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DANH MUC BANG

Bang 2-1: Thanh phan nudc thai phong thi nghiém



MO PAU
1. Tinh cap thiét

Hién nay, ca thé gidi dang phai d6i mit voi mot van dé vo cting nghiém trong: do6 1a
van d& 6 nhidém ngudn nudc. Hang ngay hang gid c6 hang chuc tan nudc thai chua qua xir 1i
duoc thai truc tiép ra moi truong, 1am anh huong tryc tiép toi moi truong sdng, chat lugng
song ctia con ngudi. Va dé ngan chan nhitng anh huong ngay cang xau ciia ngudn nude 6
nhiém téi cudc séng, con ngudi di va dang tim ra cic tic nhan giy ra 6 nhiém mai truong
nude ciing nhu nghién ciru va tim ra cac bién phap lam giam thiéu cac tac nhan d6. Trong
sO cac nguyén nhéan gay ra 6 nhiém ngudn nude, 6 mot nguyén nhan ma chung ra dé nhan
ra nhat 12 ngudén nudc thai cong nghiép tir cic nha may, nudc thai sinh hoat, nudc thai 6
nhiém tir cac lang nghé... Tuy nhién, mot ngudn nudc thai ma con nguoi it tiép xtc va biét
dén nhung van di va dang anh huong dén cudc sdng cua chung ta: d6 chinh 1a ngudn nuéc
thai ra tir cac phong thi nghiém.

Nude thai phong thi nghiém thudng chira cac chat vo co doc hai va cac kim loai
nang. Néu khong dugc xtr 1i triét dé ma thai truc tiép ra dudng nudce thai chung s€ anh huong
nang né t6i moi truong xung quanh. Hién nay van dé xur li nude thai & cac phong thi nghiém
da bat dau duoc quan tim. Céc bién phap xir li nudce thai phong thi nghiém dugc nghién ciru
nhiéu hon, nhim dem lai mot bién phap dat hi€u qua cao nhét va chi phi thép nhét.

Vi vy, viéc nghién ctru tim ra cac bién phap hiéu qua va kinh té hon luén 13 van dé
dugc quan tam. Dya trén cac dac tinh cia nudc thai phong thi nghiém va da voi, mun cua
va vi sinh chiing t6i dd quyét dinh nghién ciru vé phuong phap xir li nudc thai phong thi
nghiém bang hé théng két hop hoa ly sinh. D4 voi 1a mot nguyén licu ré tién nhung lai co
kha nang xur 1i hi€u qua trong viéc loai bo cac kim loai ndng. Bén canh d6, mun cua la nguén
carbon hitu co ¢ thé thuy phan bang vi sinh dé cung cap ngudn carbon cho qua trinh khir
bang vi sinh vat. Vi vay, phuong phap nay c6 thé dat hiéu qua xu li, cling nhu hiéu qua kinh
té cao hon.

2. Muc dich nghién ciru
Muc dich ctia qué trinh nghién ctru 1a loai bo cac kim loai ndng trong nudc thai phong
thi nghiém, san phdm dau ra dam bao sach va dap tng duoc cac chi tiéu, ciing véi viée xem
xét hidu qua kinh té ciia phuong phap nay so véi cac phuong phap hién tai dang duoc sir
dung.hop hoa 1y sinh dat chi tiéu xa thai ra moi truong theo QCVN 40-2014.
3. Nhiém vu nghién ciru
- Téng quan vé nudc thai phong thi nghiém va cac phuong phap xir 1y kim loai nang
c6 trong nudc thai phong thi nghiém.
- Khdo sat qua trinh xtr Iy mot s6 kim loai nang c6 trong nudc thai bang hé thong két
hop: thoi gian luu, didu kién pH, cic yéu té anh huong dén hiéu qua xir 1y...;

- DPanh gia hiéu qua xir 1y kim loai ning ¢ trong nudc thai bang hé thong két hop;



- Tim diéu kién t6i wu cho qua trinh xtr Iy nudc thai phong thi nghiém giau kim loai
nang.

4. Pham vi nghién ctru

- Dbi twgng nghién ctru:

Nudc thai phong thi nghiém

Heé thong két hop hoa 1y sinh, mun cua, vi sinh, d4 voi.

- Pham vi nghién curu:

Qui mo phong thi nghiém

5. Phuwong phap nghién ctru.

- Thu thap, xir Iy va tong hop cac tai lidu can thiét lién quan dén dé tai nhu sau:

Phuong phap thuc nghiém;

- Phuong phap hoa 1y sinh;

- Phuong phap nghién ctru thuc nghiém

Phuong phap quang phd hip thu phan tir, quang ph6 hip thu nguyén tir.

Phuong phap tinh toan va xtr 1y s6 liéu

6. Nhirng diém méi, y nghia khoa hoc va thue tién.
6.1. Nhirng diém méi ciia dé tai nghién ciru

Phuong phéap két hop khac v6i hé thong xir 1y kim loai ning bang hé thong mang
loc, hé théng sinh hoc, hé théng hod 1y riéng bi¢t, ....

Xt Iy nudc thai theo phuong phap két hop ¢ Viét Nam hién nay méi xuat hién tu
phat ap dung voi nude thai chian nudi, nudc thai sinh hoat tai mot s6 ving noéng thon, chua
duoc xem xét c6 hé thong bai ban.

Str dung hé thong két hop dé xir Iy nudc thai phong thi nghiém ¢ Viét Nam con mai
mé, chua dugc ap dung rong rai trong vi¢c xur Iy nude thai cua cac nganh nganh cong nghiép
dang rat phat trién nhu hién nay.

6.2. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai nghién ctru
- Y nghia khoa hoc
Két qua nghién ciru cta dé tai co thé 1am tai liéu tham khao cho cac nha xir Iy moi
truong dé lua chon cac phuong phap xir Iy cho nudce thai giau kim loai ning nhu nudc thai
phong thi nghiém

- Y nghia thyc tién



+ Tim kiém cong nghé xir Iy nudc thai giau kim loai ning don gian hiéu qua c6 thé
dua vao thuc té dé xur 1y nude thai co6 chira kim loai ndng va céc loai nudc thai cé tinh chét
twong ty ... véi hidu qua cao, phii hgp vdi tinh hinh thyc té cia dia phuong.

+ Cai thién tinh trang nude thai bi nhiém kim loai nang cao
+ Nudc thai dau ra s€ dugc tuan hoan va tai st dung tudi tiéu,....

+ Két qua nghién ctru clia d tai c6 thé trién khai hé théng xir Iy nudc thai cho cac
khu lang nghé, cac khu cong nghiép. ..
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CHUONG 1. TONG QUAN CHUNG

1.1 Mt sé6 phwong phap xir li nwée thai phong thi nghi¢m

Hién nay, trén thé gioi da c6 rat nhiéu cac phuong phap dé xir 1i nudc thai phong thi
nghiém. Nhung chiing ta c6 thé phan cac phuong phap d6 ra mot s loai nhu: phuong phap
vt li, phuong phap sinh hoc va phuong phap hoa hoc va cac phuong phap két hop... (Brown
et al. 2002; Merkel, et al. 2005; Willscher 2001)

1.1.1 Phwong phap vt li
Phwong phdp thim thiu nguwec (Benito and Ruiz 2002; Qin, ef al. 2003)

Khai niém: thim thau 13 sy di chuyén tu phét ciia dung méi tir mot dung dich lodng
vao mot dung dich ddm dac qua mang ban tham. O tai mot ap suét nhat dinh, sy can bﬁng
duoc thiét 1ap thi ap suat d6 goi 1a ap suit tham thau.

Co ché: Nguoi ta xir dung qué trinh thdm thiu nay vao trong ky thuat xir Iy nudc
nhu sau: Nguoi ta nén dung dich v6i ap xuat cao thuong tir 20 - 100 bar, chi c6 dung moi
sach (nuéc) di qua duoc mang ban thim. Mic dau kich thude cta nhiéu ion nhod hon kich
thude cua phan tr nudc. Cac ion-hydrat cua céc ion nay co6 kich thudc 16n khong di qua
dugc mao quan cia mang. Kich thudc 16p ion-hydrat cua cac ion khéc nhau s€ khéc nhau.

Uu diém ciia phuong phap nay 1a: khong ton héa chét va giam thiéu duoc sy thay
d6i thanh phan trong dich loc.

Phwong phdp trao doi ion

Trong phwong phap trao ddi ion, cac ion dwoc tach ra khoi dung dich déng thoi, mot
luong twong duong cua céc ion khac di vao trong dung dich. N6 dugc phéan biét thanh céac
chit trao doi cation va chat trao doi anion. Céac chat trao doi ion chu yéu khong tan trong
nudc, noé duoc san Xuét tir nhua téng hop chira cac nhém chure, cdc nhom nay cé kha nang
lién két v6i cac anion ciing nhu cation. Cac chit trao doi cation théng thuong chira cac nhdém
sulfur axit hodc nhom carboxyl, cac nhém chirc nay c6 kha ning lién két véi cac ion tich
dién dwong va giai phong ra ion natri hodc ion H* vao dung dich. Chét trao doi anion chira
cac nhom chire vi du nhu amino va c¢6 kha ning lién két vai cac ion tich dién 4m trong qua
trinh trao d6i va giai phong ra ion clorua hay ion hydroxyl (Fu ef al. 2006; Mierek-Adamska
et al. 2009; Wilke 2001). Khi dung lugng trao ddi cua nhua trao d6i ion can kiét, chung phai
duoc tai sinh lai. Nhua trao d6i cation phai duoc téi sinh bang dung dich axit manh nhu
H2S04 hoidc HCI. Trong khi d6, d6i voi nhua trao d6i anion dugce xir Iy cha yéu bang NaOH.
Dung dich sau khi rira giai, nhya trao doi ion tiép tuc duoc bao quan hodc xir Iy. Phuong
phap trao d6i ion duoc tmg dung chu yéu trong viéc xir Iy d6 climg va loai bé mubi trong
nudc thai déng thoi chiing cting dugc stir dung cho viéc loai bé va thu hdi cac kim loai nang
tu nudc thai (Acheampong et al. 2010; Bahlo and Wach 1992; Blume 2001; Dietz et al.
2005). Mic du viée str dung phuong phap trao ddi ion don gian, nhung né can phai xu 1y
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nhya thudng xuyén va tai ché hay bao quan chét thai boi vay né phai c6 chi phi bd xung cho
cong viéc do.
Phwong phap hd'p phu

Phuong phap hp phu duoc sir dung rong rdi dé xir Iy nudc thai chira kim loai ning
khac nhau. C6 thé ding dé xir 1y cuc b khi trong nuéc, ham lwong kim loai niang nhé va co
thé xtr 1y triét dé nudc thai da qua xir Iy sinh hoc hodc qua cac bién phéap xir 1y hoa hoc.

Hién tuong ting nong do chat tan trén bé mit phan chia giita hai pha goi 14 hién
twong hap phu. Hip phu co thé dién ra ¢ bé mat bién gidi giita hai pha long va khi, giita pha
1ong va pha ran.

Co s qua trinh hip phu (Meier, ef al. 2004; WRc/SevernTrent. 1996)

Hap phu céc chat hoa tan 1a két qua cua sy di chuyén phan tir hodc ion ciia nhiing
chit d6 tir nude vao bé mit chat hép phu dudi tac dung cia truong luc bé mat. Truong luc
bé miat gdm co hai dang:

Hydrat hoa cac phén tir chat tan, tirc 1a tac dung tuong hd giita cac phan tir chat ran
hoa tan v¢i nhiing phan tir nudce.

Tac dung tuong hd gitra cic phan tir chat bi hip phu v6i cac phén tir trén bé mat chat
ran.

Khi xtr Iy nudc thai bang phuwong phap hip phu, thi du tién s& loai dugc cac phan
tir ctia cac chat khong phan ly thanh ion rdi sau d6 méi loai dwoc cac chat phan ly. Kha ning
hép phu céac chét trong nudc thai phu thude vao diéu kién nhiét do. Nhiét do thép, qua trinh
hap phu xay ra manh nhung néu qua cao thi c6 thé dién ra qua trinh giai hip phu.

1.1.2 Mt s6 phwong phdp héa hoc

Phwong phap trung hoa

Phuong phép trung hoa duge sir dung khi nude thai cé do axit hodc bazo cao. Phuong
phap nay con c6 thé tach mot s ion kim loai nang ra khoi nudc thai, khi thay d6i do pH s&
lam céc ion kim loai ning 1an luot két taa vi mdi ion kim loai c6 thé két tia tai mot khoang
pH xéc dinh tao thanh cac dang hydroxyt hodc cacbonat... (Caraballo, M.A., et al. 2009;
Merkel et al. 2005; Wilke 2001).

Co thé xur dung cac dung dich axit hodc mudi axit, cac dung dich kiém hodc oxit
bazo dé trung hoa dich nudc thai.

Mot s6 hoa chat dung dé trung hoa: CaCOs, CaO, Ca(OH),, NaOH, Na,COs,
NaHCO3, H2SO4, HCI, HNO3, NaHSOs... nhuge diém ciia phuong phap nay 1a tén nhiéu
hoa chit va gia thanh xir Iy tuong dbi cao, ngoai ra dwa thém mot sb ion la vao dung dich.

Phwong phdp oxy — hoa khir
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Céc chét 6 nhiém trong nudc thai c6 thé phan ra hai loai: v co va hitu co. Céc chét
hiru co thudng c6 thé bi phan hity bang vi sinh vét, do d6 c¢6 thé dung phuong phap sinh hoc
dé xu ly.

Céc chit vo co da hoa tri nhu Fe, Cr, Mn... thudng bi oxy héa vé nhitng mirc oxy
hoa thap hon con Fe thudng bi khir 1én mirc Fe**... O nhiing trang thai nay chiing rat dé bi
két tiia & dudi dang hydroxyt hay dang sulfur. Nhu vay cac ion kim loai ning d& rang duoc
tach ra khoi dung dich & dudi dang két tia (Buddhawong ef al. 2005).

Trong qué trinh oxy hoa, cac chat doc hai s& dugc chuyén thanh cac chat it doc hon
hodc dugc loai ra khoi nuéc dudi dang két tiia. Phuong phap nay yéu ciu chi phi hoa chat
16n, vi thé né chi duoc sir dung khi chat 6 nhidm khong thé loai dugce bang phuong phép
khéc.

Phwong phdp két tiia

Co ché ctia qua trinh nay 14 viéc thém vao nudc thai cac hoa chat dé lam két tua cac
chit hoa tan hodc chat ran lo limg sau d6 loai bo chiing thong qua qué trinh ling cin. Két
tia thudng gip trong xir li nudc 1a két tia cacbonat, két tua hidroxit hay két tua sulfur
(Caraballo, et al. 2009a; Kalin 2005a; Pérez-Lopez, et al. 2010).

1.1.3 M{t s6 phwong phdp sinh hoc

Loc sinh hoc

La dang bé o st dung 16p vat li€u dém trong qua trinh loc, cac dia vat liéu dém tao
thanh cac dia loc sinh hoc.

Nguyén ly chung:

Qua trinh oxy hoa bﬁng sinh hoc dang mang sinh hoc gém hai loai vi sinh vat la

vi sinh vat hiéu khi va vi sinh ky khi. Vi sinh vat ton tai ¢ hai dang lo ling va trén
gia the.

Nguyén 1y: vi sinh vat dugc ¢b dinh trén 16p vat lidu loc (nhwa, chit déo ¢ cac hinh
dang khac nhau) .

Bé hiéu khi

La dang bé oxy hoa dugc cap khong khi cudng birc. Trong bé, cac vi sinh vét ton tai,
sinh trudng va phat trién & dang huyén phu, lo limg (bdng sinh hoc). Dudi tic dong cia cac
vi sinh vét ndy, cac chit hiru co bi phan hiy thanh CO, va H,O. Phuong phéap nay duoc
ding chu yéu dé xir Iy cac chat hiru co dé phan hiy (Smul, ef al. 1999; Stottmeister, ef al.
2003).

Bé metan

Bé metan 14 hé thong xtr li sinh hoc yém khi nhéan tao. Trong bé dién ra cac qua trinh
phan giai yém khi théng qua qua trinh 1én men nhdm phan giai cac hop chat hitu co ¢6 ham
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lwong BOD cao (3000 + 10000 mg/1). Tac nhan sinh hoc chi1 yéu ctia dang bé nay néi chung

gdm hai nhém vi sinh vat chinh sinh khi metan (metangenase) va sinh khi HS, théng qua

con dudng ding cac chat hitu co 1am ngudn chat khir dé khir sulfat vé sulfur (Schwenn, J.D.

and Cram 1997; Schwenn, J. D. and Trebst 1976; Skousen, et al. 1998).

1.2 Phwong phap xir li nuéc thai phong thi nghiém hoéa hoc bang hé thong két
hop.

Xt 1i nude thai phong thi nghiém bang hé thong da voi két hop véi hé thong lam
trong nudc bang thyc vat 1a phuong phap sir dung cic qua trinh két hop vat 1y, héa hoc va
sinh hoc. Trong hé théng d4 voi dong vai tro loai bo H* theo phwong trinh phan tmg sau:

CaCO; + H'> Ca*" + HCOs

Thong qua qué trinh hinh thanh HCO3", m§t mat nang gia tri pH cta dung dich 1én
dén trung tinh, mat khéc, n tiép tuc loai bo cac ion kim loai ning bﬁng két tua cacbonat
cling nhu hydroyt theo phuong trinh phan ing sau:

Me™ + nOH >Me(OH)a|
Me?* +CO3%> MeCOs3)

Déng thoi két tua tao ra tiép tuc dong vai tro lam vat li¢u hép phu, tiép tuc loai bo
cac ion khac.

Trong hé théng lam trong nude bang ciy, bo ré tiét ra cac hop chat hitu co, cung cip
oxy cho hé thdng, dong thoi bo 1é 14 noi tri ngy cta cac vi sinh. Cay mot phan tiép nhan cac
ion nitrat, amoni, photphat, lwong nhé cua céc ion kim loai nang la chét dinh dudng, mat
khac xung quanh bo ré tao ra moi trudng oxy hoa khir tai day cc qua trinh dugc dién ra nhu
qua trinh nitrat hoa. Vi sinh vat c6 trong hé théng, v6i su co mat cua cac chat hiru co do cay
tiét ra n6 dién ra qué trinh khir nitrat thanh nito sulfate thanh sulfur theo phuongtrinh phan
ung sau:

NO3™ + (CH20)n — N2 + CO2 + H20
S04 + 2 (CH20) + 2 H* — HaS + 2 CO2 + 2 H20
SO4* +4 H, + H" — HS" + 4 H.0
Me?" + §% = MeS|

1.2.1 Muc tiéu nghién cuu.

Loai bo tac nhan 6 nhiém méi truong coé trong nudc thai phong thi nghiém nhu: cac
kim loai nang, sulfat, nitrate, nitrit, photphat,...

Xem xét danh gia hiéu qua kinh té ciia phuong phap nay so véi cac phuong phap
dang dugc str dung.

Xay dung dugc quy trinh cong nghé cho qua trinh xtr 1i nudc thai phong thi nghiém
héa hoc truong Dai hoc Mo bia chét chaa kim loai nang va mot s6 cac anion dat hiéu qua,
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tiét kiém, than thién véi moi truong, cong nghé don gian va phu hop vai diéu kién kinh té
cac nudc nghéo nhu Viét Nam.
1.2.2 Nhiém vu nghién ciru.

Nghién ctru co ché va dong hoc cua qua trinh loai bd cac kim loai nang, kha nang
loai bo cac cation kim loai va cc anion ciia hé thdng xir Iy. Tir d6, nghién ctru co ché va
hiéu qua cua viéc ding da voi két hop véi hé thong ciy co bac dén dé loai bo cac kim loai
nang, sulfat, nitrat, nirtit, photphat...

1.2.3 Co so cua phwong phap.

Xt li nudce thai phong thi nghiém héa hoc bang hé thong da voi két hop véi hé thong
lam trong nudc bang thyuc vat dién ra theo 2 giai doan:

Giai doan 1: Trung hoa va loai bd cac kim loai ning trong hé théng xir 1y bang da

Da voi voi thanh phan hoa hoc chii yéu 1a khoang chit canxit (canxi cacbonat
CaC0s).

Su hoa tan cta canxi cacbonat dugc mo ta theo phuong trinh sau:
—aCO0s3 Ca?" + CO3* Ky, = 3,7x107 t6i 8,7x107° ¢ 25 °C
Viéc loai bo ion H* dugc mo ta theo phuong trinh phan ung sau:
Tuong duong véi: [CO3%] + [H] 2 [HCOs5]
Va hau hét cac kim loai nang déu tao két tua dudi dang hidroxit va mudi cacbonat.
Vi du:
Pb** +2 OH" = Pb(OH),|
Pb?" + CO3=PbCOs|
Ni?* + 20H = Ni(OH)2|
Ni?* + COs* = NiCOs |,
Fe’* + 3 OH = Fe(OH)3|

Giai doan 2: loai bo cac anion khac va ca cac ion kim loai trong h¢ thong lam trong
nude bang cy, voi viée trong loai co bac dén dé xu 1.

Cay c6 bic dén 1a mot loai cay c6 kha nang chiu dung tdt trong méi truong chira kim
loai ndng cling nhu d§ axit cao, n6 c6 kha nang tiép nhén nitrat, nitrit, amoni, photphat va
cac nguyén té kim loai ning trong nuéc bi 6 nhiém nhu 13 ngudn dinh dudng va vi lugng
cho cay.
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Trong hé thong, cay dong vai trd cung cap oxy va cac chat hitru cho vi sinh, tao ra
moi trudng ki khi va hiéu khi xung quanh bo ré, tao diéu kién cho cic qua trinh oxy héa va
qua trinh khur:

(CH20)s + S04 CO; + S* + OH-
S* +2H"> H)S
Me?* + S*> MeS
Qué trinh vi sinh trong hé théng hiéu khi:
NH4" + O2 2 NOs3™ + H,O
Qua trinh ki khi Nitrat dugc loai bo:
NO;™ + (CH20)y=> N2 + CO; +H20
Bo r‘é dong vai tro 1am vat liéu hép phu cling nhu lgc cac chét ran, cac chat két tua,
keo ty, huyén phu.
1.2.4 Uu diém ciia phwong phap xii Ii nuéc thai phong thi nghi¢m héa hoc bing
hé thong da voi két hop hé thong lam trong nuwdc bang thuc vat.

Phuong phép xir li nuéc thai phong thi nghiém héa hoc bang hé thong da voi két hop
v6i hé thdng 1am trong nudc bang thyuc vat 1a mot phuong phap méi va ¢6 nhidu wu diém
vuot trdi so voi cac phuong phéap khac:

Van hanh don gian
Loai bé duoc hau hét cac cation kim loai nang va céac anion khac
Hiéu qua xtr i cao
Chi phi xiy dung va chi phi van hanh thip
Phu hop véi diéu kién ctia cac nudc nghéo
Than thi¢n véi moi truong
1.2.5 Cdc huwong vwng dung ciia phwong phdp xir li nwdc thdai phong thi nghiém

héa hoc vé co va phén tich, bang hé théng dd véi két hop véi hé thong lam
trong nuwdc bang cady.

Phuong phap nay c6 thé duogc sir dung dé xir li cac loai nudc thai c6 ham luong cac
kim loai ning cao va d axit cao. Nudc thai phong thi nghiém sau khi di qua hé thong xir ly
bang d4 voi, ion H+, phan 16n ion kim loai ning va mot phan cia ion sunphat, ion photphat
dugc loai bo. Cac anion nhu sunfat va nitrat va lugng nhoé cta céc ion kim loai ndng cling
nhu amoni s€ tiép tuc dugc loai bo trong hé¢ théng thuc vat thiy sinh thong qua cac qua trinh:

Nitrat hoa:

NHs" + O, 2 NOs3 + H,0
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Qua trinh d@ nitrat hoa:

NOs™ + (CH20)n=> N2 + CO2 +H20
Qua trinh sulfur hoa:

(CH20) + SO4*=> CO2 + S* + OH-

Vi su hinh thanh cua ion S*: ion H+ va ion Men+ tiép tuc duoc loai boé mot
cach triét dé thong qua phuong tinh phan tng sau:

S% + 2H"> H,)S
Me?t + S>> MeS

Phuong phap xir 1i nude thai ndy c6 thé ap dung cho céac loai nudc thai co tinh chat
twong ty nhu: nudce thai axit mo, nudc thai khu cong nghiép hoa chét, nudce thai cac nha may
ma dién, nha may luyén kim, ché bién kim loai...

1.3 Poi twong, pham vi nghién ctru.

Dai hoc M6 - Pia Chét 1a mot trong nhitng dai hoc hang dau ca nudc vai quy md 16n
vé s lugng sinh vién, can bd, cac don bi truc thudc (16 nganh dai hoc, 8 nganh cao déng,
18 chuyén nganh cao hoc, 21 chuyén nganh nghién ciru sinh). Véi nhiém vu chi yéu dao
tao cac nganh vé nghién ctru khoa hoc.Nhiéu phong thi nghiém da va dang hoat dong, dem
lai kién thtre va loi ich cho cong tac giang day va nghién ctru khoa hoc. Kém theo do, viéc
xir li nuwéc thai ra tir phong thi nghiém 1a yéu cau khong thé thiéu, tham chi 1a birc bach trong
thoi diém hién nay. Tuy nhién, hau hét cac phong thi nghiém déu chwracohé thong xir i nuéc
thai riéng, trong khi khdi luong nudc thai truc tiép vao cng ranh ngay cang nhiéu, diéu d6
1am anh hudng truc tiép téi moi truong, didc biét anh hudng tdi ngudn nudc ma cac sinh vién
trong ki tiic x4 str dung do héa chét doc hai c6 thé thAm xuyén ra cng rinh, lan rong t6i cac
khu 1an can. Bén canh do, nudc thai khong duge xir 1i con anh hudng truc tiép va lau dai
dén sirc khoe cua dan song quanh khu vuc cia truong.

Vi vdy, ching t6i lya chon dé tai 1a nghién ciru cac co ché hoat dong cua da voi Kkét
hop véi hé théng thyuc vat trong qua trinh xir 1i nuéc thai phong thi nghiém trudng Dai hoc
M6 - Pia Chat nham tim ra mot bién phap xir li nude thai phong thi nghiém héa hoc ¢ tinh
kha dung, hi€u qua xur 1i cling nhu hi€u qua kinh té cao nhat nham phuc vu cho viéc xur li
nudce thai phong thi nghiém trude hét 1a trong pham vi cua Pai hoc M¢ - Pia Chét.
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CHUONG 2: THUC NGHIEM
2.1 Hoba chit, dung cu va thiét bi

2.1.1 Héa chit

Céac loai hoa chit dugc st dung trong nghién ctru bao gdm: FeSO4.7H20,
MnClz.szo, COC12.6H20, CaC12.2H20, ZnClz, CuC12.2H20, NiC12.6H20, H3BO3,
NazMOO4.2H20, HCI, CH3COONa, C6H5COONa, NH4C1, K2HPO4, NaCl, MgC12.6H20,
Na3zAsO4, Na,SOq tit ca cac hoa chit déu thudc loai tinh khiét Pa do Trung Quéc san xuét.

Dung dich chuin As(V) 1000 mg/L, KoCr,07, HgSO4, Ag:SO04, HaSO4 déu thudce
loai tinh khiét Pa ctia hang Merck ctia Dirc.

Khi dugc sir dung 1a N2 va He loai 99,99%

2.1.2 Ddc tinh ciia nudc thdi
Thu gom nudc thai phong thi nghiém hoéa phan tich va héa vo co: Thanh phan
dugc chi ra trong bang 1:

Bdng 2-1: Thanh phan nwéce thai phong thi nghiém

S Ion Nong d6 (mg/1)
TT
L Na* 2,05 — 4,08
2. Mn2* 5,8 - 18
3. K* 0.21-1.,6
4. SO.2* 3,7-55
> Ca?t 133,7 - 135
6. Fe tong 19,07 — 45,67
7. Zn2* 12-23
8. Br ~0,00081
9. I ~0,00039
10. Co* ~ 0,00069
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1. Cu?* ~0,0004

12. Ni2* ~0,0047

2.1.3 Dung cu va thiét b
Dung cu duoc sir dung trong nghién ctru bao gdm:

Nude thai duge bom lién tuc vao hé thdng bang may bom dinh lugng 4 kénh. Tong
ham lwong arsen ciia cac mau trong qua trinh nghién ciru dwoc phén tich bang phép do phd
hap thu nguyén tir thé hé hydrua (HG-AAS), trén may quang phd hip thu nguyén tir
(PerkinElmer PinAAcle 900T, Hoa Ky) ché d6 16 graphit. Nong d6 cua Sulfur ti do
trong mau dugc xac dinh bé“mg dién cuc chon loc ion Ag'/S? dac trung cho ion Sulfur
(Silver/Sulphide-Electrode Ag 500, WTW, brc).

Gia tri pH duoc do trén may do pH meter Ino Lab cta hing WTW Dirc san xuit,
COD duoc do trén may quang phd hap thu phéan tir UV-Vis Optizen 2120 UV ciia Anh. Can
phan tich ADAM d¢ chinh xac + 0,1 mg (M§). May nudc cat 3 lan Satorius.Tu sdy Binder
(Puc). May li tim Universal 16A Hettich, may khudy tir (Pirc), bép dién, bép cach thuy.

Hinh 2-1: Hinh anh mdy quang phé hdp thu nguyén tir dwoc sir dung cho phan tich kim
logi nang
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Hinh 2-2: May trac quang ABS Optizen 2120UV ciia Anh.

My pha mau COD; Ong pha mau c6 nip vin kin bang TFE — pipet. Cac loai buret,
pipet, micro pipet, binh dinh mtrc: 50 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml, 1000 ml, chau thuy tinh,
cbe dong, 6ng dong, phéu chiét 250 ml, phdu loc va gidy loc, bé xir 1y, bé chira nude thai,
mot sd dung cu phu tr¢ khéc,...

2.2 H@ théng xir ly

2.2.1 Giaidogn 1

So dd quy trinh xtr li nude thai.

Nudc thai phong thi nghiém hoéa
hoc vo6 co, phan tich

B0 sung da voi néu
can

Hé théng bé da voi

A

N

Nudc thai sau xur 1y

Hinh 2-3: So do xit Iy nuée thai phong thi nghiém giai doan 1

H¢ thong xur li gdm c6:
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Bé dung nudc mau
Bé d4 voi kich thude 0,4*0,25%0,25 m ( thé tich vao khoang 25 lit)
Bé cay kich thudc twong ty bé da voi
Chau dung nudc diu ra
Ong din nuéc loai nhod
Van diéu chinh téc do nudc dau vao
2.3 Tién hanh thyc nghi¢m

Budc 1: Tién hanh do thé tich nuéc rdng cta bé xir 1i, do lru lwong nude dau vao tir
do tinh todn thoi gian luu.

Voinhxi 1i = 16,3 it

T (thoi gian luu trung binh) = Vbé/ F (luu luong)
Budce 2: Tién hanh do cac chi tiéu dau vao va dau ra.
Budce 3: So sanh sb liéu, dua ra nhan xét.
Budc 4: Diéu chinh thoi gian luu

Bude 5: Danh gia két qua, tdi wu hoa hé thong va Pua ra quy trinh cong nghé

2.3.1 Giaidogn 2

So dd quy trinh xtr li nude thai

Nudc thai phong thi nghiém hoéa
hoc

Hé théng bé da véi < B sung da voi
néu can

N

Hé thdng lam trong nudc bing
cay

Nudc thai sau xUr 1y

Hinh 2-4: So do hé thong xir Iy mede thai giai doan 2
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2.3.2 Chudn bi thiét bi xir li
Hé théng xir 1i gdm co:
Bé chtra nudce thai
Bé d4 voi kich thudc 1*0,15%0,35 m (thé tich vao khoang 45 lit)
Bé trong cay kich thudc twong tu bé da voi
Binh dyng nuéc dau ra
Ong din nuéc loai nhod

Van di€u chinh toc d6 nude dau vao

bau vao /i .

ba voi (s = 8-20

Hinh 2-5: Hé thong xit Iy nwGe thai phong thi nghiém bang dd voéi va cdy

(1: Binh chira nudc thai; 2: Bé da voi; 3: Bé trong cdy; 4: Nudc ddu ra )

2.3.3 Tién hanh thuc nghi¢gm
Budc 1: Nudi trong thich nghi ciy co bac dén

Budc 2: Tién hanh do thé tich nuéc rdng cta bé xir 1i, do lru lwong nude dau vao tir
do tinh todn thoi gian luu.

Voédavei= 19,6 lit

Vbt tréng cay = 34, 350 lit

Vioan hé théng = 53,950 lit

T (thoi gian luu trung binh) = Vbé/ F (luu luong)
Bude 2: Liy mau xir Iy mau.
Budc 3: Tién hanh do cac chi tiéu ddu vao va dau ra.
Budc 4: xtr Iy két qua thuc nghiém.

Buodc 5: So sanh so li€u, dura ra nhan xét.
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Budc 6: Diéu chinh thoi gian luu
Panh gia két qua, toi wu héa hé thong
Dua ra qui trinh cong nghé

2.4 LAy miu va bio quian miu

Trong qua trinh nghién ctru, cac mau nudc 16 rong duge liy hang tuin & do sau 15
cm tinh tir bé mat CW va tai ndm vi tri lién tiép & khoang cach 25 cm doc theo dong chay
tai 0, 25, 50, 75 va 100 cm bﬁng xylan va mgt kim dai da dugc trang bﬁng nudc khir ion va
sau d6 thoi xylan bang khi N giita mdi 1an 14y mau dé ngin chin qua trinh oxy hoa cac
thanh phan miu. Trude khi cho mau vao lo chira miu, lo chira mau duoc rira sach, 1am kho
va duge dudi khong khi bang khi N». Mau duoc 1ay day vao lo dung mau, ddy nép kin khong
cho khong khi lot vao trong mau, sau d6 duogc dua di bao quan néu chua phan tich cac chi
tiéu. Viéc bao quan mau (trir khi duoc phan tich ngay 1ap tirc) dugc thuc hién theo cac k¥
thuat bao quan tiéu chuan dugc dé xuat bang cac phuwong phéap phan tich khac nhau ddi voi
cac hop chit can phan tich.
2.5 Phan tich miu

Kim logi nang

Ham luong mot s kim loai ning ctia cac mau trong nghién ciru dugc phan tich bang
phép do phd hap thu nguyén tir (AAS) ché d6 khong ngon lira ding 16 graphit (PerkinElmer,
Hoa Ky) v6i mét bd phun nhiét di¢n da dugce sur dung.

CcoD

COD duoc do trén may quang phd hip thy phan tir UV-Vis Optizen 2120 UV cia
Anh, bang phuong phap duong chuan.

Cho vao dng pha mau COD: 2,5 ml mau + 1,5 ml dung dich phan tmg + 3,5 ml thudc
thir axit. Pun trén may pha mau COD (150°C trong 2 gid). Dé ngudi bang nhiét d6 phong.

Do d6 hép thu quang tai budc song 595 nm. Dua vao duong chuan va do hap thu
quang do duoc xac dinh dugc gia tri COD ctia mau.

Sulfur hoa tan

Néng d6 cua Sulfur tu do trong mau dugc xac dinh bﬁng dién cuc Ag'/S? dac trung
cho ion (Silver/Sulphide-Electrode Ag 500, WTW, Pirc). Trude khi do bd sung vao miu 6
ml dung dich dém chdng oxy hoa Sulfur (SAOB) ¢ chira natri hydroxit, natri EDTA va axit
ascorbic theo huéng dan cia WTW. Gidi han phat hién cta Sulfur 1a 0,003 mg S I\,

Gia tri pH

Gia tri pH duoc do trén may do pH meter Ino Lab cta hing WTW Dirc san xuit,
trude khi do mau phai hiéu chinh lai may do bang dung dich dém pH =4 va pH =7,

Thé oxy hod khir
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Trong phong thi nghiém, thé 6xy hoa khtr ctia hé théng dong chay dudi bé mat & quy
mo phong thi nghiém duoc do ngay tai chd sir dung dién cuc oxy hoa khir ctia hing Metrom
(Thuy S¥). Dé tranh tiép xtc voi khong khi, dién cuc dugc dit trong mot bd cuvet nho.
Cuvet duoc loai khong khi bﬁng khi N2 , miu nuée dugc bom vao cuvet, ¢6 1 kim tiém dé
thoat khi do d6 nure ¢6 16 tiép xic véi dién cuc do, va khong bi bot khi cling nhu 02 s& gay
anh huong dén két qua. Cac két qua do tir mdi CW duoc ghi lai.

Toc dp boc hoi nwéce va can bang nudc

Dé tinh toan su bdc hoi nude cua hé théng, can phai xac dinh thé tich cua nude dau
vao va nude chay ra, chung duogc do khoang thoi gian 3-4 ngay mdi lan. Sy boc hoi nudc
cua thuc vat chiém 98% téng lugng nude thét thoat (WieBner va cong su, 2005). Téng luong
nudc that thoat dugc chia cho thoi gian va sb luong cay trong CW dé tinh toc do thoat hoi
nudc 1y thuyét cy thé cho mdi cay.

Mit do cdy

S6 luong than cay duoc dém dinh ky, khoang 30 ngay mdi 1an trong sudt thoi gian
thi nghiém. Dém tdng sb than ciy xanh va chia cho dién tich dé tinh mat do cua cay.
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CHUONG 3: KET QUA VA THAO LUAN

Trong qué trinh nghién ciru xir Iy nudc thai phong thi nghiém, mau duoc 1ay trong 2
giai doan:

Giai doan 1: Xt Iy nudce thai béng hé théng da voi. Giai doan dugc thuc hién tir ngay
07/11/2012 dén nay 14/01/2013. Trong giai doan nay, tién hanh nghién ciru theo 3 pha voi
cac thoi gian luu khac nhau.

+ Pha A: tir ngay 07/11/2020 dén ngay 14/11/2020; Quao = 6,5 L/d (HRT = 2,5 ngay).
+ Pha B: tir ngay 16/11/2020 dén ngay 07/12/2020; Quao = 10 L/d (HRT = 1,5 ngay).
+ Pha C: tir ngy 12/12/2020 dén ngay 14/01/2021; Quao = 12 L/d (HRT = 0,67 ngay).

Giai doan 2: Hé thong bao gdm bé da voi két ndi voi hé théng 1am trong nude bang
cdy. Giai doan dugc thuc hién tir ngay 18/03/2021 dén ngay 17/04/2021, véi luu lugng dau
va0 Quio = 19.2 L/d (HRT = 2,8 ngay).

3.1 Giai doan 1:

3.1.1 Swh thay doi gid tri pH:

Gia tri pH duoc thé hién trong db thi dudi day:
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Hinh 3-1: Gid tri pH & dau vao (Ocm) va dau ra (80 hodc 40 cm pha C) ciing nhir trong si phu thudc
vdo cdc ching ciia bé xit Iy trong cdc pha nghién ciru A, B va C (thoi gian & pha A tir ngay 2-11 dén
ngay 14-11-2020, pha B tir ngayl5-11 dén ngay 7-12-2020 va pha C tir ngay 8-12 dén ngay 14-1-
2021) n = 3-8-7 tuong ung)

Hiéu qué cua hé thng cho viée xir 1i H duogc chi ra trong hinh 5.1

O ca ba pha, gia tri pH ctia nudc thai & ddu vao rat thap (gia tri trung binh khoang
1.78 - 2.11) va & dau ra gié tri pH nang 1én mirc trung tinh (~7.2). Nguyén nhén 1a ¢ hai b,
déu c6 su phan tng cia CaCO; véi H dé tao thanh HCO;~ hodc H>CO3 va mdt phan CaCO;
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phén 1i thanh COs? sau d6 COs?, hai ion COs2 va HCO5™ s& két hop véi H' c6 trong nuéc,
nang pH cua nudc.

O pha A (thoi gian luu 2,5 ngay), pH ting dan theo timg ching. O ching 1 (40cm)
gia tri pH tr 2,11 tang Ién 5,61, & dau ra (80 cm) gia tri pH dat duoc tir 6,8 dén 7,19. Viéc
tang gi4 tri pH theo cac ching nguyén nhan la: ban dau hé thdng chua loai bé duoc hét H,
dén chang sau H" tiép tuc duoc loai bo nén ¢6 thé coi & diu ra chung dugc loai bd gﬁn nhu
hoan toan.

Tai pha B (thoi gian luu 1,5 ngdy), ngay ching dau tién, pH da duoc nang 1én muc
trung binh (tir 1,78 dén 7,19). Piéu d6 ching to qua trinh loai bé H' theo co ché héa hoc
dién ra rat hiéu qua.

Tai pha C (thoi gian luu 0,67 ngay), pH ciing dwoc nang 1én tir 1,78 dén 6,62 (ching
1: 40cm). Nhu vay: méc du thoi gian luu ngin nhung viée loai bo H' trong hé théng bé da
voi cling kha hiéu qua.

Néu chi can loai bo lugng axit thi chi can dén hé thong d4 voi cho viée xir Iy va thoi
gian Iuu co thé rat ngin xudng con 0,67 ngay 1a dat yéu cau.
3.1.2 Dung luong bazo:

Dung lugng bazo duogc thé hién trong dd thi dudi day:
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Hinh 3-2: Gid tri dung lwong bazo & dau vao (Ocm) va dau ra (80 cm hodc 40 ¢cm pha C) ciing nhu
trong sw phu thugc vao cdc chang ciia bé xir Iy trong cdc pha nghién civu A, B va C (thoi gian & pha
A tir ngay 2-11 dén ngay 14-11-2020, pha B tir ngay 15-11 dén ngay 7-12-2020 va pha C tir ngdy 8-
12 dén ngay 14-1-2021).

Bén canh gia tri pH, mot thong s6 rét dac trung, né phan anh cua sy thay ddi tinh
chat ctia nude nghién ciru, d6 1a dung luong bazo.

Ciing nhu két qua cua gia tri pH, viéc loai bo dung luong bazo gin nhu hoan toan
theo cac chang nghién ctru.
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Két qua chi ra rang: & ca 3 pha dung luong bazo dau vao rat 16n (0,0196-0,3003
mol/m?.d), nguyén nhan la tai dau vao, néng d6 H" ciing nhu ham luong kim loai ndang rat
cao, can mot lugng OH- dé trung hoa H' va tao két tua hydroxit ctia cac ion kim loai va nang
pH dung dich 1én 8.2.

O pha A (thoi gian luu 2,5 ngdy), mic du tai luong cia dung lwong bazo & dau vao
13 0,3003 mol/m>.d, nhung & cac ching ciing nhu & dau ra la khong dang ké khoang 0,00693
mol/m3.d.

O pha B (thoi gian luu 1,5 ngay), két qua thu duoc ¢ cac ching ciing twong tw nhu
vay, dung lugng bazo gidm manh, & dau vao khoang 0,518 mol/m?.d, dau ra chi con lai
khoang 0,0196 mol/m?3.d.

Tai pha C, cic qué trinh loai bé dién ra rat hiéu qud, mdc du thoi gian luu tuong dbi
ngin nhung dung luong bazo & dau ra (0,01008 mol/m?3.d ) nh6 hon so véi pha B, mic du ¢
dau vao dung luong bazo cua pha C 13 (0,7224 mol/m3.d ) 16n hon so véi pha B. Qua trinh
loai bo nay duoc thuc hién chu yéu ¢ chang 1 (loai bo theo co ché hoa hoc). Bidu nay co thé
duogc giai thich nhu sau: Trong nudc thai ham lugng H' cling nhu ham lugng kim loai nang
rat 16n. O chang 1, trong bé da voi cac ion H' va kim loai phan tmg véi ion CO3% va HCO*
dé tao thanh cac két tiia carbonat hodc dudi dang hydroxit va giai phong khi CO,, qua do
chung dugc loai bo khéi dung dich.

Nhu vay qua trinh loai bo kim loai va H* dién ra tai hé thong xtr Iy bang d4 voi rat
hiéu qua, thoi gian luu tuong dbi ngan nhung cé thé loai bo duge hau hét cac kim loai ddc
biét 1a kim loai nang.

3.1.3 Tailwong ciia Fe tong :

Hiéu qua xtr 1i sat trong hé théng xir 1i duoc chi ra trong hinh 5.3. Két qua chi ra
rang, voi viéc str dung da voi cling nhu d4 voi va mun cua dé xir li nude thai no dat dugc
hiéu qua rat 16n. Trong khi & cac pha A, pha B va pha C, tai luong dau vao cua Fe co khac
nhau nhung & dau ra ham lugng Fe coi nhu khong dang ké. O pha A tai lugng trung binh
dau vao khoang 351,659 g/m’.d, trong khi d6 tai luong dau ra 1a 3,08g/m3.d.

Nhu vy d6 giam tai luong cua Fe tong vao khoang 348,579 g/m?.d. Trong khi d6 &
pha B va pha C ciing tuong tu. D giam tai lugng cua Fe ¢ 2 pha nay tuong tng 1a 631,666
g/m?®.d va 314,836 g/m’.

Két qua chi ra rang, & ca 3 pha, ¢ chang dau tién (40cm) luong st da dugc loai bo
gan hét. O hé thong nay khong thdy c6 sy xuat hién ciia két tia sulfur kim loai ning. Nhu
vy nguyén nhdn cta viéc loai bo sit 1 do qua trinh tao két tia carbonat, hidroxit, két tia
dudi cac dang cong két dé hinh thanh mudi khé tan nhu: HFe3(SO4)2(OH)s,
KFe3(SO4)2(0H)s, FesOs(SO4)(OH)s. .. két tna duoc tao ra tiép tuc dong vai tro lam chat
hap phu, n6 tiép tuc hip phu cac ion kim loai khac (Cooper et al. 1996; Taylor and Crowder
1983; Ye et al. 1994). O hé thong vi sinh do hinh thanh sulfur thong qua qua trinh khir sunfat
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bang vi sinh nén lugng nho cua Fe con lai ciing dugc loai bo théng qua qua trinh tao két tia
dudi dang FeS.
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Hinh 3-3: Tai lwong ddc trung cia Sdt (tong) ¢ dau vao (Ocm) va dau ra (40 cm pha C) ciing nhu
trong sw phu thudc vdo cdc ching ciia bé xir 1y trong cdc pha nghién ciru A, B va C (thoi gian ¢
pha A tir ngay 2-11 dén ngay 14-11-2020, pha B tir ngay 15-11 dén ngay 7-12-2020 va pha C tir
ngay 8-12 dén ngay 14-1-2021).

Tém lai ¢6 thé su dung da voi dé loai bo Fe ra khoi hé théng hiéu qua rat cao voi
thoi gian luu dudi 1 ngay, khi két hop vé6i hé théng vi sinh thi hiéu qua ciia né con cao hon
ntra.

3.1.4 Tii lugng ciia Zn** va Mn**:

Két qua phan tich cia mot sb kim loai nang nhu Zn** va Mn?* duoc chi ra trong do
thi sau:
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Hinh 3-4: Tai lwong dic trung cia Zn’ va Mn®* ¢ dau vao (Ocm) va dau ra (40 cm pha c) ciing
nhu trong sw phu thudc vao cdc ching ciia bé xir Iy trong cdc pha nghién ciru A, B va C (thoi gian
& pha A tir ngay 2-11 dén ngay 14-11-2020, pha B tir ngay 15-11 dén ngay 7-12-2020 va pha C tir

ngay 8-12 dén ngay 14-1-2021).
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Hinh 3.4 biéu dién két qua cua viéc giam tai lwong Zn2* va Mn?* & ba pha nghién
clru:

Két qua chi ra rang, tai pha A, viéc loai bé Zn?* va Mn?" twong d6i hiéu qua. Trong
khi tai lwgng trung binh ctia Zn?* va Mn2" & dau vao 1an luot 13 177,3369 g/m3.d va 44,66
g/m3.d thi & dau ra tai luong trung binh chi con lai 99,876 g/m3.d va 27,9125 g/m3.d.

Tuy nhién khi giam thoi gian luu & pha B va pha C thi hiéu qua xtr li Zn?** va Mn?*
lai khong cao. O pha B trong khi tai lwong trung binh & dau vao ciia Zn2" va Mn?* lan luot
12 107,9412 g/m3.d va 131,4647 g/m>.d thi & d4u ra tai lugng trung binh 13 41,70833 g/m>.d
va 11,81483 g/m?.d.

Khi tai lwong dau vao ctia Zn** va Mn2* cao hon (202,0704 g/m3.d va 316,0416
g/m2.d) dng thoi thoi gian lwu ngan hon (pha C) thi tai luong ctia Zn®* va Mn?* ¢ dau ra la
khoéang 99,876 g/m3.d va 23,37552 g/m?.d.

Nguyén nhan c6 thé 1a: Zn2* va Mn2* ¢6 thé két tiia dudi dang MeCOs va MeS, tuy
nhién tich sé tan cua két tia nay 16n hon so v6i FeS, boi vdy trong hé thong, ion Zn?* va
Mn2*c6 ndng d6 16n hon so véi mét sé ion kim loai khac. Voi thoi gian lwu 13 3 ngay, cac
ion c6 du thoi gian va cham dé tao ra két tua, nhu vay Zn2* va Mn2* dugc loai bo tét hon.
Khi giam thoi gian luu giam xudng, viée loai bo Zn>* va Mn?* giam di.

Tom lai, bang hé thdng da voi co thé loai bo Zn** va Mn?* trong nude thai chi véi
thoi gian luu 1 ngay.

3.1.5 Tai luong Ni**:

Két qua phan tich nong d¢ Ni** dugc chi ra trong do thi sau:
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Hinh 3-5: Tai lwong ddc trung ciia Niken & dau vao (Ocm) va dau ra (40 cm pha ¢) ciing nhw trong
sw phu thudc vdo cdc chdng ciia bé xir Iy trong cdc pha nghién ciru A, B va C (thoi gian & pha A tir
ngay 2-11 dén ngay 14-11-2020, pha B tir ngay 15-11 dén ngay 7-12-2020 va pha C tir ngay 8-12
dén ngay 14-1-2021).

Hiéu qua loai bo Niken trong hé thdng xir li dugc chi ra trong hinh 3.5. Két qua chi
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ra rang, trong khi & cac pha A, pha B va pha C, tai luong déu vao ctia Ni2* ¢6 khac nhau
nhung & dau ra ham luong Ni2* coi nhu khong dang ké.

O pha A tai lwong trung binh dau vao khoang 36,19 g/m3.d, trong khi d6 tai lugng
dau ra khong dang ké ( 0,59675 g/m?.d). Theo cac ching do giam tai lugng cta Ni%* giam
lién tyc. Trong khi d6 & pha B va pha C ciing twong tu. Tuy nhién két qua cho thdy ham
lwong ciia Ni%* ¢ dau ra khong phu thudc dau vao mic du thoi gian luu Ia khac nhau. Nguyén
nhan 1a ¢ hé théng da voi ion Ni2* da két hop vai cac ion CO32 va HCOs™ tao két tia carbonat,
mot phan Ni2* tham gia vao qua trinh cong két va két tiia cing Fe. Lugng Ni2* du di vao bé
3 & tiép tuc két tia NiS khi phan tng véi S,

Tai pha A mdt lugng Ni rat 16n duge dua vao hé théng, nhung sau d6 chung duogc
loai bo gan nhu hoan toan. Tuy nhién khi giam thoi gian luu ciia hé thong, thi hidu qua xir
1i Ni** lai giam. So v&i pha A, hiéu qua xtr 1i dat t6i 98.35% thi tai pha B chi dat 84,72% va
pha C 1a 68,0%. Viéc nay c6 thé do thoi gian luu ngan, v6i ham luong rat nho cta ion Ni2*,
viéc va cham giira cic ion bi can try va két tia, boi vay cac ion can phai c6 thoi gian dé va
cham thyc hi¢n phéan tng tao két tia carbonat cling nhu sunfur, lam gidm hiéu qua hé théng.
Tuy nhién két qua chi ra ring ham lugng cta ion Ni** & dau ra thap hon nhiéu so v&i chi
tiéu cia moi truong.

3.1.6 Tai luong ciia SO

Két qua phan tich nong d6 Sulfat dugc chi ra trong do thi sau:
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Hinh 3-6: Tai lwong ddc trung cia Sunfat & dau vao (Ocm) va dau ra (40 cm pha C) ciing nhu
trong sw phu thudc vdo cdc ching ciia bé xit li trong cdc pha nghién ciru A, B va C (thoi gian &
pha A tir ngay 2-11 dén ngay 14-11-2020, pha B tir ngay 15-11 dén ngay 7-12-2020 va pha C tir
ngay 8-12 dén ngay 14-1-2021).

Két qua chi ra réng c6 su anh hudng 1o rét cua ca 2 hé théng dac biét 1la & hé théng
vi sinh. Trong qua trinh nghién clru ¢ ca 3 pha A, pha B va pha C d¢ giam tai lugng cua ion
SO42 trong nude thai duoc loai bo twong d6i hidu qua, dic biét tai bé vi sinh trong cac pha
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B vaC.

Tai pha A (thoi gian luu 3 ngay) tai luong du vao thap hon so voi pha B chi 1a
41836,64 g/m3.d. O du ra, tai lugng giam xudng con 30228,89 g/m3.d, nhu vay ti 1é loai
b6 dat 18621,14 g/m.d. O ching 1 (40cm) ti 1& loai bo 14 khong dang ké nhung & ching 2
ti 1& loai bo sunfat t6t hon. Tuy nhién & hé théng vi sinh giai doan nay dat két qua chua tot.

Trong khi d6 tai pha B (thoi gian luu 1,5 ngdy) tai luong SO42 ddu vao kha 16n
(khoang 53841,67 g/m>.d) trong khi d6 ¢ dau ra, tai luong giam twong ddi manh xudng con
12841,62 g/m’.d, nhu vay d6 giam tai lugng tai pha B dat khoang 41020,05 g/m?.d. trong
khi d6 theo dong chay cua hé théng, ¢ chang 1 va chang 3 ti 1€ loai bo sunfat kha cao, nhung
& ching 2 (80cm) ti 1¢ loai bo sunfat 1a khong déng ké.

Tai pha C, tai lugng SO42 dau vao hé thong kha cao, khoang 16786,56 g/m3.d trong
khi d6 & dau ra chi con 10634,4 g/m?.d. Nhu vay d6 giam tai lugng ctia hé théng dat6152,16
g/m?.d. Tuy nhién, theo cic chang, do giam tai lugng cuia sunfat twong ddi déu dan.

Trong hé théng xtr 1y, dic biét & hé thdng d4 voi, khi di qua timg ching, SO4* dugc
loai bo thong qua cic qua trinh tao két tiia v6i Ca?* thanh CaSOs va cong két véi sat tao
thanh sit hydroxo sunfat (Brady et al. 1986) hay Schwertmannit, Jarosit, Basaluminit
(Bigham et al. 1990; Bigham et al. 1996; Rothenhéfer ef al. 2000). O pha A nudc bay hoi
nhiéu nén khi ndng d6 ciia SO42" ting 1én va khi tich sb ndng do6 cua cac ion vugt qua tich
sO tan thi Sunfat duoc loai bo thong qua két tua.

O ca ba pha, d6 giam tai luong SO4* dién ra thong qua ca qua trinh hoa hoc, vat 1y.
3.2 Giai doan 2:

3.2.1 Swthay déi gid tri pH:
Két qua do pH duoc thé hién qua do thi dudi day:
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Hinh 3-7: Gid tri pH dau vao (Ocm) va dau ra (200 cm) ciing nhu trong sw phy thudc vao cdc
chdng ciia bé xir Iy trong thoi gian tir ngay 18/03/2021 dén ngay 17/04/2021.
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Gi4 tri pH dau vao cua nudc thai ludn duy tri & mire thap, khoang 1,358, nhung sau
chang 1 cta h¢ théng da duogc nang 1én 4,34 va déu ra dat 7,3.

Nhu vay, viéc lép dat hé théng da voi két hop voi hé théng lam trong nudce béng thuc
vat da dam bao viéc loai bo H* trong nudce thai phong thi nghiém hoa hoc.
3.2.2 Dung luong bazo:

Dung luong bazo dwoc thé hién qua dd thi dudi day:
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Hinh 3-8: Dung lwong bazo dau vao (Ocm) va dau ra (200 cm) ciing nhw trong sw phu thudc vao
cdc ching ciia bé xik Iy trong thoi gian tir ngay 18/03/2021 dén ngay 17/04/2021.

Dung luong bazo dau vao trong giai doan 2 twong dbi 16n , khoang 2,46 mol/m?.d,
nhung tai dau ra 1a khong dang Ké, khoéang 0,05 mol/m?.d.Nhu vay, tai luong bazo tai giai
doan 2 16n hon rat nhiéu so véi giai doan 1. Didu nay chimg t6 véi thoi gian luu twong dbi
ngin thi trong hé thong da voi két hop véi hé théng 1am trong nude bing ciy cac qua trinh
loai bo kim loai va H' van dién ra rat hiéu qua.

3.2.3 Tai lwong cua Fe tong :

Tai luong cua Fe tong duoc thé hién qua bang dudi day:

Hiéu qua xtr 1y sit trong hé théng duoc chi ra trong hinh 5.9. Ham luong sit dau vao
khoang 2179,68 g/m.d, trong khi d6 dau ra dat 9,05 g/m3.d. Nhu vay, hiéu qua xir 1y cua
giai doan 2 dat khoang 99,58% cao hon rat nhiéu so véi giai doan 1 (98,27%).

O giai doan 2, hiéu qua loai bo sit ting hon so v&i giai doan 1 14 do hinh thanh sulfur
thong qua qua trinh khir sunfat bang vi sinh nén luong nhé cua Fe con lai cling dugc loai bo
thong qua qua trinh tao két tiia dudi dang FeS.
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Hinh 3.3-9: Tai lwong Sat tong dau vao (Ocm) va dau ra (200 cm) ciing nhw trong sy phu thugc
vdo cdc chdng ciia bé xir Iy trong thoi gian tir ngay 18/03/2021 dén ngay 17/04/2021.

Tém lai ¢6 thé su dung da voi dé loai bo Fe ra khoi hé théng hiéu qua rat cao voi
thoi gian luu dudi 1 ngay, khi két hop hé thdng d4 voi va hé thdng lam trong nude bang thuc
vat.

3.2.4 Tai lvong ciia Zn*" va Mn’*:

Két qua ctia Zn2+ va Mn2+ duoc thé hién qua d6 thi dudi day
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Hinh 3.3-10: Tai heong Zn’* va Mn®* dau vao (Ocm) va dau ra (200 cm) ciing nhw trong sw phu
thudc vdo cdc ching ciia bé xir Iy trong thoi gian tir ngay 18/03/2021 dén ngay 17/04/2021.

Hinh 3.10 biéu dién két qua cta viéc giam tai lugng Zn?" va Mn?* trong giai doan 2
clia qua trinh nghién ctru: tai luong trung binh dau vao lan luot 1a 23,89 g/m3.d va 8,18
g/m3.d, dau ra chi con lai 4,44 g/m3.d va 4,32 g/m3.d. Hiéu qua xir Iy Zn>" dat khoang
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81,41%, cao hon so v6i pha C giai doan 1 ( khoang 50,57%). Hiéu qua xir ly Mn?" cua giai
doan 2 14 47,2 %, 16n hon cta pha C giai doan 1 14 37,5%.

Nhu vay, hé thong da voi két hop v6i hé thong lam trong nude bang thuc vat co kha
ning loai bo Zn?* va Mn?* tt hon rit nhidu so voi hé thong chi sir dung d4 voi, didu nay cho
thiy su hoat dong tich cuc ctia vi sinh trong qué trinh xir 1i Zn?* va Mn2",

3.2.5 Tai luong ciia SO

Tai luong ciia SO42 duoc thé hién qua d6 thi dudi day:
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3d

Tai lwgng chia SO,% (g/m

Hinh 3.3-11: Tai heong ciia Sunfat dau vao (Ocm) va dau ra (200 cm) ciing nhw trong si phu thuéc
vdo cdc chdng ciia bé xir Iy trong thoi gian tir ngay 18/03/2021 dén ngay 17/04/2021.

Két qua chi ra réng c6 su anh hudng 1o rét cua ca 2 hé théng dac biét 1a & hé théng
lam trong nudc bang ciy. Trong qué trinh nghién ciru tai ching sau cta hé thong (nudce thai
chay qua bé cay), d6 giam tai luong cua ion SO trong nude thai duoc loai bo tuong dbi
hiéu qua, ndng do dau ra ciia SO42 (khoang 78240 g/m?.d) nhé hon so véi pha C cua giai
doan 1 ( khoang 10634,4 g/m>.d).

Tai hé théng da voi, nudc bay hoi nhiéu nén khi ndng do ciia SO4% ting 1én va khi
tich s6 ndng d6 ctia cac ion vuot qua tich sb tan thi Sunfat dugc loai bo thong qua két tua.
O giai doan nay, viéc loai bo sunfat chii yéu thong qua qua trinh héa hoc va vat 1y.Tai hé
thdng lam trong nudc bang ciy, qua trinh loai bo sunfat théng qua qua trinh sinh hoc: khir
sunfat thanh S*,dién ra thong qua ca qua trinh héa hoc, vat Iy va sinh hoc.

3.2.6 Tdilwong COD:
Tai luong COD duoc thé hién qua do thi dudi day:

Két qua & hinh 3.12 chi ra két qua nhu cau oxy héa hoc COD & diu ra tai cac ching
clia qua trinh nghién ctru xir Iy nude thai. Tir két qua COD trén day cho thay ham luong chat
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hitu co ¢ trong nudc thai tai diu ra ¢ ching 1 twong dbi cao, gia tri trung binh dat khoang
270019 g O»/m?, dau ra dat khoang 308419 g Ox/m>.
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Hinh 3.3-12: Tai heong COD dau vao (Ocm) va dau ra (200 cm) ciing nhw trong su phu thudc vio
cdc ching ciia bé xik Iy trong thoi gian tir ngay 18/03/2021 dén ngay 17/04/2021.

Hop chat hitu co trong hé thong xir li chii yéu duoc hinh thanh tai bé vi sinh. Khi
xellulo ¢6 trong mun cua bi thity phan: d4u tién xenllulo thity phan thanh glucozo, sau do
tiép tuc 1én men tao thanh ruou etylic, metanol, axit axetic theo cac phuong trinh phan tmg
sau:

(C6H1005)n + nH20 — n CsH1206
2Cs¢H 1206 — 2C2HsOH + 2CO;
C;HsOH + O, — CH3COOH + H;O

Mat khac carbon vo co & dang CO3*, HCOs™ véi su ¢6 mat cua vi sinh ching chuyén
hoéa thanh cac hop chat hiru co mach ngan tan trong nudc nhu axetat theo phwong trinh phan
ung sau:

COs* + 2H,0 — CH300" + OH
Luong carbon nay dong vai tro rat quan trong trong qua trinh khir bang vi sinh. Mot
mit n6 dong vai trd 1am ngudn chit khir cho qua trinh khir nitrat thanh nito, khir sunfat thanh
sunfur... mit khac, né dong vai trd 1am ngudn carbon cho vi sinh phat trién.
Két qua chi ra rang v6i lugng COD nhu vdy van c6 thé tiép tuc rit ngan thoi gian
lwu ma van dat duge két qua xir Iy nude thai nhu mong doi.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Qué qua trinh nghién ciru, ching ta c6 thé thay, phuong phap xir Iy nudc thai phong
thi nghiém hoa hoc bang hé théng d4 voi két hop voi hé thong 1am trong nudc bang thuc vat
cho két qua xtr 1y t6i wu cho tit ca cic van d&é ma nudc thai phong thi nghiém héa hoc gip
phai nhu: kim loai ndng, d§ pH, ion sulfat, ion nitrat...

Trong khudn khé d& tai nay, da tién hanh nghién ciru anh huong va hiéu qua ciia hé
théng da voi két hop véi hé théng lam trong nudc bﬁng thuc vat tai cac chang khéac nhau,
theo cac thoi gian luu khac nhau, thu dugc mot s6 cac két qua sau:

Trong viéc van hanh lién tuc hé théng, tai cac giai doan va pha khéc nhau, gia tri pH
duogc nang 1én muc trung tinh:

Giai doan 1: gia tri pH dau vao rat thap tir 1,7 dén 2,1 sau chiang 1 dd nang 1én gia
tri pH khoang 5,6 (pha A) dén 7,2 (pha B) va 6,6 (pha C). O d4u ra déu dat trén 7.

Giai doan 2: gia tri pH dau vao khoang 1,38 sau chiang 1 dugc nang 1én murc 4,34 va
dau ra dat trén 7.

Dung luong bazo & ca 2 giai doan gan nhu di dugc loai bo hoan toan. Sau ching 1
O ca 2 giai doan, cac kim loai nang da dugc loai bo rat hiéu qua:

Ton Fe¥*, Fe?*, da duoc loai bo gan nhur hoan toan tai ca 3 pha clia giai doan 1 va giai
doan 2.

Céc ion kim loai nhu Ni%*, Zn**, Mn?* nhin chung, ching duogc loai bo theo cac
chang tuong dbi déu, dac biét & hé théng vi sinh do tao két tua vé6i sulfur nén chung duogc
loai bo t6t hon ¢ hé théng da voi.

Dbi voi sunfat, viéc loai bo & hé théng da voi 1a do qua trinh két tua cong két. O hé
thdng cdy viéc loai bo sunfat thong qua qué trinh két tia cong két dic biét thong qua qua
trinh khtr sunfat thanh sulfur, phﬁn 16n sunfat da duoc loai bd; mot phﬁn duoc hép thu qua
ré cay chuyén thanh chit dinh dudng.

Giai doan 1: d9 giam tai lugng trung binh cua sunfat ¢ pha A 11607,75 g/m>.d, & pha
B dat 20500,03 g/m?.d, trong khi d6 & pha C ti 1€ loai bo sunfat dat 6152,16 g/m?3.d.

Giai doan 2: d§ gidm tai lugng trung binh cua sunfat

Trong qué trinh van hanh, COD & dau ra ¢ giai doan 2 16n hon rat nhiéu so véi giai
doan 1 va tuong ddi cao diéu d6 chimg t6 kha nang thuy phan cta xenlulo trong diéu kién
nghién ctru rét tot, qua d6 thuc day qua trinh tang truong ciing nhu qué trinh khir ciia vi sinh.
Nhu véy, qué trinh xtr li nude thai dat hiéu qua rét tét.

Két qua nghién ctru chi ra rang: Viéc st dung ngudn cacbon v6 co va hitu co cung
cap cho vi sinh, da tao ra hiéu qua xur 1y dic biét cao. Thoi gian luu tuy chi 1 ngay, nhung
chit lugng nudc thai sau xir 1y dat rat cao.
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Sau khi tién hanh qua trinh nghién ctru, nhém nghién ciru da dua ra duoc mot quy
trinh xtr ly nude thai phong thi nghiém hoa hoc véi thoi gian luu 1 ngay, hiéu qua xur 1y cao
nhu sau:

Nudc thai phong thi nghi¢m hoa

hoc
B sung da voi néu
Heé théng bé dé voi J can
( thé tich bé d4 voi = thé tich bé ( da voi xay dung O
cay) = 8- 20 mm)
Hé théng bé cay

( cdy co bac dén)

A 4

Nudc thai sau xur 1y

C6 thé trién khai dugc hé théng xir Iy nay cho viée xir Iy nudc thai cong nghiép khac
nhu nudce thai axit mo, nude thai cong nghi€p ma, luyén kim...

Nhirng kho khin trong viéc thye hi¢n dé tai

Trong qua trinh thyc hi¢n dé tai, nhém da gdp phai khong it cac kho khan vé mat
thoi gian cling nhu han ché vé kinh phi thyc hién. Do viéc tién hanh nghién ctru song song
v6i thoi gian 1én 16p nén co sy han ché vé thoi gian. Dong thoi kinh phi ciing 1d mot kho
khin 16n, boi tién hanh phan tich rat nhiéu cic chi tiéu cling nhu rat nhidu mau nudc dau
vao, dau ra ciing nhu cac ching trong hé thdng xir 1y, tiéu ton rat nhiéu cac hoa chét tinh
khiét, dong thoi phai co cac thiét bi hién dai dé phén tich, phuc vu cho dé tai.
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Dé tai con co mot so han ché nhat dinh:

- Chua tién hanh phan tich dugc hét cac chi tiéu nhu: chung vi sinh, ham lugng nitrat,
ham luong nitrit, phosphat.

- Chuwra c6 méay bom tuan hoan, nén luu lugng nude dau vao van chua déu.
- Chua phan tich duge cac mau bun.

Tir cac két qua thu dwge cé thé dwa ra nhing dinh huéng tiép theo nhiam tdi wu
héa cho hé thong xir ly:

Nuodi cdy lam giau chung loai vi sinh thich hop dé tang hiéu qua thiy phan xenlulo,
vi khuén khtr sunfat, nitrat, amoni...

Nghién ciru diéu kién dé 1am ting hiéu qua cho viéc xir 1i kim loai nhw Zn, Mn.

Ti€p tuc nghién ctru dé lam tang hiéu qua cho viéc loai bo NH4", NO3", PO4** va mot
so anion khac.

Nghién ctru dicu kién toi vu cho qua trinh xir 1i va dua ra dugc cong nghé xur Iy hoan
chinh.

Trién khai cong nghé xir Iy qui mé 16n.
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