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(54) PHUONG PHAP XU LY NUGC THO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xir Iy nudc thd co kha ning cai thién mot cach co
hiéu qua kha nang bat giir arsen c6 trong nudc thd, lam giam dang ké su ting chi phi van
hanh do chét phu gia, va 1am giam dang ké luong chat phu gia thai ra.

Nude thé (G) chira arsen vo1 luong vuot qua tri s6 tiéu chuan moi truong duoc dan vao bé
xu ly (11) dé dugce nap cac hat chat mang (10). Nudc thé (G) trong bé xur Iy (11) duogc xir
Iy & toc do dong ma khong cho phép tao ra st (III) hydroxit & dang huyen phu trong nudc
thd dong thoi b sung dung dich sat axit vao nude tho (G) sao cho tri s6 do pH cua nudce
thd (G) duoc diéu chinh dé nam trong khoang 6,5-7,5. Mang sat (IIT) hydroxit dugc tao ra
trén toan bo bé mit cua chat mang (10) bang phan tmg oxy hoa tiép xuc cua ion sit d& hoa
tan trong nudce thd (G) co tri s6 do pH da dugce diéu chinh, 1am cho arsen c6 trong nudc tho
(G) dugc hap phu lén sat (I1I) hydrox1t Luc nay, mang sat (IIT) hydroxit trén bé mit chét
mang (10) co chirc nang nhu chat xuc tac dé thic day phan tng oxy hoa tiép xtic ctia ion
sat dé hoa tan, va arsen duoc bit gitt mot cach chic chin béi sat (III) hydroxit di duoc tao
ra.
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Linh vuc ky thuat dwgc dé cap
Sang che dé cap dén phuong phap loai bo mdt cach c6 hiéu qua arsen ra khoi
nude thd, nhu nude ngdm va céc loai nudce tuong tu, ma cd lugng vugt qua tri so tiéu

chuan méi truong.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong s6 cac phuwong phéap thong thuong da biét dé loai bé mot cach c6 hiéu
qud arsen ra khéi nudce thd, nhu nude ngém hoac cac loai nudc tuong tu, ma chira
arsen vdi luong vuot qua tri sb tiéu chuan méi truong, 1a phuong phép xir ly ciing ling
nhu duoc mé ta trong tai liéu sang ché 1. Theo phwong phap xir Iy cing lang nay, sét
(II1) clorua duoc bd sung vao nuée thd va chit oxy hoa duge bd sung vao nuée thd dé
tao ra sit (III) hydroxit & dang huyén phu. Tiép theo, polyme nhém clohydrat
(polyaluminum chloride) duoc bd sung vao sao cho arsen va sat (III) hydroxit két tu

va lang trong nudc tho.

DANH SACH TAI LIEU VIEN DAN
TAI LIEU SANG CHE
[PTL 1] Céng bé sang ché Nhat Ban s6 H07-289805

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé can giai quyét boi sang ché

Ngoai ra, khi arsen va sat (IIT) hydroxit dugc 1am cho két tu va ling trong nudc
tho, cin phai chudn bi 2040 mg/1 chit phu gia nhu st (IIT) clorua va polyme nhém
clohydrat hodc céc chét twong tu twong tmg véi 0,1-0,2 mg/l arsen c6 trong nudc tho.
Trong trudng hop nay, ty 1é sit/arsen (Fe/As) cao dén 100-200.

Do d6, dé loai bé arsen ra khoi nudc tho, can mot lugng 16n chét phu gia (sét
(IIT) clorua va polyme nhom clohydrat) gdp 100-200 14n so véi lugng arsen c6 trong
nuée thd. Trong truong hop nay, khi mét luong 16n chét phu gia dugc bd sung vio so
v6i arsen c6 trong nudc tho, thi mot lugng twong di 16m sit (III) hydroxit & dang
huyén phil dugc tao ra ngay lap tirc. Do d6, céc ion arsen ¢ trong nudc thé chi dugc
hép phu dién tir quanh sét (IIT) hydroxit, ddn dén viéc 1am giam dang ké hiéu qua bt
giir arsen. Ngoai ra, mot lugng 16m chit phu gia dugc bd sung vao 1am ting chi phi

van hanh, va lugng chét phu gia thai ra dé loai bo arsen 1ém.
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Séng ché da duogc tao ra dé giai quyét cac van dé néu trén, va muc dich cia
sang ché 1a dé xudt phuong phap xir 1y nuée tho, trong d6 nuée thd duge xir Iy & toc
d6 dong cao ddng thoi tri s6 d6 pH ciia nudce thd duoc duy tri gan trung tinh, tir d6 han
ché viéc tao ra sit (III) hydroxit & dang huyén phu, va arsen cé trong nuéc thd duoc
1am cho hip phu 1én sét (II) hydroxit ma dugc tao ra bang phan tng oxy héa tiép xitic
clia sat & dang hoa tan dugc bd sung vao hodc c6 mit trong nudc thd, trén bé mat cua
hat chét mang min, va do d6, hiéu qua bét gifr arsen co thé duogc cai thién mét cach cé
hiéu qua, ¢6 thé 1am giam dang ké su tang chi phi van hanh do céc chat phu gia, va c6

thé 1am giam dang ké luong chét phu gia thai ra.

Céc giai phap giai quyét van dé

Pé dat dugc muc dich néu trén, phuong phap xir Iy nude thd theo sang ché bao
gf?nn: buéc thir nhét 14 din nuéc thd chira arsen véi luwgng vuot qua tri sb tiéu chudn
mdi trudng, vao bé xir Iy da duoc nap cac hat chit mang; buéc thir hai 13 xir 1y nuéc
thé d3 duoc din vao bé xit Iy & budc thir nhét & téc d6 dong ma khong cho phép tao ra
sit (IIT) hydroxit & dang huyén phi trong nudc thd dong thoi bd sung dung dich axit
hodc kiém vao nuéc thd trong bé xir ly sao cho tri sb do pH cta nuée thé dugce diéu
chinh dén 6,5-8,5; va budc thit ba 1 bét gifr arsen c¢6 trong nuéc thd bang cach tao ra
mang sét (III) hydroxit trén bé mat ctia chit mang bang phan tmg oxy héa tiép xiic cua
sit & dang hoa tan ma dugc bd sung vao hodc c6 mit trong nudc thd da dugc diéu
chinh & buédce thir hai, dé 1am cho arsen c6 trong nuéc thd hip phu 1én hodc dugc tao
phirc véi sat (III) hydroxit da dugc tao ra.

O bude thit hai, t6t hon 14 tri sé d6 pH cia nudce thé trong bé xir Iy duge didu
chinh dé ndm trong khoang 6,5-7.,5.

O budce thir nhét, t&t hon 13 nude thé duge din vao bé xir Iy théng qua mot dau
clia voi tron nude tho/khi ¢6 16 hut khi tai diém gitra than voi va dau con lai ndi vai
6ng dan nuéc thd, tir bén trén, trong lic khoéng khi duge dua vio qua 16 hit khi nhe
hiéu tmg phut ciia voi tron nude thd/khi diy nude thd & ap sudt cao qua mot dau nay
cua voi, va dugce tron véi nude thd sao cho néng d6 oxy hoa tan trong nudc thdé dugc
bdo hoa.

Tt hon 13, nude da xir 1y sau budce tht ba hodc nuée rira dwgc 1am cho chay

nguoc vao bé xir Iy mot cach thuong ky dé rira nguge chit mang.

Céc wu diém cia giai phap theo sang ché

Do d6, tém lai, nuée thd duoc din vao bé xir Iy duge xit Iy & toc dd dong ma
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khong cho phép tao ra sit (IIT) hydroxit & dang huyén phi trong nuée th dong thoi bd
sung dung dich axit hogc kiém vao nuéc thd trong bé xir Iy sao cho tri s6 dd pH caa
nuéc thd duogc diéu chinh dé nam trong khoang 6,5-8,5. Arsen cé trong nuéc tho dugc
bit gitr bang cach tao ra sat (III) hydroxit trén b& mit cta chit mang bang phan ng
oxy hoa tiép xtc cla sit & dang hoa tan ma duogc bd sung vao hodc c6 mat trong nudc
tho c6 tri s6 do pH da dugc diéu chinh & buéc thir hai, dé 1am cho arsen ¢6 trong nudc
thd hap phu 1én sit (III) hydroxit di dugc tao ra. Do dé, so véi trudng hop trong do
cac ion arsen chi dugc hip phu dién tir quanh st (III) hydroxit & dang huyén phu
dugc tao ra trong nudc tho, thi cac ion arsen dugc hép phu dién tr 1én hodc dugc tao
phitc véi sat (III) hydroxit ma dugc tao ra trén toan bo bé mit cla chit mang bang
phéan Ung oxy hoa tiép xuc cla sit & dang hoa tan trong nudc thd trén bé mit chit
mang, nhd d6 arsen duoc bét gitr. Két qua 13, arsen c6 trong nuée thod c6 thé duoc bt
gift mot cach c6 hiéu qua déng ké cung véi sat, va do d6, hiéu qua cua viéc bat gitr
arsen c6 thé duoc cai thién. Ngoai ra, do tri sb do pH cta nuédce thd cod thé dugce didu
chinh dén 6,5-8,5 bang cach bd sung chit phu gia, nén su ting chi phi vin hanh do
chit phu gia c6 thé duoc 1am giam dang ké, va luong chat phu gia thi ra c6 thé dugc
lam giam dang ké.

O budc tht hai, tri s6 do pH cuia nuéce thod trong bé xir ly co thé dugc diéu
chinh dé nim trong khoang 6,5-7,5. Do d6, arsen, ma dién tich bé mit ludn lubén Am
va lugng dién tich tang khi tri sb do pH tré nén kiém hon, va sét & dang hoa tan, ma
lwong dién tich bé mat duong ting khi tri s6 d6 pH tr& nén axit hon tir 8,5, nén sy hép
phu hoac tao phtic ion s€ c6 hiéu qua trong khoang gan diém déng dién cua arsen va
sit & dang hoa tan, vi vdy arsen dugc hip phu bén vimg trén st (III) hydroxit phu trén
toan bo bé mat cua cht mang, va do d6, arsen c6 trong nudc thd cé thé duge bat giir
mdt cach c6 hiéu qua dang ké cling véi sit.

O budc thir nhit, ndng d6 oxy hoa tan trong nuéc thd co thé duoc 1am bao hoa
bang cach dua khong khi vao trong nudc thd dang duge ddy & ap suét cao vao trong
bé xir 1y tir bén trén, thong qua 16 hit khi nhd higu tng phut ctia voi tron nuée thd/khi.
Do d6, su oxy hoa tiép xtic clia sit hoa tan trong nuée thd trén bé mat cta chit mang
dé tao ra sit (III) hydroxit duge thuan tién héa nhd twong tic véi nang luc oxy héa ctia
oxy hoa tan ma khong cén tiép xtic v6i khong khi, nhe d6 sit c6 thé duge oxy héa mot
cach ¢6 hiéu qua ma khong tao ra st silic oxit keo ngay cé khi silic oxit hodc céc chét
tuong tu cd trong nudce tho.

Hon nita, nuéc da x ly sau bude thtr ba hodc nuéce rira ¢6 thé dugc 1am cho

chay nguoc vao bé xir Iy mét cach thuong ky dé rira ngugc chat mang, nho d6 sat (I1)
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hydroxit dugc tao ra trén bé mat chat mang co thé dugc rira di cung véi arsen duoc
hép phu trén sit (IIT) hydroxit bang nudc rira ngugc (nude di xir Iy hodc nudc rira), va
dugc xa ra khoi bé xur ly, va do do, chét mang cé thé tiép tuc thé hién tac dung xur ly

nudc tho.

Mb ta vin tit cdc hinh vé

Fig. 1 1a hinh v& dang cAu hinh chung thé hién du6i dang so d6 mot vi du vé
thiét bi xir Iy nuéc thé dung trong phuong phép xit Iy nudc thd theo mdt phuong dn
cua sang ché;

Fig. 2 1a hinh v& phdi canh clia voi trén nuéce thd/khi ding trong thiét bi xur Iy
nude thd duge thé hién trén Fig. 1;

Fig. 3 thé hién so d6 d6 pH-Eh cia hé As-Fe-O-H-S;

Fig. 4 1a biéu dd dac tuyén thé hién sy thay dbi vé luong dién tich bé mit ciia
sit (III) hydroxit va arsen theo mtrc thay dbi do pH;

Fig. 5 1a biéu dd dic tuyén thé hién mdi quan hé giira ndng do arsen va luong
chét phu gia (dung dich sét) trong nudce tho, khi viée xu ly trong bé xir ly dugc thuc
hién & téc d6 tuyén tinh (linear velocity) LV 12 200 m/ngay;

Fig. 6 12 biu db dic tuyén thé hién mébi quan hé giira ndng d6 arsen va lugng
chét phu gia (dung dich sét) trong nudc thd, khi viéc xir 1y trong bé xtr Iy duge thuc
hién & tdc do tuyén tinh LV 13 400 m/ngay; va

Fig. 7 14 hinh v& dang cAu hinh chung thé hién duéi dang so d6 mét vi du vé
thiét bi xtr Iy nuéc thd ding trong phuong phép xir Iy nudc thd theo mot phuong an

cai bién ctiia phuong 4n theo sang ché;

M3 ta chi tiét cic phwong 4n thwe hién sang ché

Céac phuong 4n clia sang ché s& duge mo ta mot cach chi tiét c6 dua vao céac
hinh v& kém theo.

Fig. 1 12 hinh v& dang c4u hinh chung thé hién duéi dang so dé mot vi du vé
thiét bi xtr Iy nudc thoé dung trong phuong phap xir ly nuéc thd dé loai bo arsen ra
khéi nudce thd theo mot phuong 4n clia sang ché.

Trén Fig. 1, sb chi din 1 1a thiét bj xu ly nude tho. Thiét bi xi Iy nuéce tho 1
bao gdm bé xir Iy 11 da duoc nap cac hat chit mang 10, 6ng dan nudc tho 12 dé dan
nude thd G vao trong bé xir Iy 11, va éng chiét 13 dé chiét nuée da xir Iy ra khéi bé xir
Iy 11. D& 1am bé xir Iy 11, bé c6 dang dng ma 13 hinh chit nhat khi nhin tir bén trén

dugc st dung.
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Chét mang 10 duogc giit dén do6 cao (vi du, nam trong khoang 1000-1200 mm),
1a khoang 50% do cao cta bé xir Iy 11, trén vét liéu s6i d& 17 dugc giit & day cia bé
xir Iy 11 dén do cao (vi du, khoang 600 mm), 14 khoang 25% do cao cua bé xir Iy 11.
Dé 1am chat mang 10, st dung cét silic oxit ¢ kich thuéc hat khoang 0,6 mm. Trong
khi d6, dé 1am vat liéu soi d& 17, sit dung bén 16p khac nhau 171-174 1a séi 14y tir
song ¢ cac kich thudce hat khac nhau. Vat liéu so6i do 17 bao gdm 16p duéi cung 171
1a s6i 14y tir sdng co kich thuge hat ndm trong khoang 12-20 mm duogc gift dén do cao
khoang 300 mm, 16p gifta dudi 172 ndm bén trén 16p dudi ciing 171 va 1a séi 1y tir
séng ¢6 kich thude hat nam trong khoang 612 mm duge git dén d6 cao khoang 100
mm, 16p giita trén 173 nim bén trén 16p giita dudi 172 va 1a soi ldy tir song c6 kich
thude hat ndm trong khoang 3-6 mm duoc giit dén d6 cao khoang 100 mm, va 16p
trén cing 174 nam bén trén 16p giita trén 173 va 1a séi 14y tir séng c6 kich thudc hat
nim trong khoang 1-3 mm duoc giit dén d6 cao khoang 100 mm. Mic du, t5t hon 1a
vat liéu soi d 1a soéi ldy tir song, nhung vat liéu séi d& nay khong chi giéi han &
nguyén lidu d6 néu thu dugc chirc nang trong tu. Ngoai ra, chit mang 10 khong chi
giéi han & cét silic oxit, va theo cach khéc, ¢ thé 13 antraxit, granat, hodc cac chét
tuong tu.

Ong dan nuéc tho 12 1 dng thép hodc dng twong tur, va may bom nuéc (khong
dugc thé hién trén hinh v€) duoc bd tri trén d6. Phia xudi cla 6ng din nudc tho 12
duge kéo dai dén vi tri bén trén bé xir ly 11, tai d6 éng nay dugc r& ddi hoic duoc chia
thanh hai nhanh. Cac dau 141, 141 clia voi tron nude tho/khi 14, 14 duge ndi véi céc
dAu ctia nhanh twong tng. S6 luong voi tron nudce thd/khi 14 khong chi giéi han & hai,
va ¢6 thé 1a mot hodc nhiéu hon hai.

Fig. 2 thé hién hinh v& phdi canh cua voi tron nuée thd/khi 14 duge ding trong
thiét bi xur Iy nugce thd 1. Nhu dugce thé hién trén Fig. 2, mbi voi tron nudc thd/khi 14
duogc b tri sao cho truc ciia né kéo dai gin nhu theo chiéu thing dimg. Mdi voi tron
nuGe tho/khi 14 ¢6, & dau kia 142 (déu duéi) cia né, 16 phut nuéc thd dugce tao ra dé
phut céc tia nuéc thd G. Mdi voi tron nude thd/khi 14 ¢6 duong kinh trong nim trong
khoéng 530 mm. Mbi voi tron nude thd/khi 14 ¢6 mét 16 hat khi 143 & phan gan giita
theo chiéu truc ctia n. L3 hut khi 143 ¢6 kich thuéc gan bang kich thudce ctia mbi voi
tron nudce tho/khi 14.

Nudc thé G duoc dan tir ng dan nuée thd 12 qua mdi voi tron nudce thd/khi 14
& téc do dong (vi du, tbc d6 tuyén tinh LV = 200-400 m/ngay) cho phép do sau cta
nuée trong bé xir Iy 11 duge duy tri & do sau dinh trude. Pau dudi 142 cia mbi voi
tron nudc thé/khi 14 duge nhing trong nude thé G trong bé xir Iy 11. LS hut khi 143
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nam phia trén mit nuéc Ga ctia nude thd G trong bé xtr Iy 11 sao cho khéng khi ¢ thé
dugc dua vao voi tron nurée thd/khi 14 mot cach nhip nhang. Trong trudng hop nay, bé
mit 16p trén ciing cia chit mang 10 trong bé xir Iy 11 dugc bd tri & dd cao bang
khoang 40% d6 cao bén trong ctia bé xir Iy 11, va do d6, dugc bé tri & khoang cach
dinh trudc (vi du, khoang 300 mm) dudi ddu dudi 142 (16 phut nude thd) cia mdi voi
tron nudce tho/khi 14.

Pau xudi ctia dng cip chit phu gia 15 dé bd sung chét phu gia vao nuée thd G
trong bé xir Iy 11 duoc nbi v6i bng dan nude thd 12 trén phia ngugc ciia nd tir vi tri r&
d6i. Ngudn cap chat phu gia 151 dugc ndi voi ddu nguge cia dng cép chét phu gia 15.
Chat phu gia dugc cip tir ngudn cdp chét phu gia 151 véo trong éng din nudc thd 12
qua éng cip chit phu gia 15 bing thao tdc mé/dong cia van 152 dugc bd tri trén éng
cép chat phu gia 15, va sau dé, dugc bd sung vao nude thd G trong bé xtr Iy 11 dong
thoi duoc khudy tron trong mbi voi tron nude tho/khi 14.

Trong trudng hop nay, st dung nudc thd G 1a nude ngudn co tinh kidém nhe
chira it sit va c6 tri s6 d6 pH cao hon mét chut so v6i do pH trung tinh. Xét truong
hop nay, dung dich sét axit (sit & dang hoa tan) c6 tri sb do pH thip hon do pH trung
tinh dugc ding 1am chat phu gia.

Fig. 3 thé hién so d6 pH-Eh ctia hé As-Fe-O-H-S, va Fig. 4 1a biéu dd dic tuyén
thé hién sy thay dbi vé luong dién tich bé mat cua st (ITI) hydroxit va arsen theo su
thay d6i d6 pH. Trén Fig. 3, sit ton tai d& dang dudi dang ion hon khi thé oxy héa-khir
Eh giam, tiic 13, & trang thai bi khir hon. Sit ion khong c6 chirc ning 1am chit mang
dé loai bo arsen, va do d6, cin phai duy tri sit & trang thai oxy hoéa dén it nhat mot sb
mirc. P4y 14 ving (duge chi bing miii tén c¢6 dudng vién) vé phia phai va trén dudng
duogc giéi han boi duong nét dat trén Fig. 3. Trong trudng hop nay, tri s d6 pH cia
nuée thd G nhu nude ngudn hodc cac loai nude twong ty thuong gan trung tinh (tri sb
d6 pH = 7), va do d6, can phai duy tri thé oxy hoa-khtr Eh bang khoang 0 hoic 16n
hon (diéu chinh diéu kién oxy héa-khi).

Nhu dugc thé hién trén Fig. 4, dién tich bé mat cua sit (III) hydroxit duong khi
tri s6 do pH axit hon 8,5. Trong khi d6, dién tich bé mit cta arsen 4m ddi voi tat ca
céc tri sb do pH, va dién tich bé mat 4m tré nén nhé hon khi tri s6 do pH tré nén axit
hon. Xét vé mit nay, dé thao tac arsen gitip cho arsen duoc loai bo d& dang hon, thi tri
s6 d6 pH ciia nude thd G duge didu chinh d nam trong khoang 6,5-7.5 sao cho dién
tich bé mit ctia mdi chit sat (IIT) hydroxit va arsen nim trong khoang gin diém dang
dién cua sit (III) hydroxit va arsen. Luc nay, tri s& do pH ciia nuée thd G trong bé xtr

Iy 11 ¢6 thé duoc diéu chinh dén khoang rong hon mét chut 1a 6,5-8.5. Trong trudng
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hop nay, dién tich bé mit ciia mdi chét sit (III) hydroxit va arsen nam trong khoang
rong hon mot chut gin diém dang dién cia st (III) hydroxit va arsen, va do d6, arsen
6 thé duge loai bd mot cach ¢ hidu qua. ‘

Ong chiét 13 dugc bd tri theo miat day cua bé xir ly 11, kéo dai gn nhu theo
chi_éu ngang, va dugc nam chim trong vat liéu s6i d& 17. Ong chiét 13 dugc dungg dé
chiét nudce tho G trong bé xtr Iy 11 ma da duoc xir Iy bing chit mang 10, duéi dang
nuée da xir ly, ra khoi bé xir Iy 11. Ong chiét 13 ¢6 nhiéu 16 131, 131, ...,va 131 ¢6
dudng kinh nhé hon so véi kich thu6c hat ciia vat liéu s6i d& 17. Phan ong chiét 13
nam ngoai bé xtr Iy 11 dugc r& doi hodc dugc chia thanh hai nhanh 14n lugt duoc cép
cac van 132 va 133. Mt nhanh (twong Gng véi van 132) trong s6 cac nhanh cua dng
chiét 13 dwoc ndi v6i duong chiét dé chiét nuée da xi ly trong bé xir Iy 11, con nhanh
kia (tuong tng v4i van 133) duoc nbi vi dudng cip dé cip nuée rira nguge vao bé xir
Iy 11. Khi nudce da xt 1y trong bé xtt Iy 11 dugc chiét ra khéi éng chiét 13 vao dudng
chiét qua mét trong s6 cac nhanh, thi van 132 trén nhénh nay duoc mé dong thoi van
133 trén nhanh kia dugc dong. Trong khi d6, khi nuée rira nguge tir duong cip dugce
cép tir nhanh kia vao bé xir Iy 11 qua bng chiét 13 trong qu4 trinh rira ngugce duge md
ta dudi day, thi van 133 trén nhanh kia dugc mé con van 132 trén nhdnh da néu dugc
dong. Két qua 13, viéc chiét nuéc da xir ly ra khoi bé xit 1y 11 va clp nudc rira ngugc
vao bé xir Iy 11 c6 thé duge thuc hién mot cach nhip nhang. Trong truong hgp nay,
dau xubi cta dudng chiét duoc ndi véi bé chita nudc da xit ly (khong duge thé hién
trén hinh v&). Dau nguoc ciia dudng cip con dugc néi v6i bé chira sao cho nuée da xir
Iy chiét dugc tir dng chiét 13 qua duong chiét dugc 1am cho chay ngugc lai tir bé chira
sang dudng cip, va tir d6 dugc sir dung lam nudc rira ngugc.

Ong chiét 13 ciing duogc st dung dé cdp nudc rira ngugc vao bé xir Iy 11 dé rra
nguoc chat mang 10. Khi nuéce rira nguoce duge cip vao bé xir Iy 11, may bom (khéng
dugc thé hién trén hinh v&) duoc str dung. L3 x4 161 cla bng xa 16 dugc b tri & dau
trén cta bé xir Iy 11. Ong xa 16 duoc dung khi nuée rira nguge ma dugce chp tir dng
chiét 13 trong qua trinh rira nguoc chit mang 10 va chay tran trong khoi bé xtr Iy 11
dugc x4 ra khoi bé xir Iy 11. Trong trudng hop nay, dé 1am nudc rira nguoc, nude di
xu ly duoc chiét ra khéi bé xir ly 11 qua 6ng chiét 13 dugc st dung, va dugc lam cho
chay nguoc lai bé xir Iy 11 qua 6ng chiét 13. Trong trudng hop nay, viéc rira ngugc
chit mang 10 duogc thuc hién mbi ngay mét 1an, va mét khoang 20-30 phut dé hoan
thanh viéc rira nguoc. Luu ¥ ring nudce rira nguge c6 thé 1a nude dong nguoc bét ky
chay nguoc lai bé xir 1y 11 qua 6ng chiét 13. Nudc rira nguoc dugce cép tir mot duong

cap khac ma khong dugc noi véi bé chira nude da xir ly, c6 thé duoc lam cho chay
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nguoc lai bé xir Iy 11 qua dng chiét 13.

Tiép theo, mét quy trinh ding 1am vi du ctia phuong phéap xir Iy nuée thd bing
thiét bi xir Iy nudc thd 1 s& duge mo ta.

Ban diu, & budc thit nhét, nude thé G da duge 1am bao hoa béng oxy hoa tan
duoc dan tir may bom nude vao bé xir Iy 11 qua dng din nudce thd 12 va voi trén nude
tho/khi 14 trong khi do sdu ctia nudc thd G trén bé mat 16p trén cing cia chit mang
10 dugc duy tri & d6 sau dinh trudc.

Tiép theo, & budc thit hai, tri sé d6 pH cta nudc thd G trong bé xur Iy 11 duoc
do bang thiét bi do (khéng duoc thé hién trén hinh v&). Luc nay, do nuée ngudn cb
tinh kiém nhe dugc dung 1am nuée thd G, nén van 152 trén dng cp chit phu gia 15
dugc véan hanh va dugc mé va dung dich st axit (sét ¢ dang hoa tan) dugc cép duéi
dang chét phu gia tir ngudn cip chit phu gia 151 vao dng din nuéc thd 12 va sau do,
duoc bd sung vao nuée thd G trong bé xir Iy 11 dong thoi duge khudy tron trong voi
trén nuée tho/khi 14, sao cho tri sé do pH ctia nuée thdé G duge din vao bé xir Iy 11
duoc diéu chinh d& nam trong khoang 6,5-7.5.

Sau do, & budce thir ba, mang sét (IIT) hydroxit dugc tao ra trén toan bd bé mat
clia chat mang 10 (chii yéu & gan phin 16p giita ctia chat mang 10) bang phan tng oxy
héa tiép xiic clia sit hoa tan, tirc 13 ion st d& hoa tan dugc, trong nude thd G, trong
tac v&i nang luc oxy héa cia oxy hoa tan duge dua vao bang voi tron nuée tho/khi 14
(2Fe** + 1/20, + 40H- + H,0 — 2FeOOH-H,0). Lic nay, ion sit d& hoa tan (sit hoa
tan) trong nuée thd G tao ra mang sat (III) hydroxit trén toan bd bé mat ciia mdi chat
mang 10 bang phéan tmg oxy hoa tiép xtic. Arsen c6 trong nudc thd G hip phu 1én sét
(IIT) hydroxit.

Sau d6, mang st (ITI) hydroxit dugc tao ra trén toan bo bé mat cia mdi chat
mang 10 ¢6 chirc nang nhu chét xtc tac dé thuc ddy phan tng oxy hoa tiép xtc cua
jon st d& hoa tan va tir d6 tao ra sat (III) hydroxit (2Fe** + 1/20, + 40H- + H,0 —>
2Fe(OH);). Arsen dugc bit gitt mot cach chic chin trong qué trinh tao ra sit (IID)
hydroxit.

Fig. 5 12 biéu d6 dac tuyén thé hién mdi quan hé giita ndng do arsen va luong
chét phu gia (dung dich sét) dugc bd sung vao nudce tho G, khi viée xir Iy trong bé xir
Iy 11 duge thuc hién ¢ tbe do tuyén tinh LV 14 200 m/ngay. Fig. 6 12 biéu dd dic tuyén
thé hién mbi quan hé giira ndng dd arsen va luong chét phu gia (dung dich sit) duge
bd sung vao nudc thd G, khi viée xtr Iy trong bé xir Iy 11 dugc thuc hién & tbc do
tuyén tinh LV 13 400 m/ngay.

O day, lugng chit phu gia (dung dich sit axit) dugc bd sung vao nuée thé G
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trong bé xt Iy 11 s& dwoc mo ta. Nhu c6 thé thiy tir Fig. 5, khi, & buéc tht hai, nude
thd G trong bé xir Iy 11 duogc xir Iy & toe d6 cao (tde do tuyén tinh LV = 200 m/ngay),
thi, néu 1,0 mg/l dung dich st dugc bd sung vao tuong tng véi ndéng do arsen 12 0,13
mg/l trong nudc thd G, arsen co thé dugc xir Iy sao cho ndng do arsen sau khi xir Iy
thdp hon hodc bang tri s6 tiéu chuin mdi truong. Lic nay, ty 1é sat/arsen (Fe/As) thu
duoc 1a khoang 8.3. Trong khi d6, nhu ¢6 thé thay tir Fig. 6, khi, & buéc thtr hai, nuéc
thd G trong bé xir Iy 11 dwoc xir Iy & tbe d6 cao hon (téc @ tuyén tinh LV = 400
m/ngay), thi, néu 1,25 mg/l chit phu gia dugc bd sung vao tuong ung véi ndng do
arsen la 0,13 mg/l trong nudc thd G, arsen co thé duogc xir ly sao cho né)ng do arsen
sau khi xtr 1y thdp hon hodc bang tri s6 tiéu chuin méi trudng. Lic nay, ty 1& sat/arsen
(Fe/As) thu dugc 14 khoang 10. Ciing thiy rang, luc nay, néu, & budc thir hai, nudc thd
G trong bé xur Iy 11 dugc xir Iy & tbe dd cao (téc do tuyén tinh LV = 200 hodc 400
m/ngay), sat (III) hydroxit & dang huyén phit khong thé dugc tao ra trong nude thd G,
va do d6, néu khong mong mubn tao ra sét (IIT) hydroxit & dang huyén phu trong nuéce
thd G, thi nude thd G trong bé xtr 1y 11 ¢6 thé duge xir ly & te d6 cao ma tée do tuyén
tinh LV 1a 200 m/ngay hodc 16n hon.

Sau d6, sit (II) hydroxit, va arsen duoc bit giit do tao ra sat (III) hydroxit,
duoc 1am cho hip phu trén toan bd bé mit ctia chit mang 10 va tir 46 duoc loai bo ra
khoi nuée thé G trong bé xtr Iy 11, va nude di xir 1y thu duge duoc xa ra khoi bé xir ly
11 qua éng chiét 13. Qué trinh nay dugc tién hanh 13p di 1ap lai. Sau khoang mot ngay,
viée rira nguoc chit mang 10 dugc tién hanh trong khoang 20-30 phut. Qua viéc rira
nguoc, sit (II1) hydroxit dugc tao ra trén toan bo bé mat cua chit mang 10 va arsen
duoc bt giir do tao ra sit (IIT) hydroxit, dugc loai bd ra khoi bé mit cia chit mang 10
bang dong nudc rira ngugc, va sau d6, duge xa cling v6i nude rira nguoc chay tran
trong bé xir Iy 11, tir bé xir Iy 11 qua 6ng x4 16.

Do d6, theo phwong 4n nay, tri s6 do pH cia nuéc thd G dugc dan vao bé xir Iy
11 duoc didu chinh d& nim trong khoang 6,5-7,5 bang cach bd sung chét phu gia nhu
dung dich st axit vao nudce thd G, mang st (III) hydroxit dugc tao ra trén toan bo bé
mit cta chit mang 10 bing phan tmg oxy hoa tiép xuic ciia sat hoa tan, tic 13, ion sat
d& hoa tan, trong nude thd G da duoc didu chinh do pH, va arsen c¢6 trong nude thd G
duogc 1am cho hip phu 1én sit (IIT) hydroxit. Liic nay, khi mang sat (IIT) hydroxit trén
bé mat cia chit mang 10 c¢6 chie ning nhu cht xtc tac dé thic dAy phan ung oxy hoa
tiép xtic cua ion sat d& hoa tan va tir d6 tao ra sat (IIT) hydroxit, thi arsen hép phu lén
sét (III) hydroxit duoc bat gitt mot cach chéc chin. Do d6, so véi trudng hop trong d6

céc ion arsen chi dugc hdp phu dién tir quanh sit (III) hydroxit & dang huyén phu
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duoc tao ra trong nudce tho, thi cic ion arsen dugc hép phu dién tir 1én hodc dugc tao
phirc voi sit (IIT) hydroxit ma duge tao ra trén toan bo bé mit ciia chit mang 10 bing
phan ung oxy héa tiép xtic cua sit & dang hoa tan trong nuée thd G trén bé mit chit
mang 10, nh¢ d6 arsen ¢ trong nuéce thdo G co thé duoc bt gitt mdt cach c6 hiéu qua
dang ké.

Luc nay, khi nu6e thd G duge xir Iy & tbe do cao (tbe do tuyén tinh LV = 200
m/ngay), thi lugng chét phu gia (dung dich sat axit) duoc bd sung vao nuéc thé G
trong bé xir Iy 11 chi 1a 1,0 mg/l twong tmg véi ndng do arsen 14 0,13 mg/l trong nuéc
thé G. Trong khi d9, khi nude thd G duge xu ly & tdc do cao hon (téc do tuyén tinh LV
= 400 m/ngay), thi lugng chit phu gia (dung dich sit axit) dugc bd sung vao nudc thd
G trong bé xir Iy 11 chi 1a 1,25 mg/l twong tng v6i ndéng d6 arsen 13 0,13 mg/l trong
nude thdé G. Két qua 13, néu ty 1¢ sit/arsen (Fe/As) nim trong khoang tir 8,3 dén 10, thi
arsen ¢6 thé duoc xir 1y sao cho néng do arsen sau khi xir ly thép hon hoac béng tri s6
tiéu chudn méi trudong. Do do, ty 18 sit/arsen (Fe/As) bang 12 s& du an toan. So véi
truong hop trong d6 ion arsen chi dugc hdp phu dién tir quanh sat (III) hydroxit &
dang huyén phu, va khi do, ty 1é sit/arsen (Fe/As) nim trong khoang 100—200, thi
luong chét phu gia dugc bd sung vao c6 thé dugc 1am gidm dang ké xubng khoang
10-20 14n. Két qua 13, viée tang chi phi van hanh c6 thé dugc 1am giam déng ké bang
cach 1am giam dang ké chét phu gia trong khi loai b arsen bang thiét bi xir Iy nudc
thd 1. Ngoai ra, luong chit phu gia thai ra c6 thé duoc 1am gidm dang ké.

Ngoai ra, bdo dam ring nuéc thd G dugce xit Iy & tbc d6 cao trong d6 toc dd
tuyén tinh LV cao dén 400 m/ngay, va do d6, c6 thé dam bao du kha ning xir ly nudc
thd G.

Ngoai ra, nuéc thé G da dugce lam bdo hoa bang oxy hoa tan duge dan vao bé
xtr 1y 11 qua voi tron nude tho/khi 14, va do do, viée tao ra sét (ITT) hydroxit trén bé
mit chét mang 10 tr sat hoa tan trong nudc thd G dugce thudn tién hoa b?mg su tuong
tac voi nang luc oxy héa cia oxy hoa tan ma khong cin tiép xtc v6i khong khi, nhd
d6 sat c6 thé dugc oxy héa mot cach ¢ hiéu qua ma khong tao ra sat silic oxit keo
ngay ca khi silic oxit hodc cac chit twong tu c6 trong nuée thd G.

Hon nita, nuée da xt 1y ma duge chiét tir bé xir Iy 11 qua dng chiét 13 dugc
1am cho chay nguoc vao bé xtr Iy 11 mét cach thuong ky d& rira nguoc chat mang 10,
nho d6 sit (II1) hydroxit dugc tao ra trén bé mit ciia chat mang 10 c6 thé dugc ria di
cling v6i arsen duge hap phu trén sét (III) hydroxit bang nudc rira ngugc (nudc da xir
1), va duoc x4 ra khoi bé xtt Iy 11 qua éng xa 16, va do d6, chat mang 10 c6 thé tiép

tuc thé hién tac dung xtr Iy nudce tho G.
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Luu vy rang sang ché khong chi gi¢i han & cac phuong 4n néu trén, ma con bao
gém céc cai bién khac nhau khac. Vi du, mic du, theo céac phuong an néu trén, bé xu
Iy 11 c¢6 dang 6ng ma 13 hinh chit nhat khi nhin tir bén trén duoc sit dung, nhung bé xir
Iy 21 c6 dang dng ma 13 hinh tron khi nhin tir bén trén c6 thé duge sir dung nhu duge
thé hién trén Fig. 7. Bé xir Iy 21 bao gdm than chinh 22 ciia bé xir Iy & dang xilanh
duoc déng & dau dudi, va than phu 23 ctia bé xir Iy phit 1én phéan du trén cta than
chinh 22 ciia bé xir Iy va ¢6 dudng kinh 16n hon so véi dudng kinh than chinh 22 cta
bé xir Iy. Than phu 23 ciia bé xir ly bao gém: chi tiét phia dudi 231 c6 dang xilanh
duoc dong & dau dudi va c6 phin 16 230 ¢6 kich thuée gin bang dudng kinh ngoai
cta than chinh 22 cua bé xtr 1y, & gin tdm d4y ciia n6; va chi tiét phia trén 233 gan
nhu c¢6 dang dia, gin 18 cua chi tiét phia duéi 231 tir bén trén, va c6 cac 1 gai 232 ma
qua d6 voi tron nude thé/khi 14 tuong ung duge gai vao. Chi tiét phia dudi 231 cua
than phu 23 cia bé xtt 1y duge han 1én phin dau trén cua than chinh 22 cta bé xir Iy
theo cach kin nudc v6i phan 15 230 dugc gén 1én mit ngodi than chinh 22 cua bé xir ly.
Nuéc thé G tir voi tron nude thd/khi 14 duge chira tam trong phan chira hinh khuyén
234 quanh mat ngoai than chinh 22 cua bé xir 1y, va chay tran tir dau trén than chinh
22 cta bé xtt Iy vao trong than chinh 22 ctia bé xir Iy. Ld x4 261 clia bng xa 26 dé xa,
tir phan chira 234, nuéc rira nguoc dugc cip tir 6ng chiét 13 va sau do, chay tran tir
dau trén than chinh 22 cua bé xr 1y vao trong phan chita 234 trong qua trinh rira
nguoc cac chit mang 10, duge ndi véi ddy cia chi tiét phia dudi 231. Nuéc rira ngugce
dugc xa ra khoi phan chira 234 bing cach thao tac 18 ciia van 262 dugc bb tri trén éng
xa 26.

Theo céc phuong 4n néu trén, dung dich sit axit (sit & dang hoa tan) dugc cip
dudi dang chét phu gia vao éng din nude tho 12 sao cho tri s6 d6 pH ciia nuée thd G
duoc dan vao bé xir Iy 11 dugc didu chinh d ndm trong khoang 6,5-7,5. Theo cach
khac, dung dich sét axit (sit & dang hoa tan) ¢6 thé dugc cap duéi dang chét phu gia tir
ngudn cip chit phu gia vao dng din nudc thd sao cho tri s6 d6 pH cua nuéc thd G
dugc dan vao bé xtt Iy dugc didu chinh d nim trong khoing 6,5-8,5. Trong trudng
hop nay, arsen va sit & dang hoa tan hut nhau mot cach c6 hiéu qua & khoang gan
diém drfmg dién cua arsen va sit & dang hoa tan, sao cho arsen dugc hép phu mot cach
dly da 1én mang sit (I1T) hydroxit phu toan by bé mit cia chit mang, va do do, arsen
c6 trong nude thd c6 thé duoc bat gitr mot cach ¢ hidu qua cing véi sit.

Ngoai ra, theo cac phuong an néu trén, st dung nudc thé G 1a nude ngudn co
tinh kiém nhe chtra it s&t va do do ¢6 tri sb do pH cao hon mdt chut so v6i do pH trung

tinh. Theo cach khac, c6 thé st dung nuée thd 12 nude ngudn c6 tinh axit chira lwong
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sat vuot qua muc va do d6 c6 tri sé do pH thap hon do pH trung tinh. Trong trudng
hop nay, dung dich kiém cén phai dugc cip dudi dang chét phu gia vao éng dan nudc
tho thay cho dung dich axit sao cho tri s d6 pH ctia nu6c thd dugce dan vao bé xir Iy
nim trong khoang 6,5-7,5 (hoic 6,5-8.5).

M0 ta céc ky hiéu chi dan
G nuéce thd
10 chit mang
11 bé xir ly
12 6ng dan nudc thd
14 voi tron nude thd/khi
143 15 ht khi
21 bé xtr Iy
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép xi Iy nuée thd bao gom: A

budc thir nhat 13 dAn nude thd c6 tinh kidm (G) chira arsen v6i luong vuot qua
tri s§ tiéu chudn moéi trudng tir bén trén vao bé xir 1y (11) di dugc nap cac hat chét
mang (10);

buée thir hai 1a xtr 1y nuée thd (G) di duge dan vao bé xtr Iy (11) & budce thi
nhét & téc do dong vai tée d6 tuyén tinh LV = 200400 m/ngay ma khong cho phép
tao ra sit (III) hydroxit & dang huyén phu trong nudc thd (G) ma khong lam hoa 16ng
chit mang (10) ddng thoi bd sung dung dich sit axit vao nudc thod (G) trong bé xur ly
(11) sao cho tri s6 d pH ciia nude tho (G) duge didu chinh dé ndm trong khoang 7,5—
8,5; va ty 16 sit/arsen (Fe/As) duoc diéu chinh dé nim trong khoang 8,3-12; va

buée thir ba 12 bit giit arsen c6 trong nurée thd (G) bang cach tao ra mang sit
(IIT) hydroxit trén bé mat cta chit mang (10) bing phan tng oxy hoa tiép xtc cla st
& dang hoa tan ma dugc bd sung vio hodc ¢ mit trong nude thd (G) da duge didu
chinh d6 pH & budc thir hai, @& 1am cho arsen c6 trong nuée thd (G) duge hip phu lén

hodc dugc tao phirc véi sat (IIT) hydroxit da duoc tao ra.

2. Phuong phép xi 1y nuée tho theo diém 1, trong d6

& budc thit nhét, nude thd (G) duge din vao bé xi Iy (11) thong qua mot dau
ctia voi tron nude tho/khi (14) co 16 hut khi (143) tai diém giita than voi doc theo voi
(14) nay va dau con lai ndi véi dng dan nudc tho (12), tir bén trén, trong lac khong khi
dugce dua vao qua 16 hut khi (143) nhd higu tng phut cua voi trn nudce tho/khi (14)
ddy nudce thd (G) & 4p suat cao qua mot diu nay cuia voi (14) ndy, va dugce trdn véi

nuée thd (G) sao cho ndng d6 oxy hoa tan trong nudce thd (G) dugce bao hoa.
3. Phuong phap xtt Iy nudc thd (G) theo diém 1 hoic 2, trong d6

nuée da duge x 1y sau bude thir ba hodc nude rira duge lam cho chay nguoc

vao bé xtr Iy (11) mdt cach thuong ky dé rira ngugc chit mang (10).
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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