit¬ trong qu¸ tr×nh xö lý chÊt th¶i h÷u c¬ 

Thμnh phÇn c¸c chÊt Sè l−îng
§¬n vÞ 
quy ®æi 
(mg/l) 

Qu¸ tr×nh gèc C«ng ®o¹n 

ChÊt th¶i h÷u c¬ 
94,66 

tÊn/ngµy 
354,1 

Khu d©n c− vµ 
chî 

Ph©n lo¹i, bæ 
sung phô gia §Çu 

vµo 
Ph©n bïn bÓ tù ho¹i 

28 
tÊn/ngµy 

576,6 Khu d©n c− 
Tr¹m xö lý ph©n 
bïn cña nhµ m¸y 

Hçn hîp ph©n r¸c 
sau ®¶o trén 

122,66 
tÊn/ngµy 

534,5 Ph©n lo¹i §¶o trén 

N−íc cÊp vµo bÓ ñ 
vµ khu ®¶o trén 

105 mg/l 
vµ 

118.6 g/l 

105,0 vµ 
118,6 

BÓ chøa n−íc 
sinh ho¹t 
 

C¸c bÓ ñ 

N−íc rØ r¸c th©m 
nhËp vµo nguån n−íc 

105 mg/l 
vµ 

118.6 g/l 

105,0 vµ 
118,6 

Trong r¸c h÷u 
c¬ 

BÓ ñ vµ ®¶o trén 

N−íc bay h¬i (d¹ng 
khÝ) 

301,3 
mg/l 

301,3 
Trong hçn hîp 
ph©n r¸c 

T¹i c¸c bÎ ñ 

Hçn hîp ph©n r¸c 
sau ñ lªn men 

121,22 
tÊn/ngµy 

275,4 §¶o trén BÓ ñ lªn men 

Hçn hîp ph©n r¸c 
sau ñ chÝn 

123 
tÊn/ngµy 

233,2 BÓ ñ lªn men BÓ ñ chÝn 

§Çu 
ra 

Mïn sau tinh chÕ 
79,7 

tÊn/ngµy 
90,6 BÓ ñ chÝn Khu tinh chÕ 

 

(Ghi chó: ViÖc tÝnh to¸n quy ®æi ®¬n vÞ ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së ®é Èm cña c¸c chÊt vμ tû lÖ % 
träng l−îng kh« cña nguyªn tè Nit¬ trong mçi chÊt ®ã) 
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§−êng biªn 
giíi cña hÖ 

thèng 

§−êng 
biªn hÖ 
thèng 

Lo¹i bá lÇn 1: 
33,5% 

 1,6% Kim lo¹i  
 27,4% ChÊt tr¬ 
 1,9% Thuû tinh 
 1,7% GiÊy 
 0,9% PhÇn vôn 

Khu vùc 
Ph©n phèi 
s¶n phÈm 

 
TuyÓn lùa 

VËt cång kÒnh

ChÊt h÷u c¬ lín 

ChÊt v« c¬

Khu vùc 
tuyÓn lùa

R¸c th¶i ®−a vμo: 
ChÊt h÷u c¬ 59,1% Kim lo¹i 1,6% 
GiÊy gç 2,2% plastic 4,3% 
Thuû tinh 2,5% ChÊt tr¬ 30,3% 
§é Èm trung b×nh cña r¸c th¶i 49,8% 
Bæ sung EMTC khö mïi 1lÝt/tÊn, chÊt diÖt ruåi 

2,2% GiÊy / gç

 5,3% ChÊt h÷u 
c¬ lín 

 1,6% Kim lo¹i 
 4,3% ChÊt dÎo 
 30,3% ®Êt ®¸ 
 2,5% Thuû tinh 

53,8% (®Ó xö lý)ChÊt h÷u c¬

 5,3% m¸y nghiÒn

Khu vùc 
compost

66,5% 

ñ Lªn men 
 ñ chÝn 

11.6% chÊt bay h¬i 
N−íc rØ r¸c tõ c¸c bÓ ñ? 

54,9% 
Khu vùc 

ph©n lo¹i 
tinh (C) 

 

Ph©n lo¹i 

Lo¹i bá lÇn 2: 29,4% 
 4,3% ChÊt dÎo 
 11,6% kh«ng lªn men 
 0,5% GiÊy 
 0,6% vËt nhá 
 12,4% lo¹i nhê sμng 25,5% 

Bμn tuyÓn 
tû träng 

Lo¹i bá lÇn 3: 7,9% 
 0,6% Thuû tinh 
 7,3% lo¹i nhê tû träng 

17,6% 

S¶n phÈm 
compost 17,6% 

VËt liÖu t¸i chÕ
10,1% 

 

Lo¹i bá 72,3% 

Bæ sung ph©n bïn tù ho¹i; EM; n−íc ®Ó t¨ng ®é Èm? 

Kh«ng khÝ (qu¹t 
giã ®Ó t¨ng 
c−êng oxy)

? 

29,4%

7,9%

100% 

? 

H×nh 1. S¬ ®å c©n b»ng dßng vËt chÊt cho hÖ thèng xö lý chÊt th¶i h÷u c¬ t¹i CÇu DiÔn, Hμ Néi 
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NhËn xÐt kÕt qu¶ ph©n tÝch vµ c©n b»ng Nit¬ 

B¶ng 3 cho thÊy, trong qu¸ tr×nh ñ lªn 
men vµ ñ chÝn, l−îng nit¬ ®· bÞ thÊt tho¸t do 
bay h¬i lµ rÊt lín, so víi l−îng nit¬ cã trong 
hçn hîp ph©n r¸c tr−íc khi ®−a vµo xö lý th× 
l−îng nit¬ bÞ thÊt tho¸t ®i vµo khÝ quyÓn 
chiÕm tíi 56,4% vµ 41,76 % thÊt tho¸t vµo 
m«i tr−êng n−íc. Nh− vËy sau qu¸ tr×nh xö lý, 
tæng l−îng ni t¬ cßn l¹i trong mïn h÷u c¬ lµ 
1,84%, trong khi ®ã s¶n phÈm mïn h÷u c¬ tõ 
nhµ m¸y xö lý r¸c th¶i t¹i B¨ng Cèc - Th¸i 
Lan, tû lÖ nµy ®¹t 2,05 % (H×nh 2). 

 

 

 

 

 

H×nh 3. S¬ ®å c©n b»ng nguyªn tè Cacbon trong qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ 

§−êng biªn 
giíi cña hÖ 

thèng 

TuyÓn lùaR¸c th¶i ®Õn 
nhμ m¸y 

1474,

ñ Lªn men bay h¬i vμo 
khÝ quyÓn 

Ph©n lo¹i 
Sμng tinh chÕ

ph©n bïn 
tù ho¹i 710,

881,5

872,2

®¶o trén

881,5

N−íc rØ r¸c 

156

602,5

ñ chÝn bay h¬i vμo 
khÝ quyÓn 176,9N−íc rØ r¸c 156

425,6

S¶n phÈm mïn 
compost 184,8

187

Vμo nguån n−íc 

187

117,bay h¬i vμo 
khÝ quyÓn 

T¹p chÊt ®Õn 
b·i ch«n lÊp 240,8

§¬n vÞ tÝnh: mg/l

H×nh 2. ChÊt l−îng mïn h÷u c¬ t¹i Th¸i Lan 
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KÕt luËn 

- KÕt qu¶ nghiªn cøu ®iÓn h×nh MFA t¹i Nhµ m¸y xö lý chÊt th¶i h÷u c¬ CÇu DiÔn cho 
thÊy: chÕ ®é cung cÊp «xy cho qu¸ tr×nh xö lý ch−a tèi −u dÉn ®Õn tiªu hao n¨ng l−îng cho ho¹t 
®éng xö lý qu¸ lín vµ chi phÝ vËn hµnh hiÖn kh¸ cao. ViÖc xö lý phèi hîp r¸c th¶i h−ò c¬ vµ 
ph©n bïn ch−a ®−îc l−îng ho¸ mµ ®ang ë tr¹ng th¸i tuú tiÖn thiÕu hîp lý… nªn mét l−îng lín 
c¸c chÊt dinh d−ìng N, P, C,… ®· bÞ thÊt tho¸t vµo m«i tr−êng n−íc, ®Êt vµ kh«ng khÝ g©y ra 
c¸c hiÖn t−îng « nhiÔm kh«ng cã kiÓm so¸t. Theo tÝnh to¸n c©n b»ng vËt chÊt cho c¸c nguyªn 
tè N, C, chóng ta cã thÓ ®Þnh l−îng ®−îc hµm l−îng chÊt h÷u c¬ trong mïn chØ cßn tõ 7 - 12%, 
mét l−îng lín C¸cbon vµ Nit¬ ®· bÞ thÊt tho¸t vµo m«i tr−êng ®Êt, n−íc;  

- Nghiªn cøu còng cho thÊy, viÖc ¸p dông tèt c¸c gi¶i ph¸p c¶i tiÕn vÒ kü thuËt vËn hµnh, 
kinh tÕ - tµi chÝnh… nhµ m¸y cã thÓ tiÕt kiÖm ®−îc n¨ng l−îng tiªu hao ®Ó cung cÊp khÝ cho qu¸ 
tr×nh xö lý, c¶i thiÖn chÊt l−îng s¶n phÈm do l−îng chÊt dinh d−ìng ®−îc quay vßng cao ®ång 
thêi duy tr× ®−îc chÕ ®é tèi −u cho qu¸ tr×nh xö lý.  

- Trong thêi gian tíi, viÖc tËp trung nghiªn cøu chÕ ®é oxy tèi −u, x¸c ®Þnh tû lÖ phèi trén 
ph©n bïn tù ho¹i vµ r¸c th¶i h÷u c¬ phï hîp víi thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt r¸c th¶i ViÖt Nam,… lµ 
rÊt cÇn thiÕt ®Ó n©ng cao hiÖu qu¶ xö lý chÊt th¶i h÷u c¬ b»ng ph−¬ng ph¸p ñ sinh häc, tiÕn tíi 
øng dông c«ng cô MFA ®Ó qu¶n lý vËn hµnh cho c¸c nhµ m¸y trong ph¹m vi c¶ n−íc. 
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