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trinitrotoluen (TNT) bao gdm cac budc:

(1) Diéu hoa, léng can;

(1i1) Oxy hoa UV - Fenton;

(iii) Két tia va loai bo cac kim loai ning; va

(iv) Xir Iy bang phuong phép co hoc.

Quy trinh theo giai phép dugc thuc hién theo giai phap UV - Fenton. Quy trinh theo giai
phéap van hanh don gian, chi phi hop 1y, c6 kha ning 4p dung thyc tién cao va nudc thai sau
qua trinh xir 1y cac thong sé déu dat quy chuin cho phép ctia Bo Tai nguyén va Moi trudng
QCVN 40:2011/BTNMT (cét B).
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Linh vuc ky thuét dwgc dé cap

Giai phap thudc linh vuc xir ly nude thai. Cu thé, giai phap dé cap ti quy trinh
Xt ly nudc thai tir day chuyén san xut 2,4,6-trinitrotoluen (TNT).
Tinh trang Ky thuit cia giai phap hiru ich

Trong qua trinh diéu ché TNT, nguoi ta thudng st dung hé tac nhan oxy hoa
manh, thu duoc san phém chinh 1a 2.,4,6-trinitrotoluen (TNT). Tuy nhién, dudi tac
dung cta ion nitroni (H,SO4+ HNOj sinh ra) s& hinh thanh mot loat cac san pham phu
nhu: mononitrotoluen, dinitrotoluen, nitrosotoluen, nitrophenol,.... Thong thuong san
phdm gdm mot sb cac d6ng phan, phu thudc vao diéu kién nitro hoa va qua trinh xu ly
tiép theo. Ngoai ra, trong qua trinh diéu ché thuong chira mét s6 phu pham. Chang
han, trong san pham k¥ thudt cua DNT chira mét luong tap chét dang dau (hop chay
clia cac dong phan DNT), cac san pham sunfo héa; cac dan xuét stylben,... Hon nita,
TNT duoc diéu ché tir DNT ciing ¢6 rat nhiéu phu pham, trong d6 phai ké dén trinitro
benzandehyt, trinitrobenzoic, cac san pham sulfo hoa, cac ddéng phan quinoxim,
nitroso phenol,... T4t ca cac hop chit nitro thom déu doc, chung gdy hai cho hé than
kinh va chu yéu 1én mau, ph4 v& qué trinh cung cap oxy cho co thé. Murc do doc hai
clia ting hop chét nitro khac nhau. Nhin chung ddc tinh giam khi tang s6 nhém nitro
va néu c6 cung s& nhom nitro thi khi ¢6 mat nhém metyl hoac sulfonic muc do doc
hai giam. Khi bi nhiém ddc nang c6 thé dan dén viém gan. Gi6i han cho phép d6i vai
DNT va TNT trong nudc thai tuong Gng 12 3,0 mg/L va 0,5 mg/L (theo ti€u chuan cua
Trung Qudc GB 14470.1-2002).

Két qua nghién cttu ctia Ronald J. Spanggord va cong su tién hanh nam 1982 cho
thay trong thanh phan ctia nude thai san xuat TNT chira nhiéu thanh phan hitu co kho
phan hiy 1a cic dan xuat nitrotoluen, dinitrotoluen, nitrosomorpholine, methyl-

nitrophenol, trinitrotoluen
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Elaine N. Ribeiro va cdng su tién hanh nghién ctu danh gia doc sinh thai cta
nude thai phat sinh trong qua trinh san xudt TNT cho thdy: trong qué trinh san Xuat
TNT ¢6 phat sinh rat nhidu san phdm phu nhu: tro; khodng chat; ddng phan bat dbi
(nhu: 2,3,4-trinitrotoluen; 2,4,5- trinitrotoluen; 2,3,6-trinitrotoluen) chiém khoang
chiém khoang 4-5 %; cac san pham oxy héa tiép nhu nitrophenol, axit trinitrobenzoic,
tetranitrometan; va cdc san phdm oxy héa tap chit c6 mit trong nguyén liéu toluen
(nhu: benzen, xylen). Hau hét céac tap chét c6 thé loai bo bang cach rira véi nudce
ngoai trit DNT, nitrobenzen va xylen. TNT dugc rua bang nudc nong dé loai bo luong
axit du do d6 hinh thanh nén nuéc thai mau vang. San pham TNT sau do tiép tuc duoc
tinh ché dé loai bo cac dong phan khong mong mudn bang cach rira v6i natri sunfit.
Khi d6 nhém sunfit s& phan tmg v&i mot nhom nitro & vi tri meta va hinh thanh nén
nhiéu ddng phan dinitrotoluen sunfonat (DNTs). Cac DNTs tan trong nude, dugc tach
ra va nhiém trong nuéc thai hinh thanh nén nude thai do. Thanh phan cta nudc thai
dé cling chtra rat nhidu cac hop chét hitu co doc hai nhu 2,4-dinitrotoluen va 2,6-
dinitrotoluen,...

Ayoub va cong su st dung phuong phéap phan tich LC-MS/MS da xac dinh dugc
4 hop chat trung gian vong thom 1a 2.4,6-trinitrobenzaldehyt; 2,4,6-trinitro-cyclohexa-
2.4-dienol, 2,4,6-trinitrobenzylalcohol va cac d6ng phan dinitro-hydroxy-benzaldehyst.
Téc gia nay cling khong phéat hién dugc cac hop chit axit trinitrobenzoic hoac
trinitrobenzen mic du cac nghién ctu trude do da chi ra rang day la cic san pham
phan huy cia rinitrobenzaldehyt.

St dung phuong phap UV/Fenton, Yardin va Chiron dd nghién ctu dugc qua
trinh chuyén héa TNT. Sau khi hydroxyl héa lién tiép TNT, vong thom dugc mé mot
cach nhanh chong, dan dén su tich tu axit cacboxylic mach ngén nhu oxalic va formic.
Phén tich LC-MS cho thy 4 san pham trung gian chinh 14 2,4,6-trinitrophenol, hinh
thanh do thay thé nhom CHj bang OH'. Tiép dén la 3-hydroxy-2,4,6-trinitrophenol.

Tiép do, vong thom mé tao thanh céc hop chat khong vong, chu yéu la axit oxalic.
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Theo Shmelling va Gray, qué trinh chuyén héa TNT duéi sy c6 mat cia xuc tac
quang bao gdm ca qua trinh oxy hoéa va qué trinh khtt. San pham cuia qué trinh oxy
hoa bao gdm axit trinitrobenzoic, trinitrobenzen va trinitrophenol. San phim cta qué
trinh khir 14 3,5-dinitroanilin. Tuy nhién, co ché cla céc tac gia nay trinh bay trong
hinh 4 chi ra rang chi c¢6 benzen va benzoic duoc tao thanh ma khoéng co san pham
khtr.

Phuong phép vi dién phan hay con goi 1a ndi dién phan: Day la qua trinh vt ly
va héa hoc dé xtr Iy nude thai, st dung nguyén tdc phan tmg cua pin galvanic Fe/C,
oxy hoéa va khtr dién héa két hop qua trinh keo tu, sa lang. Phuong phap nay c6 uu
diém 1a thiét bi don gian, chi phi thap, khoang mg dung rong, hi¢u qua khir COD c6
thé 1&n dén 85%, sulfua trén 90% va giam dang ké mau, cai thién kha nang phéan hiy
sinh hoc (Ai HN., va cong su, 2010). Tuy nhién, ddy la qua trinh xtr ly khong triét de,
cac thanh phan nitro cht yéu bi khir thanh céac hop chit amin nén lam giam mau cta
nudce thai.

Su phan huy va chuyén hoa cac hop chét nitro bang vi sinh vat dd dugc mot sO
tac gia nudc ngoai nghién ctiru. Theo Osmon J.L va cdng su, mot s6 vi khuédn da duoc
thira nhan 1a c¢6 kha nang chuyén hod TNT trong moi truong cé bd sung thém glucoza,
dac biét chiing Pseudomonas sp. Co thé phat trién duoc trén méi truong c6 TNT la
ngudn hiru co duy nhat.

Mot trong nhiing vi sinh vat dugc nhiéu tac gia quan tAm khi nghién ctru vé sinh
phan huy TNT 1a vi nédm. Ngoai vi ndm, vi khuan va xa khuan c6 kha nang phén hiy
TNT cling dd phan lap duoc tu d4t, nuéc bi nhidm thude no. Nhiéu vi khuan trong
nhém Pseudomonas c6 kha nang phat trién trén méi trudng chira cac hop chat hitu co
doc hai ma cac vi khuan khac khong thé. Pac biét, khi nudi cdy Pseudomonas sp.,
Dugue va cong su dd nhan thiy no cé thé st dung TNT nhu ngudn nito. Pau tién, co
chét dugc chuyén thanh toluen bdi su mét di cta nhém nito. Tuy san pham trung gian
nay khong tham gia vao qud trinh trao ddi chét cua Pseudomonas nhung no lai bi

ddng hoa béi Plasmid TOL (loai plasmid c6 chira gen san xuat enzym phan huy
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toluen) sng cong sinh v&i Pseudomonas putida, thanh cac don chit vo doc nhu:
axetaldehyt, piruvat va nhiing don chét nay tiép tuc tham gia vao qua trinh chuyén hoa
ctia chinh vi khudn cht hodc lam co chét cho céc loai vi khuan théng thuong khac.

Hién nay nguoi ta da nghién clru nhiéu phuong phép sinh phan huy ki khi dé xur
Iy nudc thai 6 nhiém thudc phong, thude nd trong d6 phuong phéap dung bun ao da
duoc cong nhan 1a ¢ hiéu qua. Méc du su khoang hoa TNT dudi diéu kién ki khi xay
ra khé triét d&, song lai cAn ddu tu thiét bi kha dt tién vi vay néu bi 6 nhiém rong,
ndng d6 6 nhiém trung binh, phuong phap nay khoé ap dung.

Néu nhu su phan hity TNT bdi cac vi sinh vat da duoc cac tac gia nudc ngoal
nghién ctru tuong dbi nhiéu va k§ ludng, tham chi da c6 mot s6 phuong an xu Iy TNT
bang cong nghé sinh hoc dugc cong bé thi cac nghién ctru vé sinh phan huy cling nhu
phuong an xtr ly DNT va cac hop chét c6 tinh nd khac trong nudc thai hau nhu chua
duoc nhéc dén. 7

Tuy nhién hau hét cac két qua thir nghiém trén déu méi dimg ¢ mure do két qua
nghién ctru trong phong thi nghiém. Chua c6 giai phap nao duoc trién khai 4p dung dé
xu ly nudc thai & quy mo rong hay da dugc thuong mai hoa.

- Phuong phdp hdp thu béng than hoat tinh.

Trong hudng nghién cru ndy cac tac gia dd nghién ciu va lam sang té dac diém
dong hoc qua trinh hép phu tir pha long 1én than hoat tinh cua cac dAn xuét nitro cla
toluen, phenol va mot s6 hop chét nitramin ¢ tinh né. Trén co s& d6 da dé xuat mo
hinh tinh todn cac thong s cong nghé cua quy trinh xir Iy nudc thai bi nhiém céc loai
thudc nd trén bang phuong phap hip phu. C6 2 loai than hoat tinh dugc thir nghiém la
than dang hat va than dang bot. Than dang hat thuong duogc st dung dudi dang cot
hoic bé loc; than dang bot thuong dugc sir dung theo me. Uu diém noi bat cla giai
phap nay la c6 kha nang tich duoc nhanh va dinh luong cac chat 6 nhiém tir nudc
thai, va nhd d6 cong nghé nay trong thoi gian qua dé dang duoc ap dung tai cac day
chuyén san xuat thudc nd TNT va AD1 tai cac nha may qudc phong nhu: Z131, Z121,

7115, Z113,... dudi dang cac ddy chuyén thiét bi xu ly nudc thai. Han ché cua giai
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phap nay la phai st dung vat li¢u hép phu ¢6 cau triic x6p phtt hop thudng dat tién va
khéng ¢ san trén thi trudong; qua trinh xu ly nudc thai s€ tao ra chét thai ran nguy hai
(thi du, than hoat tinh da st dung bi nhiém thudc nd) va chét thai nay can phai dugc
tiép tuc xir ly bang giai phap cong nghé riéng (chu yéu 1a phuong phap d6t). Phuong
phap hap phu con gip khé khan khi ap dung cho dbi tuong 1a nude thai ¢ chira dong
thoi ca TNT, NH,NO;, NaNOs, NaNO, ciia mdt s§ day chuyén san xuat thude no
cong nghiép trén nén amoni nitrat.
- Phwong phdp phdn hity trén co s6 cdc phan iing oxy hod khir dien hod

Ta biét rang, cac hop chét nitro thom rat khé phan huy bang phan tmg oxy hoa
ho4 hoc hodc sinh hod. Trong khi d6 cac hop chit amin dic biét 1a cac polyamin lai dé
dang bi oxy hod trong mdi truong kiém dan dén su phan huy ctia chung. Chinh vi vay,
dé 1am sach nudc thai chira cac hop chit nitro thom trong d6 c¢6 TNT, cach hop ly
nhit 1a chuyén cac nhém nitro thom trong phén tr cac hop chat thom thanh nhom
amin bang phan ung khir dién hoa trén catod, tiép theo 13 oxy hod cac san pham thu
duoc trén anod. Bang cach nay ta ¢6 thé phan huy tuong dbi triét @& TNT trong nudc
thai.

Céc tac gia da nghién ctu kha nang su dung phuong phap dién phan dé xu ly
nuée thai bi nhidm céc hop chét hitu co doc hai ¢6 tinh nd nhu TNT, DNT, TNR,
RDX va Tetryl va lam sang to déc diém qué trinh phan huy dién hoa trén cac dién cuc
ran khac nhau (céc tAm kim loai, grafit, cac dién cuc tro c6 do bén cao trén co s cac
oxit kim loai quy hiém nhu TiO,, RuO,, IrO,,...) trong diéu kién khéng c6 mang ngan
va c6 mang ngan. Ngoai ra, cac két qua khao sét cling chi ra mét s6 han ché khac cta
phuong phap dién phan nhu: phan huy chdm phan 1én cac hop chét 1a dan xuét nitro
ctia toluen va phenol nhu: DNT, TNT d6ng thoi cling phan hiy rét chdm céc hop chét
este nitrat trong d6 c6 NG. Dac biét hiéu qua phan huy cac hop chat nitramin nhu
RDX, HMX bing phuong phap dién phan déu rat thip. Chinh vi vay, bang phuong
phép nay kho thuc hién dugc vige phan huy va khoang hoa nhanh hon hop cac loai

thuoc no.
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- Phurong phdp sinh hoc

Céc hop chét 1a thanh phan vét lidu nd (VLN) da phan la cac hop chat doc hai ddi
v&i vi sinh vat, do d6 giai phap dung vi sinh vat dé phan huy cac chét nay thuong gap
nhiéu khé khan. Tuy nhién, cho dén nay da c6 kha nhiéu cong trinh nghién ctru trong
nuée dé cap dén van dé dung vi sinh vét dé phan huy céc thanh phan vat ligu nb. Cac
nghién ctu chi ra, trong diéu kién cu thé khi nong do chat 6 nhiém khong cao (<
30mg/L) c6 thé phan huy cac thanh phan VLN béng céc vi sinh vét hiéu khi hozc ky khi
v6i hiéu suét c6 thé 1én t6i 60-90% sau 4 ngay. Han ché ctia phuong phap: thoi gian xtr
ly dai, néng do ban dau doi hoi thép, yéu cAu mit béng 16n, va dic biét 1a kha nang
khoéang hoé céc chat nd chita vong thom thap. Thudng phuong phép nay dung dé két
hop cac phuong phap khac.

- Swr dung vi sinh vdt

Trong nude, cac nghién ctru vé tmg dung phuong phap vi sinh dé xir ly nuéc thai
chira vat liéu nd ciing it dugc nghién ctru. Mot sd thir nghiém da chimg minh rang mot
s6 chung vi sinh dugc phan lap, tuyén chon tir ving dét, nudc bi 6 nhiém thudc
phong, thube nd c6 kha ning phan huy tt cac hop chat nitro thom. Céc thir nghiém da
cho thdy kha nang phan huy TNT, DNT cta vi sinh vat dat tdi da trong moi truong pH
— 7.0 va ndng d6 chit 6 nhidm nhé hon 30 mg/L (= 1.5.10°M). Thoi gian xur Iy
thuong kéo dai 3 - 4 ngay.

Tir thuc nghiém da nhan thdy dé dat dugc hiéu suét sinh phan huy TNT la 68%
can phai c6 thoi gian 1a 2 ngay (48 gio). Con trong truong hop TNR - mot dan xut
cta phenol thi hiéu suat phan huy vi sinh cang kém hon: phai sau 4 ngay (96 gid) moi
dat dugc hiéu suat 65%. Nhu vay, han ché rd nhat ciua phuong phap vi sinh khi ap
dung vao thyc tién xtr Iy mdi trudng bi nhiém céc hop chét nitro thom c6 tinh n6 dé 1a
véAn dé thoi gian.

Ngoai ra, phuong phap phan huy vi sinh con ¢6 han ché khac 1a chi c6 hiéu qua
khi ndng do chat 6 nhidm nitro thom khong cao (< 30 mg/L), trong khi trong thuc té

thi phan 16n nudce thai ¢ cac co s¢ da khao sat thuong c¢6 nong dd TNT, TNR cao hon
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tr 2 dén 5 14n so voi gia tri nay. Do dé, dé ép dung dugc gii phap vi sinh can phai
thuce hién viéc pha lodng ngudn nudc thai truge khi dua vao hé thong xur ly. Viéc lam
nay s& doi hoi phai cé su dau tu thém vé kinh phi va gid thanh x@r ly s€ bi tang lén.
DAy chinh la nguyén nhéan da lam cham tién d9 trién khai cac phuong phap vi sinh vao
thue tidn dé giai quyét vAn d& 6 nhidm moi truong boi cac chat thai nhiém cac hoa
chét hitu co ¢6 tinh nd.
- Swr dung thuc vdt bdc cao

Trong thoi gian qua da c6 mot s6 két qua nghién ctu vé kha nang st dung thuc
vat bac cao dé xur ly céc nguén nudc bi nhiém kim loai niing va céc chét phu dudng
(N, P). Tuy nhién hau nhu chua cé cong trinh nao di sdu nghién ctu vé kha nang st
dung thuc vat bac cao dé xtr ly nudce thai nhidm céc hoa chét 6 tinh nd. Két qua thuc
hién cac Nhiém vu khoa hoc céng nghé cua B Qubc phong trong giai doan 2006-
2008 cho théy mét sb loai thuc vat thily sinh phé bién & nudce ta, dic biét 1a cac cay ho
coi (thuy trac, ¢o lan, coi, co lac) cling ¢6 kha nang hép thu va chuyén hoa nhanh céac
chat nd nhu TNT, DNT va NH,NOj; trong moi truong nudce. Trén co so cac két qua
thu dugc d3 thiét 1ap duoc giai phdp cong nghé sinh hoc xut ly cac ngudn nude cé luu
luong khong 16n va ham luong céac chét 6 nhiém khéng cao.
- Phwong phdp phadn hiy bang ozon

St dung phan Ung oxy hoda bang ozon 1a mdt trong nhiing giai phdp hiru hiéu
duing dé xir 1y chét hitu co ¢6 doc tinh trong nuéc thai. Phuong phép nay dua trén kha
ning oxy hod manh cac chét hitu co ctia ozon dic biét 1a kha nang phan Umg cua nd
v6i céc lién két doi trong phan tir cac hop chét phenol, polyphenol, nitro thom trong
dé ¢6 TNT, DNT, TNR, Tetryl,... Thi dy, trong qua trinh phan ung, sau khi lién két
v6i ndi déi trong phén tir TNT sé& xay ra hién tuong pha vong. Qua trinh oxy hoa tiép
tuc xay ra va san phém cudi cung tao thanh s& gém CO,, H,O va HNO:;.

Phuong phap st dung ozon dé xu ly nude thai chua TNT c6 uu diém la trong
qua trinh x0r ly ngoai vi€c tao san phim cudi cting khong géy 6 nhiém, céc chét hitu

co khac cung ¢6 mat véi TNT trong nude thai cling bi oxy hoa. Chinh vi vay, sau Xu
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Iy, nudc thai s& c6 céc chi sé COD, BOD giam mét cch dang ké va chi s6 DO tang
1én. Cung v6i qua trinh phan huy cac chit hitu co, nudc thai sau khi xur ly s& giam
dang ké vé d6 mau, mui va do duc. Hiéu qua phuong phap phén huy bing ozon cang
cao khi st dung céc qua trinh oxy hoéa ning cao voi su tham gia ctia buc xa UV (hé
UV/05), holic cac chét oxy hoa khac nhu hé H,0, (hé Hy0,/05 trong do O 1a chét xuc
tac).

Géan day, mot sb tac gia trong nude da di sau nghién ciu vé kha nang st dung
ozon lam tac nhan phan hiuy cac hop chit nitro thom nhu TNT, DNT, TNR, 3-
nitrotoluen (3-NT), 4-nitrophenol (NP). Két quéa khao sat cho thay, ozon ¢6 thé phan
hay truc tiép cac hop chét trén v6i hiéu suat khac nhau va hiéu suat phan huy phu
thudc vao nhiéu yéu t6 nhu pH, nhiét do mdi trudng, noéng do va dac diém cu tao cia
céc chat 6 nhidm. Cang tang s6 nhom NO, trong phén tir chat thom cang giam hiéu
suét phan huy bang ozon.

- Phuong phdp phdn hiy bang AOPs

Trong nhiing nam qua, Vién Cong nghé méi/Vi¢n Khoa hoc va Cong nghé quan
su va truc tiép la nhom tac gia da nghién ctru vé kha nang phan huy céc chat hitu co
bén 1a thanh phan thubc phong, thudc nd bang cac phuong phéap oxy hoa tién tién:
Fenton, UV-Fenton, plasma lanh, Fenton-dién héa, ozon... Cac két qué cho théy, sau
khoang 30-60 phut cac chét hitu co bén nhu: cac dan xuét nitro cta toluen, phenol va
céc hop chét nitramin,... déu bi phan hiy trén 99%, trong diéu kién toi uu d6i voi timg
déi tuong: 2,4-DNT; 2,6-DNT; 2,4,6-TNT; 2-MNT; 4-MNT; 2,4-DNP; 2,6-DNP;
2,4,6-TNP; styphnic axit, HMX; RDX; tetryl. Nam 2017, Vién Céng nghé mai da chu
ri d2 tai nghién ctiu cép Vién Khoa hoc va Cong nghé quén su véi tén de tai “Nghién
ciru xir [y mwede thai day chuyén san xudt diazo dinitrophenol bang gidi phdp két hop st
nano héa tri 0 va fenton” budc d3u nhom thuc hién dé tai da dat dugc mot s6 két qua
nhu: D3 lua chon duoc cac diéu kién cong nghé dé xu ly nudc thai day chuyén san
xuit Diazo dinitrophenol (DDNP) bing giai phap két hop sat nano héa tri 0 va UV-

Fenton; D4 thiét 1ap dugc quy trinh cdng nghé xit ly nudc thai day chuyén san xuét
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DDNP bing phuong phap két hop sit nano hoa tri 0 va UV-Fenton; P4 tinh toan, thiét
ké va ché tao duoc hé théng xur Iy quy md pilot nudce thai day chuyén san xuit DDNP
véi cong sudt 1a 8-10 m’/ngay, lap dat, thir nghiém tai xi nghigp 2/Nha may Z121
Téng cuc CNQP, véan hanh thtr nghiém. Chét luong nudce thai sau xu ly dat cot B,
QCVN 40: 2011/ BINMT.

-Phuong phép sir dung sdt nano héa tri 0:

Phuong phap su dung s&t nano hoa tri 0 dé xu ly nudc thai nude thai da duogc
nghién ctru trong nhiém vu “Ung dung st dung vat liéu tong hop nano kim loai hoa tri
0 trén nén vat liéu nano sit trong xur ly nudc thai” cua tac gia Thidu Qudc Han va
cdng su. Két qua nghién ctru cho thay viéc st dung sit nano hoa tri 0 dé khir nitrat,
nitrit, khtr crom (VI), khir asen; khir hydrocacbon clo hoa, cac hoa chat dét nhudm,
v.v., dem lai hidu qua twong ddi cao va két qua cuia nhiém vu da duoc ap dung aé Xu
ly nude thai Khu cong nghiép Thach Thét — Quéc Oai, nude thai sau qud trinh xr ly
dat quy chuén cho phép ctia B Tai nguyén va M6i truong. Tuy nhién, cong ngh¢ nay
chua dugc nghién ctru thir nghiém va danh gia hi¢u qua trén cac dbi tuong 1a thanh

phan thubc phong thudc nd, dac biét 1a nude thai san xuat TNT.

Chinh vi vay,muc dich ctia giai phap 1a dua ra dugc quy trinh xtr ly nudc thai tu
day chuyén san xuét 2,4,6-trinitrotoluen (TNT) v6i quy trinh van hanh don gian, chi
phi hop 1y, c6 kha nang ap dung thuc tién cao. DAy la viéc lam c6 y nghia thiét thue,
g6p phan xur ly nude thai trong nganh dac thu qubc phong.

Ban chit ciia giai phap hitu ich

Pé khac phuc cac nhugc diém va dat duoc muc dich néu trén, giai phap dé xuét
quy trinh xr ly nudc thai tir day chuyén san xuét thudc goi nd 2,4,6-trinitrotoluen

(TNT) bang giai phap UV — Fenton.

Quy trinh x ly nudc thai tor day chuyén san xuat thubc goi nd 2,4,6-

trinitrotoluen (TNT) bang giai phap UV — Fenton theo giai phap bao gbm cac bude:
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(i) Piéu hoa, lang can

(ii) Oxy héa UV — Fenton;

(iii) Két tiia va loai bé cac kim loai ning

(iv) X1r Iy bang phuong phap co hoc.
Mo ta chi tiét giai phap hiru ich

Nuéc thai tir day chuyén san xuét 2,4,6-trinitrotoluen (TNT) tir cac phan xudng
san xut (dudi day duoc goi t4t 1a nudc thai san xuat TNT) s& dugc thu gom dé dua
vao xur ly theo quy trinh xu ly nudc thai tir day chuyén san xuat TNT theo sang ché.

Trong d6, timg budc cua quy trinh dugc thyc hién chi tiét nhu sau.
(i) Biéu hoa, lang can

Nuée thai tir ddy chuyén san xudt TNT dugce thu gom vao bé diéu hoa dé 6n dinh

lvu luong va loai bé chat ran va rac c6 trong lugng lon.

Trong do, nude thai tir day chuyén san xuat TNT la nude thai da duge huy tinh

(ii) Oxy hoa UV — Fenton:

Trong budc ndy, nude thai sau khi duge thu bé bé didu hoa tiép tuc diéu chinh
pH v& 3-3,5 va bd sung H,O, va FeS0,.7 H,O véi ty 18 H,0,/Fe*" = 15. Qua trinh xu
Iy tiép dua trén qua trinh oxy héa clia Fenton hoac UV — Fenton dé xtr Iy cac hop chat
hitu co va do mau.Nudc thai duge oxy hoa nang cao bang céc tic nhan Fenton hodc
UV — Fenton dé phan htly cac hop chét 6 nhidm co ban déu st dung tac nhan oxy hoa

dua trén co s& gbc "OH. Co ché hinh thanh gbc "OH ¢ thé tom tat nhu sau:

n , , Y . A Ao . ’ ’ 2
Trong hé phan tmg Fenton, su san sinh ra goc OH theo co ché xuc tac ctia Fe™”

nhu sau:
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Dau tién xay ra phan Umg tao gbc "OH:
Fe2* + H,0, — Fe** + HO™ + "OH(1)
Sau d6 xay ra phan ung phuc hdi Fe*':
Fe*" + H,0, — Fe*"+H +"0,H (2)

Khi cé thém tac nhan anh sang thi géc ‘OH con duoc tao thanh do su tuong tac

cua chum tia UV vé1 HyO5:
HzOz +hv — 2 'OH (3)
H,0, + Fe*" + hv — Fe’* + HO™ +"OH (4)

Gdc "OH sinh ra tir phan Gng trén ¢ thé tac dung véi mot loat cac hop chét hitu
co (RH). Co ché phan huy cac hop chét hitu co RH bang "OH trong phan tmg Fenton

va su tai sinh xuc tac Fe®" s& xay ra theo phuong trinh sau:

HO- +RH > H,0 + Re (5)
Re + Fe™> R" + Fe*' (6)

Re + 0, ROO+ + R' +HOy (7)

Re + Fe*> Fe?' +R"+ san pham (8)
Fe** + H,0,> Fe*' +HO, +H' (9)
H,0, + HO+ > HO,* + H,O (10)

Fe** + HO,» > Fe*™ + 0, + H (11)

Nudc thai duge chiéu tia UV bude song 254 nm v6i cong suat 150 W trong thoi
gian 60 — 90 phut, dong thoi bd tri cac dia phan phéi khi vé6i luu lugng suc khi 1,4

m?/gi® 1am tang qua trinh tiép xic clia nude thai véiden UV.
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Sau thoi gian nghién ctu, cac tac gia da nhan thay tia UV & budc song 254 nm
cho hiéu qua xtr 1y t6t nhat d6i v6i nudce thai TNT. Két qua nghién ctru cho thay & cac
budc séng 313 nm va btc séng 185 nm cho hiéu suét va tdc do xur Ly thap hon so véi
& bude séng 254 nm voi cong sudt 150 W. Viéc suc khi giup khudy tron lugng nudce

thai gitp cho dat dugc hiéu qua xu Iy t6t nhat.
Sau khi két thuc budc nay, thu duge nude thai da oxy hoa.
(iii) Két tua loai bé cac kim loai ndng va chét ran lo ling:

Bom dung dich NaOH 20% vao nudc thai di oxy héa dé diéu chinh do pH lén
dén khoang 7 — 7,5 két hop suc khi dé cung cép oxy ting qua trinh oxy hoa cua Fe®'
con du thanh Fe’* & dang két tia, dong thoi qua trinh suc khi s& dudi duoc luong
H,0, con du trong qua trinh phan tng, lam tang qua trinh lang. O gia tri do pH nay,
Fe’* trong nudc thai dd oxy hoa sé két tia dudi dang hydroxit va dugce tach ra khoi

nudc thai.
(iv) Xt ly bang phuong phap co hoc:

Nudce thai sau khi két ta kim loai niang dugc dua sang bé lang lamen. Dung hoa
chét tro lang 1a phén nhom polyaluminium chloride (phén PAC) lam tang toc do lang,
thoi gian nuée thai & bé lang tir 20-25 phut. O day toan b lugng can c6 kinh thude

16n s& duoc loai bo. Phan dung dich nudc phia trén duge dua qua bé loc.

Loc dung dich nuéc sau bé léng lamen béng cot loc chira cét thach anh va than
hoat tinh hodc vat liéu hép phu trén nén oxit sat. VAt liéu hap phu trén nén oxit sit 6

thé st dung vét liéu hap phu dugc ché tao tir bun do Tay Nguyén.

Sau khi di qua c6t loc, thu duge nude thai sau qua trinh xu ly. Nude thai sau qua
trinh xr 1y c6 céc thong sé déu dat quy chuan cho phép cua Bo Tai nguyén va Moi

truong (QCVN 40:2011/BTNMT, cét B).
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Phan cin sau qua trinh xtr Iy s& duge dua ra bé phoi bun, phan nude s& duoc qua

bé lang trude khi thai ra moi truong.
Vi du thuc hién gidi phap hiru ich

Ap dung quy trinh xr ly nudc thai tir day chuyén san xuat TNT vao xu ly nudc
thai phat sinh tir day chuyén san xuat TNT ctia Nha may Z1 13/Téng cuc Cong nghiép
qudc phong (Nha méay Z113/ Tong cuc CNQP).

Nue thai tir ddy chuyén san xuét TNT cta Nha may Z113 sau khi hiy tinh no
duoc dua vé bé diéu hoa thuc hién ling can trong thoi gian 20 phut trong bé chra, thu

dugce nude thai sau lang can.

Nude thai sau lang cin duge diéu chinh do pH 1én khoang tir 3-3,5 bang dung
dich H,SO,420% tao moi truong thuan loi dé thuc hién qud trinh UV — Fenton, thu
duoc nudce thai sau léng cin. Trong budc nay, nude thai sau léng can tiép tuc duogc bd

sung H,0, va FeS0,.7 H,0 vai ty 1€ HyOo/Fe*" = 15,

Qua trinh xur 1y tiép dua trén qua trinh oxy hoéa cia UV — Fenton dé xir ly cac

hgp chat hiru co va d§ mau.

Nuéc thai di sau qua trinh lang cin dugce chiéu tia UV bang dén UV & diéu kién
budc song 254 nm v6i cong suat 150 W trong thoi gian 60 - 90 phut, dong thoi suc
khi v6i Tuu lugng suc khi 1,4 m*/gio. Sau khi két thic bude nay, thu duge nude thai

da oxy hoa.

Bom dung dich NaOH 20% vao nudc thai dd oxy hoa dé diéu chinh do pH lén
dén khoang 7 — 7,5 két hop suc khi dé két taa kim loai ning.

Nudc thai sau khi két tia kim loai ning duoc dua sang bé ling lamen. Dung

phen PAC lam hoa chét tro ldng, thoi gian nude thai o bé lang la khoang 20-25 phut.
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O day toan bd lugng can c6 kinh thude 16n sé dugce loai bo. Phan dung dich nudc phia

trén dugc dua qua bé loc.

hoat tinhhodc vat li¢u hép phu trén nén oxit sat.

Loc dung dich nuéc sau bé léng lamen béng cot loc chira cat thach anh va than

Sau khi di qua cot loc, thu dugc nude thai sau qué trinh xtr Iy. Nude thai sau qua

trinh xt 1y d& duoc tién hanh 14y mAu va phan tich. K& qua phan tich céc chi tiéu

trong nudc thai trudc va sau xu ly duge dan ra trén Bang 1.

Bang 1. Két qua phan tich nugc thai trudc va sau xir ly nudc thai tir day chuyén

san xuat TNT tai Nha may Z113/ Téng cuc CNQP.

TT | Théngsd | Don Phuong phap Két qua QCVN40:2011
Vi phéan tich NTI NT?2 BTNMT (B)
Cmax: Kq=0,9; Kf=1,1
1 | Nhiét do e SMEWW 25,3 26,0 40
2250B:2012
2 | bo mau Pt/Co | TCVN 6185:2008 | 560 20 150
3 |pH - TCVN 6492-2011 | 1,31 7,16 5,5-9
4 | BODs mg/L TCVN 167 25,2 49,5
(20°C) 6001-1:2008
5 | COD mg/L SMEWW 530,6 | 56,3 148,5
5220C:2012
6 | TSS mg/L. | TCVN 6625-2000 | 420 38 108
7 | Amoni mg/L EPA Method 6,12 5,18 10,8
(NH; ) 350.2
(tinh theo
N)
8 | Asen(As) | mg/L EPA Method 0,006 | 0,007 0,108
200.8
9 | Thuy ngén | mg/L EPA Method 0,0001 | 0,0001 0,0108
200.8
10 | Crom mg/L SMEWW 0,007 | 0,007 0,108
3500Cr.B:2012
11 | Xianua mg/L. | TCVN 7723-2007 | KPH | KPH 0,108
(CND)
12 | Chi (Pb) mg/L EPA Method 0,010 | 0,011 0,54
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TT | Théngsd | Don Phuong phap Két qua QCVN40:2011
vi phéan tich NTI NT2 BTNMT (B)
Cmax: Kq=0,9; Kf=1,1
200.8
13 | Cadimi mg/L EPA Method | 0,0002 | 0,0002 0,108
(Cd) 200.8
14 | Pong mg/L EPA Method 0,082 | 0,081 2,16
(Cu) 200.8
15 | Niken (Ni) | mg/L EPA Method 0,031 | 0,029 0,54
200.8
16 | CromIII | mg/L SMEWW 0,057 | 0,056 1,08
(Crh 3500Cr.B:2012
17 | Téng dau, | mg/L | TCVN 5070:1995 | 5,98 | 4.5 10,8
mo
18 | TNT® mg/L | TCVN/QS 658- | 98,19 | 0,32 0,5
2012

Ghi cht: * Tiéu chudn Trung Quoc; QCVN 40:2011/BTNMT: Quy chuan k thugt quéc gia vé nudc thai cong

nghiép; Gid tri 16i da cho phép ciia cdc thong $6 6 nhiém Cmax = CxKqxKf véi Kq = 0,9 va Kf = 1,2; NTI: Nudc

thai trude xu Iy tai ddy chuyén san xudt TNT ciia Nha mdy Z113.NT2: Nudc thai sau xir Iy, phan tich tai Vién Cong

nghé méi/ Vién Khoa hoc va Cong nghé quan su.

Nhan xét: Két qua phan tich mAu nudc thai sau hé théng xtr 1y cho thay céc chi

tiéu ddu nam dudi tiéu chudn cho phép cia BINMT (QCVN 40:2011, cot B).

Hiéu qua dat dwgc cia gidi phap hiru ich

Giai phap dé xuit quy trinh xu ly nudc thai day chuyén san xuat 2,4,6-

trinitrotoluen (TNT) bang giai phap UV-Fenton. Quy trinh theo giai phap c6 quy trinh

van hanh don gian, chi phi hgp ly, c6 kha nang ap dung thuc tién cao. Nude thai sau

qua trinh xtr ly céc thong sd déu dat quy chuan cho phép cua Bo Tai nguyén va Mdi

trudmg (QCVN 40:2011/BTNMT, cit B).
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh xur ly nudc thai tir day chuyén san xuét thude goi nd 2,4,6-trinitrotoluen
(TNT) bao gdm céc budc:
(i) diéu hoa, lang can:

thuc hién léng can nudc thai san xuat TNT sau khi huy tinh nd trong bé chira,

trong thoi gian 20 phut, thu dugce nudc thai sau lang can;
(ii) oxy héa UV — Fenton:

diéu chinh d6 pH xudng moi truong axit & do pH = 3,5 bang dung dich H,SO,
20% va bd sung Hy0, va FeS0,.7 HyO véi ty 18 HyO/Fe® = 15 vao nudc thai da lang
can; chiéu tia UV budc séng 254 nm véi cong suat 150 W trong thoi gian 60 phut,

déng thot suc khi véi luu lugng suc khi 1,4 m’/ gio, thu dugc nudc thai da oxy hoa;
(iii) két tha loai bd cac kim loai ndng va chét ran lo limg:

bom dung dich NaOH 20% vao nudc thai dd oxy héa dé diéu chinh do pH lén
dén khoang 7,5 két hop suc khi, thu duge nudc thai sau khi két tia kim loai nang va

chét lo ltmg; va
(iv) xir Iy bang phuong phap co hoc:

dua nude thai sau khi két tia kim loai ning sang bé lang lamen; dung phén PAC
lam tang toc do lang, thoi gian nude thai & bé lang 1a 25 phut, thu phan dung dich
nudc phia trén; loc dung dich nudce sau bé lang lamen bang cdt loc chura cét thach anh
va than hoat tinh hoac vat li¢u hép phu trén nén oxit sét, thu duoc nudce thai sau qua

trinh xu ly.
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