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Panh gia hi¢u qua hé thong USBF sir dung gia thé phii vét liéu nano
TiO; bién tinh Eu trong xir ly nwdc thai sinh hoat
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Tém tit
Gia tang 6 nhiém nudc thai sinh hoat va nhu cau tai sir dung nudc dit ra yéu cau phat
trién cac cong nghé xur 1y hiéu qua va bén virg. Nghién ctru ndy dé xuat cai tién hé thong
USBEF bang cach tich hop gia thé phu vat liéu nano TiO» bién tinh europium (Eu-TiO2)
nham két hop co ché sinh hoc va quang xuc tac. Vat liéu Eu-TiO> dugc tong hop bang
phuong phap sol—gel cai tién va phi 1én gia thé sinh hoc. Két qua phan tich XRD, EDX,
TEM va UV—Vis xac nhén su hinh thanh pha anatase on dinh, su hién dién ctua Eu va kha
nang mo rong hép thu anh sang kha kién. Hé théng duoc van hanh véi nude thai sinh hoat
dién hinh va so sanh véi USBF dbi ching. Két qua cho thiy viéc tich hgp Eu-TiO, gitp
nang cao 1o rét hicu suét loai b6 COD, amoni, nitrit va photphat, déng thoi gidm vi sinh
vat nhd cac gde oxy hoa manh. Nudc sau xir 1y dat hodc tiém cén tiéu chuén tai st dung,
cho thay USBF tich hop Eu—TiO> 1a giai phap tiém nang cho xtr Iy nudc thai phan tan véi
chi phi thap va tinh 6n dinh cao.
Tiwr khéa: USBF; Eu-TiO>; quang xiic tdc; miede thdi sinh hoat, gid thé sinh hoc

hitu co dé phan hay, nito, phospho, chat
1. Pit van dé ran lo limg va vi sinh vét gay bénh. Trong
Qua trinh d6 thi héa nhanh va gia tang dan diéu kién thiéu nude ngot cuc b va muc
s6 1am khéi luong nudc thai sinh hoat ting  tiéu tai sir dung nude, yéu cau dit ra 1a cac

dang ké, voi ddc trung 6 nhiem cac chat  cong ngh¢ xur 1y vira hi€u qud, on dinh, vira
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nho gon va chi phi hop 1y dé s dung. O
Viét Nam, nhu cau nay cang cap thiét tai
céc khu dan cu, co s& dich vu nho 1é mién
nui va hai dao.

Trong cac cong nghé sinh hoc hiéu khi
truyén thong (Aerotank, MBR, SBR), gip
han ché 13 yéu cau dién tich, tén ning
lwong va hiéu qua chua cao dbi voi hop
chat hiru co bén viing, ndng do nito va
phospho cao. USBF 1a hé théng két hop
thiéu khi, hiéu khi, léng trong mot don
nguyén, van hanh don gian, it bun du, phu
hop xtr Iy nudc thai sinh hoat c6 tai lugng
dao dong. Nghién ctru quy mo phong thi
nghiém va thuc té cho thiy viéc bod sung
gi4 thé vao bé hiéu khi gitp tang mat do vi
sinh, nang cao loai b6 BOD, COD va on
dinh trudc bién dong tai luong, voi hidu
sudt BOD va COD dat ~93%; dong thoi
TSS dau ra dat QCVN (cot A) trong diéu
kién thoi gian luu hop 1y (Lé Hoang Viét
va cong su, 2017).

Mic du vay, USBF don thuan van kho xtr
ly triét dé cac hop chét hitu co bén, kiém
soat nito, phospho ¢ muc thap va khur vi
sinh vat cho muc tiéu tai st dung. Dé khic
phuc, tich hop co ché oxy hoa nang cao,
quang xuc tic v6i gia thé sinh hoc 1a hudng
tiép can duoc quan tAm. Trong sd cac vat
liéu nano, TiO ndi bat nhd tinh 6n dinh,

san ¢, chi phi thdp va hoat tinh quang xuc
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tac da dugc ap dung trén nudc thai sinh
hoat cho loai bo BOD, COD va téng nito
v6i diéu kién t6i wu vé ndng d6 va thoi gian
phan uing (Saqib va cong su, 2016, Hamra-
yev va cong su, 2024).

Céc nghién ctru gan day cho thiy viéc ung
dung vat liéu nano da mo ra nhiéu hudng
di cai tién trong xir Iy nudc thai, ting hiéu
qué cta cac phuong phap hap phuy, xtc tac
(bao gdm quang xUc tic) va mang nano.
Hudng di nay khong chi nang cao hiéu suat
loai bo chat 6 nhi®m ma con hd tro thu hoi
tai nguyén, dong thoi giam tiéu thu ning
lugng va han ché phat sinh chit 6 nhiém
thir cap trong qua trinh xir Iy (Mohadesi va
cong su, 2022). Céac oxit kim loai (TiOg,
Zn0O, CeO,, MnOx) 1a chit xtic tac chu
dao, c6 kha nang tao géc oxy hoéa manh
dudi birc xa UV hodc anh sang mat troi, tur
d6 phan huy cac hop chét hiru co khé xur Iy
va tiéu di¢t vi sinh vat gay bénh (Shi va
cong su, 2011; Wang, 2011). Tuy nhién,
viéc trién khai rong rdi cong nghé nay van
dbi mat voi mot sé thach thirc nhu mire do
phé bién cua vat liéu nano trong moi
truong, nguy co giy doc ddi v6i hé sinh
thai nudc, va yéu cau xay dung quy trinh
dam bao an toan trude khi ng dung & quy
md lon (Ugwuanyi va cong su, 2024).
Mic du cac nghién ctru vé TiO> va Eu—

TiO, dem lai nhiéu két qua hua hen, viéc
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tich hop truc tiép vat liéu nano vao hé
thdng xur 1y sinh hoc truyén théng vin con
han ché, cht yéu do kho thu hdi va nguy co
phat tan vat liéu ra moéi truong (Goger va
cong su, 2022). Mot hudng tiép can hop 1y
la phi nano vét liéu lén gia thé sinh hoc,
gitip ¢b dinh hat nano, dong thoi tan dung
gia thé nhu nén vi cau triic cho vi sinh bam
dinh (Wang va céng sw 2024). Phuong
phép nay vira duy tri hi€u qua sinh hoc, vira
phat huy hoat tinh quang xtc tac, dong thoi
han ché cac ruai ro lién quan dén vat liéu
nano tu do. Tuy nhién, hién nay van co rat
it nghién ctru danh gia sy két hop giita
USBEF va gia thé phtu Eu-TiO; trong xtr Iy
nudc thai sinh hoat, dic biét trong diéu
kién nudce thai déc trung cua Viét Nam.

Vi vay, viéc nghién curu danh gia hi¢u qua
hé théng USBF tich hop gia thé phii nano
TiO» bién tinh Eu 1a can thiét nham giai
quyét dong thoi cac ton tai cia USBF
truyén thong va t6i wu héa kha ning xu 1y
nude thai sinh hoat. Viéc két hop co ché
sinh hoc — hap phu — quang xfic tac ¢6 tiém
nang tao ra hé thong xir Iy hiéu qua cao, on
dinh, phu hop voi diéu kién van hanh tai
cac khu dan cu, co s nho 1é hoac khu vuc
ven bién — noi yéu cau cong nghé nho gon
va chi phi thap. Nghién ctru nay khong chi
dong gop vao viée hoan thién cac giai phap

tich hop vat liéu nano trong xu ly moi
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truong, ma con mo ra huéng tng dung bén
vitng nham dap ng muc tiéu tai st dung
nude va giam ap luc 1én cac ngudn tai
nguyén nudc sach.

2. Vit liéu va phwong phap nghién ctiru
2.1. Tong hop vt liu

Vit liéu nano TiO, bién tinh europium
(Eu-TiO2) duoc tong hop bing phuong
phap sol—gel (Hinh 1) nham kiém soat t&t
thanh phan héa hoc, dam bao kich thudc
hat nano déng déu ¢ nhiét do thép, dé dang
diéu chinh ty 1¢ pha tap Eu va ting hoat
tinh quang xuc tac. Phuong phép nay cling
phu hop dé mé rong quy mo va tich hop
vat li€u vao cac hé xir Iy nudc thai.

2.2. Phuong phap thtr nghiém

Hé théng thi nghiém dugc ché tao bﬁng
thép khong gi véi kich thudce 75 x 38 x 50
cm, téng thé tich lam viéc 125 L, gém ba
ngin chtc nang: thiéu khi (46,2 L), hiéu
khi (54,7 L) va USBF (27,4 L). Ngin thiéu

Eu(NOs);b\,

ﬁc*ﬁt
& ﬁﬁ'

Eu-TiO, NPs

Sol-gel

TBOT

Eu-TiO,/PVA

Hinh 1. Quy trinh tong hop Eu-TiO>

325



khi dugc trang bi may khuéy co hoc van
hanh lién tuc & 60 vong/phit nham dam
bao diéu kién tron déu. Ngan hiéu khi duoc
lap dit hé thong suc khi ddy gom ba thanh
phan phéi khi bang silicon, két nbi voi may
nén khi RESUN ACO-006, cung cip
khong khi voi luu lugng 13 m?/h. Ca ba
ngin déu dugc bd sung gia thé vi sinh
chiém khoang 1/3 thé tich lam viéc, voi
dién tich bé mat riéng 1.700 m?/m>.

Bé loc ngugc duoc bd tri cac lop vat liéu
gém s0i, cat, than hoat tinh va da ong voi
ty 1€ thé tich béng nhau, van hanh theo ché
dd dong chay tur dudi Ién, thoi gian luu
thiry lyc 1 gio. Bé nano dugc ché tao bang
thuy tinh, chia vat liéu composite nano
TiO; bién tinh Eu phu trén tro trau va cd
dinh trén gia thé PE (1.000—1.200 m?/m?),
chiém 30% thé tich bé. Qua trinh quang
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xuc tac dugc kich hoat béng anh sang mat
troi va dén wolfram, véi thoi gian luu thay
luc 0,5 gio va téc do suc khi 1 Ln/L.phut.
Hé théng duoc van hanh lién tuc voi luu
lugng dau vao 20,83 L/h, tuong ung thoi
gian luu thiy luyc toan hé thdng khoang
6,15 gio.

2.3. Lay miu va phan tich mau

Trong qua trinh van hanh hé théng va
nghién ctru mau ludén duge theo ddi, duoc
ldy 3 lan /tudn vao lic 8h30 dé dua vé
phong thi nghiém tién hanh phan tich ham
luong thanh phan. Mau dugc dung trong
chai dung miu bang PE, mau chua phan
tich ngay duoc bao quan ¢ diéu kién nhiét
do - 20°C.

Céc chi tiéu can xac dinh bao gém: COD,
NH; , NO3, NO;, va PO}~ dugc phan

tich theo cac phwong phap tiéu chuan trong
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Hinh 2. So d6 hé théng USBF cii tién sir dung gia thé sinh hoc tich hgp Eu-TiOz
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phong thi nghiém.

3. Két qua va thio luin

3.1. Hi¢u qua xu ly COD

Hiéu qua loai b6 COD cua vét li¢u nano
TiO2 bién tinh Eu phi trén tro trdu duoc
thé hién trong Hinh 3. Két qua cho thiy
nong d6 COD trong nudc thai sinh hoat sau
hé thong USBF cai tién dao dong tir 5,40
dén 11,56 mgOy/L, véi gia tri trung binh
8,37 mgO»/L. Sau khi dong thai nay dugc
dan qua bé nano, COD duoc loai bo hoan
toan va dat ngudng cho phép theo quy
chuan hién hanh. Hiéu qué xir Iy COD con
ton du duoc giai thich boi sy két hop giita
qua trinh hip phu bé mit va co ché quang
xic tac cua vt liéu nano TiOz/Eu/tro trau,
trong d6 cac goc oxy hoa manh hinh thanh
dudi tac dung cua anh sang dong vai tro

quyét dinh trong qua trinh phan huy céc
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3.2. Hiéu qua xu 1y cac chat 6 nhiém khéc
Ngoai COD trong nudc thai sinh hoat con
mot s6 chat 6 nhiém déng quan tdm nhu
NH;}, NO3, NO;, va PO3~. Sau khi qua
hé théng USBF thi hiéu qua xir 1y cac chat
6 nhiém nay ciing déu dat quy chuan cho
phép, cu thé:

- Hiéu qua xtr ly NH;

Két qua loai bo amoni (NH;) du trong
nudc thai sinh hoat sau hé théng USBF cai
tién dugc trinh bay ¢ Hinh 4-a. Nong do
NH; sau USBF dao dong tir 0,75 dén 3,11
mg/L (trung binh 2,10 mg/L). Sau khi qua
bé nano, NH; dugc loai bo hoan toan, dat
hiéu suat 100%, chu yéu nhd co ché hap
phu va quang xuc tac cua vat liéu nano.

- Hi¢u qua xu 1y NO3

Hinh 4-b thé hién hiéu qua loai bo nitrat
(NO3), co thé thiy nong do NOj trong

hop chat hiru co.
14 110
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Hinh 3. Hiéu qua loai b6 COD trong nuéc thai sinh hoat bang bé USBF cai tién
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nuée dau ra USBF dao dong tir 0,0018 dén
0,35 mg/L (trung binh 0,127 mg/L). Sau xur
1y qua bé nano véi thoi gian luu 0,5 gio,
nitrat dugc loai bé hoan toan, dat hiéu suit
100%, chu yéu nho co ché quang xic tac
tao géc tu do manh cua vat liéu Eu-TiO».

- Hiéu qua xu ly NO;

Twong tu véi nitrit (NO3 ), v6i co ché
quang xuc tac hidu suat xtr 1y dat 100%
(Hinh 4-c). Mic du qua hé théng xir 1y,
néng d6 NO; du rat thip (trung binh
0,0003 mg/L) va c6 thoi diém dugc loai bo
hoan toan. Tuy nhién, dé dam bao an toan
cho muc dich st dung sinh hoat, NO;
duge xtr 1y triét dé khi qua bé nano véi thoi

gian luu 0,5 gio, nudc sau xu 1y dap ung
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Conc. of NO3- [mg/l]

NO2- removal efficiency [%]

yéu cau theo QCVN 01-1:2018/BYT.

- Hiéu qua xir ly PO~

Nong do photphat (P0O; ™) qua cac budc xir
ly ban dau con ¢ mirc tuong ddi cao, dao
dong tir 1,03 dén 2,92 mg/L (trung binh
2,11 mg/L). Nudc thai tiép tuc dugc dan
qua bé nano v&i thoi gian Iuu 0,5 gio, ham
luong PO~ giam manh xudng 0,021—
0,068 mg/LL (trung binh 0,045 mg/L),
tuong mg hiéu suat loai bo 97,4-98,4%.
Hiéu qua nay chu yéu nho dién tich bé mit
16n, kha ning hap phu manh cia tro triu
phu TiOz va sy hinh thanh phirc Eu—POsq,
két hop véi co ché quang xic tac ting
cuong dudi tac dung cua anh sang.

3.3. Thao luan
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Hinh 4. Hiéu qué loai bé NH; (a), NO3 (b), NO; (c) va PO}~ (d) trong nudc thai sinh
hoat bang bé USBF cai tién
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Két qua khao sat hiéu qua xur Iy cta vat lidu
composite nano Eu-TiO» trong hé thong
USBF cai tién cho thiy tiém ning ung
dung cao trong tai st dung nudce. Khi nude
thai dau ra ciia USBF cai tién dugc dan qua
bé nano véi thoi gian luu 0,5 gid, ham
lugng céac chi tiéu COD, NH; , NO3 ,
NO;, va PO;~ giam dang ké va déu dat
yéu cau theo QCVN 01-1:2018/BYT. Két
quéa nay cho thay nudc sau xu Iy dap tng
céc tiéu chi chat lugng can thiét cho muc
dich sinh hoat.

USBEF cai tién 1a su két hop gitra cac co ché
sinh hoc va cac qua trinh hap phu quang
xUc tac trén bé mit vat liéu nano Eu-TiO,.
Vat liéu nano thé hién kha nang loai bo
hiéu qua cac ion dinh dudng va cac hop
chat hitu co & nong do thap, dong thoi bat
hoat vi sinh vat nho hoat tinh quang xtc tac
cua TiO2 dudi anh sang ty nhién. Dién tich
bé mit 16n cua vat liéu gitip ting cudng
tiép xuc pha rin — 1ong, gop phan ning cao
hiéu sudt xir 1y cac hop chat hitu co kho
phan hity. Ngoai ra, hé théng nho gon,
giam dang ké dién tich xdy dung, chi phi
dau tu va van hanh. Véi cu tric don
nguyén, linh hoat va kha nang van hanh tu
chay, hé thong dic biét phu hop cho cac
khu dan cu phan tan, viing mién nai va hai
dao, noi nguén nude sach con han ché.

Két luin
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Nghién ctru ching minh rang hé thong
USBEF cai tién tich hop vét li¢u nano Eu-
TiO phu trén tro trdu c6 hiéu qua cao trong
xur ly nudc thai sinh hoat sau sinh hoc dé
tai si dung. Céc chitiéu COD, NHS, NO3,
NO3, va PO3~ duoc loai bo triét dé hoic
dat hiéu sudt rat cao, dap ung yéu cau cia
QCVN 01-1:2018/BYT. Co ché xur 1y hiép
ddng giira sinh hoc — hdp phu — quang xtic
tac gitip han ché phat sinh 6 nhiém thi cap
va bun thai. Vi cau hinh gon nhe, chi phi
dau tu va van hanh thap, hé thong phu hop
cho céc h gia dinh va khu dan cu phan tan,
ddng thoi gop phan s dung tai nguyén
nuée theo hudng bén viing.

Can xem xét trién khai thi diém va mé rong
g dung tai cac ving nong thon, mién nii
va hai ddo; xdy dung co ché hd tro tai
chinh, k¥ thuat va dao tao van hanh cho hd
gia dinh; ting cudng truyén thong nang cao
nhan thirc cong dong; va 1ong ghép giai
phép vao cac chuong trinh néng thén mai
nham thuc day tai sir dung nudc an toan va
hiéu qua.

Loi cdm on:

Két qua bai bao dugc hoan thanh dudi sy
hd tro cta dé tai “Nghién ctlru ché tao vat
liéu nano TiO: bién tinh dét hiém Nd, Eu
phu trén tro trau, Gmg dung trong xir 1y
nudc thai sinh hoat thanh nudc sinh hoat

phuc vu cho vung ntii va hai dao” - Ma so
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B2024-MDA-06. Céc tac gia xin tran trong

cam on.

Tai liéu tham khao
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