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(57) Sang ché dé xuét cot hép phu bt phéng xa dé xir Iy nude thai y té nhidm ibt
phéng xa, trong d6 zeolit ZSM-5 xbp duoc téng hop va than sinh hoc xép dugc
tdng hop trudce khi phdi tron v6i theo ty 18 2 phan khéi luong vat lidu zeolit ZSM-
5 x6p, 6 phan than hoat tinh x6p, 1 phan khéi luong PVA va 1 phan khéi luong
bentonit dé tao vat liéu hép phu. Vit liéu nay dugc nhdi trong cOt phan g dang
cot dé tao cot hap phu c6 kha ning hap phu i6t phong xa. Bing cach sit dung vat
liéu zeolit ZSM-5 x6p va than sinh hoc tir vo qua budi 1am vat lidu hap phu, cot
hép phu 16t phong xa theo sang ché c6 kha nang hap phu hiéu qua i6t phéng xa c6
trong nude thai cia cac co s y té st dung xa tri. Ngoai ra, sang ché ciing dé cép
dén hé théng xtr Iy nude thai y té chira i6t phéng xa ¢ kha ning xir 1y trén 80 %

luong i6t phéng xa cé trong nude thai gén cot hip phu nay.
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Linh vue k§ thuat dugce de cap

Séang ché thudc linh vuc vat liéu hap phu va xr Iy méi truong, cu thé 1a sang
ché @& cap dén cot hdp phu dé xir Iy nude thai y té nhidm i6t phong xa bang cach

str dung vt lidu hép phu zeolit ZSM-5 va than sinh hoc.
Tinh trang k§ thuét sang ché

Viéc str dung cdt loc thdng qua phuong phap hép phu dé xtr 1y i6t phong xa
6 mdt s6 uu diém nhu quy trinh thyc hién don gian, chi phi dau tu thap, kha ning
thu hoi va tai st dung vat liéu loc, c6 thé thiét k& hé théng xir Iy nuéce véi cot loc
don gian cling nhu diéu chinh linh hoat céc thong s6 theo myc dich st dung. Vi
vay, viéc img dung cot loc c6 kha ning hép phu 6t phong xa vao hé thong xir 1y

nuéc thai tir cac co s& v té st dung vét liéu hap phu 13 phi hop.

Trén thé gidi, da c6 nhidu cong nghé dugc nghién ctu dé loai bd i6t phong
xa nhu st dung vét liéu hdp phu, sir dung vi sinh vat, vi khudn dé phan huy, str
dung céc qua trinh mang tinh hod hoc (khtr - oxi hod), nhiét phan, mang loc va
tach chiét. Trong d96, viéc img dung céc vat liéu tién tién nhu than hoat tinh, than
sinh hoc, zeolit, MOF... dé xur ly 16t phong xa van duoc danh gid cao bdi mot s6
uu diém so véi cac phuong phap khic nhu chi phi thiét ké va tong hop thip, vat
liéu & dang rén d& thu hoi va tai str dung, xay dung quy trinh don gian. Tai liéu
US 20210304912 Al d& cap dén viéc st dung cdt loc chita hat 1am tir zeolit X
bién tinh v6i ion Ag™ dé hip phu i6t phong xa & dang hoi (phéan tr CHI) ctia nha
may dién hat nhan theo don sang ché. Nghién ctru cho thay vat ligu zeolit c6 kich
thude 16 x6p dong nhét, va phi hop véi kich thude clia phan ti 16t phoéng xa do
d6 c6 khé ning hip phu chon loc i6t phong xa. Ngoai ra, theo nghién ciru cua téc
gia Jiaqi Li et al., vat liéu than sinh hoc c6 kha nang hép phu chon lgc 16t khong
phong xa & dang anion i6t. Thuc té, thanh phﬁn cua nudc thai bénh vién trong khu

diéu tri bénh nhén ung thu tuyén giap gdm ca 16t & dang anion i6t (I") va phan tir



48694 216

(hoi iét). Do d6, viéc két hop duoc cé hai vat liéu than sinh hoc va zeolit ZSM-5
dé ché tao vat liéu hap phu dang hat composit va hép phu theo phwong phap cot
¢6 kha nang xir 1j nuéc thai phong xa chira ddng thoi idt & hai dang anion (I') va
hoi It (I) 1a mdt huéng nghién ciu khd quan. Dac biét, trong sang ché nay, hai
vét liéu than sinh hoc va zeolit ZSM-5 dugc phdi tron déu véi nhau dé tao thanh
hat composit thay vi timg hat composit ing v6i timg vat ligu riéng 8. Diéu nay,
gifip cho it & ca hai dang anion (I') v& hoi i6t (1) duge hép phu dong thai va dong
nhat hon so véi viéc sir dung timg 16p vat liéu riéng r& Miéc du da c6 nghién ciu
vé viéc phéi tron than sinh hoc va zeolit, tuy nhién nghién ctru d6 chi dung lai &
vidc phdi tron céc vat lidu & dang bot, huéng dén xir Iy kim loai ning trong dét.
Nhu vay, xét trén dbi tuong 16t phéng xa, hién tai chi co 1 nghién ctru lién quan
dén vat liéu zeolit X/Ag" vi tinh twong thich gifta cAu tric, kich thude 16 x6p véi
hoi i6t. V6i déi tuong 16t khong phong xa & dang anion thi c6 1 nghién ctu lién

quan dén vat liéu nanocomposit than sinh hoc/oxit dong.

Thuec té zeolit ZSM-5 ciing d& dugc ching minh c6 tiém nang hap phu tot
hoi i6t phéng xa (CHsI) tir nha may dién hat nhén thong qua nghién ctru cua S.
Park va cong su vao nim 2020 duoc tang tai trén tap chi uy tin vé vat liéu x6p
“Microporous and Mesoporous Materials” voi chi sé anh hudng t6t (ISI, Q1, IF
=5,2).

Mic du vay viée xur ly cac ngudn phéng xa phat thai tir cdc co s&'y té sir dung
trong xa tri ing dung cac thudc phéng xa trong didu tri bénh van la vin dé can
quan tAm. Méc du da co nhiéu bién phap nham giam thiéu 6 nhiém phéng xa, tuy
nhién, van can c6 cac cong cu nham xtr Iy 16t phong xa tlr céc co s6'y té str dung
16t phéng xa trong diéu tri bénh truéc khi thai ra ngoai moi truong. Cac cong cu
nay ¢6 kha ning tmg dung dé hip phu triét dé iét phong xa nham giam hogc triét
tiéu ngudn 6 nhiém phéng xa trude khi thai ra ngoai méi truong. Cac vat liéu nay

can d& tmg dung, dé tdng hop va c6 kha nang tai sir dung.
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Ban chat k§ thuit clia sang ché

Sang ché nhim giai quyét cac vAn d& néu trén, cu thé 13 sang ché dé xuat cot
hip phu it phéng xa dé xt Iy nude thai y té nhiém 6t phong xa va he théng xur

Iy nudce thai y té chira i6t phong xa st dung cot hép phu nay.

Theo muc dich thit nhét, sang ché d& cap dén cot hap phu it phong xa dé xir
1y nudce thai y té nhiém 16t phong xa, trong d6 cot hép phu i6t phong xa ndy dugc

san xudt tir quy trinh bao gbm cac budc:
a) chuan bi zeolit ZSM-5 xbp va than sinh hoc x6p:

+ tong hop zeolit ZSM-5 xbp bang cach sdy kho va nghién min dat sét
bentonit, sau d6 nung & nhiét d6 900°C trong khoang tur 45 dén 60 phut r6i hoa
véi NaOH 1M theo ty 1& bentonit/NaOH 1a 1/22,125 (w/v) va khudy & nhiét do
phong trong 60 phut, hon hop duoc gia nhiét dén 80°C va khudy trong 120 ph,
sau d6 loc thu phan dich, va bd sung 1an lugt Na,Si03.5H,0, dung dich TPA-Br,
dich chiét tir tréi bap va khudy tir trong 60 pht rdi gia héa mau gel & 80°C trong
12 gid, tiép d6 hon hop duge thiry nhiét ¢ 170°C trong 18 gio. Sau d6 loc thu chat
rAn va rira dén pH trung tinh, phan chat rin duoc siy qua dém & 100°C va nung &
500°C trong 5 gio, cudi ciing dugc rut chan khong & nhiét d6 phong trong 12 gio
roi gia nhiét dén 150°C trong 12 gid thu duoc vat liéu zeolit ZSM-5;

+ tng hop than sinh hoc x8p bing cach thu gom v6 qua budi, loai bo phan
cui ngoai, thu phén cti x6p roi siy kho, cubi ciing nung trong didu kién yém khi

& 200°C dé than héa, sau khi dé nguoi, nghién min thu duoc than hoat tinh xép;

b) tao vat liéu hép phu bang cach phéi trén 2 phan khi lugng vat liéu zeolit
ZSM-5 xép, 6 ph'?m than sinh hoc Xép thu duoc & trén va tron déu, sau do bd sung
1 phén khéi lwong PVA va 1 ph?m khoi lugng bentonit, sau khi trén déu, tao hat
thu dugc vat liéu hép phu dang hat;

c) tao cot hép phu béng cach nhdi vat liéu hép phu dang hat thu dugc ¢ trén

vo bng phan tng dang cdt, sau d6 boc cb dinh hai dau 16p vat liu hap phu nay

W
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béng 16p bong dé giir vat lidu hép phu cb dinh trong dng phan tmg va phan nép c6

dudng cép va phin day c6 duong thoat tao ra cot hép phu hoan chinh;

d) hoat hoa cot hép phu béang cach clp nudc cAt vao cot dé thAm uét toan bd
vat liéu co trong cot hép phy, sau do xa hét nudc cit va lap lai qud trinh nay tir

mdt dén 3 1an thu duoc cot d8 hap phu i6t phéng xa.

Theo mdt phwong 4n wu tién, trong do, trong do zeolit ZSM-5 x6p dugc tong
hop trong didu kién ty 1¢ bentonit/dich chiét ngd 1a 1/25 (w/v) va dich chiét trai
bép thu dugce bing céch chiét trai bép ngot hai lAn v6i nude cét véi ty 1é khoang
200 g/l & 100°C, mdi 14n tir 30 dén 45 phut, sau d6 loc va cd dén khoang 20% thé
tich.

Theo mot phurong 4n wu tién, trong d6 luong Na»SiO3.5H,0 dugc st dung

d tdng hop zeolit ZSM-5 x5p theo ty 1€ bentonit/Na;Si0s.5H0 1a 1/22,1 (w/w).

Theo mét phwong 4n wu tién, trong do lugng TPA-Br duoc sir dung dé téng

hop zeolit ZSM-5 x6p theo ty 1& bentonit/TPA-Br 1a 1/1,175 dén 1/0,1469 (w/w).
Theo mét phwrong an uu tién, trong d6 cot nay dang bng c6 dudng kinh tr 10
dén 40 cm va chiéu dai tir 20 dén 100 cm.
Theo mdt phuong an wu tién, trong do6 vat lieu hép phu duogc tao thanh dang

hat tron ¢ duong kinh trung binh tir Imm dén 10mm.

Theo muc dich thir hai sang ché d& cap dén hé théng xi Iy nudc thai y €
chura i6t phong xa, trong d6 hé théng nay bao gbm hé théng xir Iy nuéc thai ma
¢ ¢6 gan mdt hodc nhiéu cot hép phu 6t phong xa theo sang ché duoc gin ndi
tiép hosc song song, trong d6 toan bo phan nudce thai chira 16t phong xa duge cho
bom qua it nhat mot cot hép phu i6t phong xa nay dé hap phu it 16t phong xa cé
trong nude trude khi x4 ra ngoai moi truong.

Theo mot phuong 4n uu tién, trong do hé théng nay con c6 bom chp c6 thé
didu chinh luu luong dé cap nude thai chira 16t phong xa qua cdt loc thé trude khi

cho qua c6t hp phu 16t phong xa va dugce diéu khién théng qua bang diéu khién.
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MO ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1 13 hinh v& mb ta cot cdt hap phu iét phéng xa.
Hinh 2 12 hinh v& md t& co ché hap phu i6t trén vat liéu loc.

Hinh 3 12 hinh anh mau séc cta phitc chat gitta 16t v6i thube thir leuco crystal

violet trwéc va sau khi thir nghiém hap phu i6t trong phong thi nghiém.

Hinh 4 12 hinh anh hé théng x1 Iy nuée thai c6 chira ¢t loc cung vat ligu hép
phu dang hat
MG ta chi tiét sing ché
Sau ddy séng ché dugc mé ta chi tiét véi cac phuong an va cée vi du thuc
hién cu thé c6 vién dan dén céc hinh vé& kém theo, tuy nhién cac phuong an va cac
vi du thuc hién cu thé nay chi nhim muc dich minh hoa c4c phuong an cta sang

ché ma khoéng nham gidi han pham vi yéu cau bao hd sang che.

Sang ché d& cap dén cot hap phu idt phong xa dé xir Iy nudc thai y t€ nhiém
16t phong xa. Cot hép phu 16t phong xa nay dugc san xuét tr quy trinh bao gbm
céic bude: a) chudn bi zeolit ZSM-5 xép va than sinh hoc xép; b) tao vét liu hép

phy; c) tao cot hép phu; va d) hoat hoa cot hép phu.

Trong buédce chun bi zeolit ZSM-5 xdp va than sinh hoc xbp, budc nay bao

gdm cong doan tong hop zeolit ZSM-5 xbp va tong hop than sinh hoc x6p.

Cong doan tong hop zeolit ZSM-5 x6p, tién hanh sdy kho va nghién min dht
sét bentonit, sau d6 nung & nhiét do 900°C trong khoang tir 45 dén 60 phut. Vat
liéu sau khi nung dugce hoa véi NaOH 1M theo ty 16 bentonit/NaOH la 1/22,125
(w/v) va khudy & nhiét dd phong trong 60 phut. Hn hop dugc gia nhiét dén 80°C
va khudy trong 120 phut, sau d6 loc thu phan dich. Tiép d6 bd sung lan luot
Na,Si0s.5H,0, dung dich TPA-Br, dich chiét tir trai bip va khudy tir trong 60
phut rdi gia hoa mau gel & 80°C trong 12 gid.

Dich chiét ng6 thu duoc bing cach chiét trai bép ngot hai 1an v6i nudce cat

v6i 1y 18 khoang 200 g/l & 100°C, mdi 1n tir 30 dén 45 pht, sau d6 loc va cd dén
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khoéng 20% thé tich. Theo mdt phuong an thuc hién uvu tién cu thé, trong d6 ty 1&
bentonit/dich chiét ngd 13 1/25 (w/v). Ngoai ra, luong NaySiO3.5H,O uu tién dugc
sit dung dé téng hop zeolit ZSM-5 xbp theo ty 1€ bentonit/Na;8i0;.5H,0 1a 1/22,1
(w/w). Lugng TPA-Br dugc st dung dé tong hop zeolit ZSM-5 x6p theo ty 1&
betnonit/TPA-Br 12 1/1,175 dén 1/0,1469 (w/w).

Hdn hop dugc thiy nhiét & 170°C trong 18 gio, sau do6 loc thu chét rin va
rira dén pH trung tinh. Phan chét rén duoc siy qua dém & 100°C va nung & 500°C
trong 5 gid. Cubi cling rit chan khong & nhiét d6 phong trong 12 gios roi gia nhiét
dén 150°C trong 12 gid thu duge vat liéu zeolit ZSM-5.

Cong doan tong hop than sinh hoc xbp bang cch thu gom vé qua budi, loai
bo phin ciii ngoai, thu phan citi x6p rdi sby kho. Cudi cling nung trong dieu kién
yém khi & 200°C dé than héa, sau khi dé nguodi, nghién min thu dugc than sinh

hoc x0p.

Trong budc tao vt li€u hép phu, tién hanh phéi tron 2 phé‘m khéi lugng vat
liéu zeolit ZSM-5 Xép, 6 phﬁn than sinh hoc xép thu duoc & trén va tron déu. Sau
d6 bd sung 1 phan khdi lugng PVA va 1 phan khéi lugng bentonit. Hon hop nay
sau khi tron ddu, tao hat thu duoc vat lidu hip phu dang hat. Tét nhét 13 vat liéu
hap phu dugc tao thanh dang hat tron c6 dudng kinh trung binh tir Imm dén
10mm. Tét nhat 1 c6 duong kinh tir 1 ¢én Smm.

Trong budc tao cot hp phu bing cach nhdi vat liéu hip phu dang hat thu
dugc & trén vao dng phan tng dang ct. Cot hdp phy tot nhat 1a dang éng c6 duong
kinh tir 10 dén 40 cm va chidu dai tir 20 dén 100 cm. Sau d6 boc 6 dinh hai dau
16p vat liéu hép phu nay bing 1&p bong dé giit vat liéu hép phu ¢6 dinh trong éng
phan Umg. Tét nhit 12 cot hap phu nay cé phén day va phan nép théo lép duoc,
phan nap c6 dudng chp dé cap nude thai chira 16t phong xa thong qua dau cap va

phin day c6 dudng thoét tao ra cdt hap phu hoan chinh.

Trudce khi sir dung, cot hép phu duogc hoat hoa bang céach cap nude cat vao

cot dé thép w6t toan bd vat liéu co trong cot hép phu. Sau do xa hét nudce cét va
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13p lai qua trinh nay tir mot dén 3 1an thu duoc cot hoat hoa dé hép phu 16t phong

Xa.

Theo muc dich tht hai, sng ché d& cip dén hé théng xtr 1y nude thai y té
chura 16t phéng xa. Trong d6 hé théng nay bao gbm hé théng xtr Iy nude thai ma
¢6 ¢6 gin mot hotic nhidu cot hap phu idt phéng xa theo sang ché. Theo céc
phuong an cu thé, cac cot duoc gin nbi tiép hoic song song. Tt nhét 13 cac cot
hép phu i6t phong xa theo sang ché duoc gén ndi tiép dé hap phu 16t phéng xa c6
tai luong cao. Trong d6 toan bd phan nudc thai chira i6t phong xa dugce cho bom
qua it nhit mot ¢t hép phu 16t phong xa nay dé hap phu i6t phong xa co trong

nude trude khi xa ra ngoai moi truong,

Hé théng xir ly nudc thai y té chira i6t phong xa theo sang ché con c6 bom
clp c6 thé didu chinh luu lugng dé cap nudc thai chia i6t phong xa qua cdt loc
thd trudce khi cho qua cot hap phu 16t phong xa va duge diéu khién thong qua bang
didu khién.

Vi du thye hién sang ché
Vi du 1. Hogt héa bentonit va chiét dich chiét tir bap ngo

Nghién min dAt sét bentonit dugc mua tr cong ty c¢b phan Hiép Phu, Di Linh —
Lam Dong, Viét Nam trong ¢b6i mé ndo, sau d6 nung & nhiét 46 900°C trong khoang tir
45 dén 60 phut dén khi bentonit tir mau vang nhat chuyén sang mau cam rdi nghién lai
béng cb6i ma nfio mot 14n nita dé thu duogc bentonit dugce hoat hoa.

Trai bép ngot duoc 10t vo, loai bo riu bép va rira sach bui ban béng nudc may, sau
6 rira lai bang nude cat 02 1an. Trai bap da rira sach dugc cit thanh timg khoanh nhé
¢6 kich thuéc khoang tir 1 dén 2 cm va dugce lude trong nude c4t 02 1an trong thoi gian
tir 30 dén 45 phut véi ti 1€ twong tmg 100g bép:500 mL nude cét.

Dich chiét tir trai bap sau d6 duge loc qua phéu loc chan khong dé loai bé can ban
va duoc co quay chan khong dén thé tich khoang 20%. Phén dich chiét tir bap ngo nay
duogc bao quan trong ngan mat ti lanh va st dung hét trong 24 gid thay thé mot phan
cho thanh phan khung TPA-Br tao cau tric 16 x0p.

Vi du 2. Téng hop vit lidu zeolit ZSM-5 bd sung dich chiét tir trdi bdp

7
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Thir nghiém tdng hop vat liéu zeolit ZSM-5 tir dat sét bentonit, NaSi03.5H20
(thity tinh 16ng) v6i lwong chat tao cAu tric TPA-Br 0,5875 gam két hop véi dich chiét
tir trai bip.

Can 1 gam bentonit d3 hoat héa tir Vi du 1, bd sung tir tir vao 22,125 mL dung dich
NaOH 1 M (0,8850 gam, 0,0222 mmol) va khudy trén may khudy tir trong 60 phut &
nhiét d6 phong. Sau d6 gia nhiét 1én 80 °C trong 120 phut. Hon hop duge loc dé tach
14y phan chét rén, thu dugc hdn hop dung dich natri aluminat (NaAlO2) va mot lugng
nho natri silicat (Naz2Si03).

Tiép theo, cho 1an luot tir tir 22,1 gam dung dich thiy tinh 1ong (Na28i035H20,
0,1042 mmol); 4,4325 mL dung dich TPA-Br (0,5875 gam, 0,0022 mmol) va 25 mL
dich chiét tir bap ngd thu dugce tir Vi du 1 vao hdn hop trén va tiép tuc khudy tir trong
60 phut. Sau d6, hdn hop gel aluminosilicat duoc gia hoa & 80 °C trong 12 gior bang lo
thity tinh day kin n&p c6 dung tich 100 mL v tién hanh thity nhiét bang ndi hap ¢ nhiét
do 170 °C trong 18 gio. Chét rn thu duogc sau khi thuy nhiét duoc loc bé‘tng phéu loc
chan khong va dugc rira nhiéu 14n bang nudc cAt dén gi tri pH trung tinh, sau d6 dugc
sdy qua dém & nhiét d6 100 °C trude khi nung ¢ 500 °C trong 5 gio dé loai bo hoan toan
chét tao ciu trac TPA-Br va hop chét hitu co, thu dugc vat liéu zeolite ZSM-5. Trudc
khi tmg dung, vat liéu zeolite ZSM-5 dugc rit chan khong & nhiét do phong trong 12

gidy, sau d6 gia nhiét 1én 150 °C trong 12 git va bao quan trong 1o day kin nap.
Vi du 3. Séin xudt cdt hip phu iot phong xa

Thu gom vé quéa budi, loai bé phin ciii ngoai, thu phan cli xbp roi say kho,
sau d6 nung trong diéu kién yém khi ¢ 200°C @& than hoa. San phim sau khi than

héa duoc dé nguoi, nghién min thu dugc than hoat tinh xép.

Phéi tron 200g vat lidu zeolit ZSM-5 Xép thu dugc nhu mé ta trong Vi du 2,
600g than hoat tinh xép thu dugc & trén va trn déu, sau d6 bo sung 100g PVA va
100g bentonit. Sau khi tron déu, hén hop duge tao hat thu duoc vét lidu hép phu

dang hat c& 1mm.

Nhoi hdn hop vao céc dng phan tng, hai du duge tao cot hip phu bang cach
nhdi vat liéu hap phu dang hat thu dugc & trén vao 6ng phan tmg dang cot, sau d6

boc ¢b dinh hai dau 16p vat liéu hép phu nay bang 16p bong day khoang 1 cm dé

8
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gift vat liéu hép phu cb dinh trong dng phan tmg va gin phan nép c6 dudng cap
va phan ddy c6 duong thodt tao ra cot hép phu hoan chinh c6 két cAu nhu néu

trong hinh 1.

Hoat héa cot hap phu bing cach bom nuéce cat vao cot dé thip udt toan bd
vat liéu c6 trong cot hép phy, sau d6 xa hét nuée cat va lap lai qua trinh nay tir

mét dén 3 14n thu duge cot d& hap phu i6t phong xa hoan chinh.

Hinh 1 13 hinh v& mé ta cdt loc ¢6 chira vat liéu hép phu dang hat composit.
Theo d6, trén clng 13 dau vao ngudn nude (1) tiép xtic truc tiép v&i mot 16p bong
xép (2) nhim tranh x40 trén céc hat. Tiép theo 13 16p vat liéu loc 1a hat composit
gifta than sinh hoc va zeolite ZSM-5 (3). Phia bén duéi 16p hat composit 1a 16p
bong xbp (2) dé giit khong cho vat liéu bi cudn theo dong nude cling nhur gil lai

céc chat ran c6 thé cé trong nudce thai.

Hinh 2 13 hinh md ta 16p véat liéu hép phu dang hat trong cdt loc va co ché
hép phu 16t trén vat liéu loc. Theo d6, hat composit vat liéu hép phu c6 dang hat
hinh cAu mau den xam. Co ché hap phy, luu giit i6t trén céc vat liéu hap phu ciing
dugc mé ta. Trong d6 cac tuong tac ¢ thé xay ra gifta i6t phong xa va than sinh
hoc nhu tuong tac vat ly, trao ddi ion, twong tac hda hoc va khuéch tan vao 16 x6p.

C4c tuong tac nay cling co thé xay ra tuong ty voi 16t phong xa va zeolit ZSM-5.
Vi du 4. Thiv nghiém kha nang hip phu iot phong xa trong phong

Thiét 14p hé théng thir nghiém nhu mé ta trén Hinh 4, trong d6 hé thong xtr
1y nuéce thai duge thiét 14p dé st dung trong do co chira cdt loc cung cac vat liéu
hép phu dang hat. Nguyén ly hoat dong nhur sau: Nuéc thai bénh vién dugc dan
vao hé théng 3 ¢t loc tho (1), sau d6 di qua cot loc chira vat liéu hép phu (2) va
sau nudc thai da xi 1y duoc thu vao binh chira (5). Bom cao 4p (3) va bang diéu
khién (4) duoc trang bi dé diéu chinh luu lugng nudce qua cdt dé tranh tinh trang
khong du nudce hodc c6 qua nhiéu nude qua cot trong mot thoi diém dan dén hiéu

qua hép phu khong dat dugc nhu mong mudn.
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Khao st cac yéu tb anh huéng dén qué trinh hép phu cta cot vat liéu trong
phong thi nghiém gdm hai yéu t6 chinh: Ty 18 khéi luong vét liéu than sinh
hoc/zeolite ZSM-5 va s6 1an dung dich chay qua c6t (sb6 vong 13p). 50 mL dung
dich it ndng do 5 mg/L duge cho vio cdt véi ti 16 khoi luong than sinh hoc va
zeolit ZSM-5 khéc nhau (tbng khéi lrong hat 12 1 gam), sau d6 mé khéa dé dung
dich chay xubng véi tée do dong chay cb dinh 1a 1 mL/phut. 86 vong lap duge
thuc hién 1ap lai 2 14n, nhu vay téng cong s6 1an dung dich qua cot 12 03 1an. Thuc

hién tuong tu voi cac 1an 50 mL dung dich idt tiép theo.

Két qué thit nghiém duoc thé hién trén hinh 3, trong d6 thé hién anh chup
cho thdy mau sic cla phirc chit giita i6t voi thube thir leuco crystal violet trudce
va sau khi hdp phu it trong phong thi nghiém. Cy thé, lo dau tién mau tim tir tréi
sang ky hiéu Co la mau sdc phirc chét gitra dung dich i6t vé6i thube thir leuco
crystal violet trudc khi qua cot loc. Lo thir 2 tir trai sang ky hiéu SHP khong mau
chimg t6 100 % 14t da duoc hip phu khi qua cdt loc do d6 khong xuét hién phirc
chat mau tim gifta i6t va thudc thir leuco crystal violet. Lo thir 3 trai sang ky hiéu
SHP c¢6 mau tim hoi nhat va lo thit 4 tlr trai sang ki hiéu SHP ¢6 mau tim dam hon
lo thtr 3, tuy nhién ca 2 lo nay déu nhat hon lo dau tién cho théy cOt loc ¢cb kha
nang hép phu dén 3 1an ¢ ndng do 16t ban dau 1a 5 mg/L véi higu suat hap phu lan
lugt 13 100 %; 85,55 %; va 62,47 Y.

Vi du 5. Thir nghiém kha nang hép phu iot phéng xa ngodi thue té

Hé théng md ta trong Vi du 4 duoc thir nghiém va danh gia voi ngudn nude
thai chira i6t phong xa tai bénh vién Quan Y 175 Thanh phd Ho Chi Minh véi
hoat d6 phéng xa ban dau 1a 54,66 pCi/10 mL. 10 L nuéc chia 16t phong xa co
hoat d6 x4c dinh dugc trén may do lidu 12 54,66 pCi/10 mL dugc cho chay qua
hé théng loc nudce co gén cdt loc chira c4c hat vét liéu composit véi khdi luong
hat 12 30 gam. Dong nudc thai duge tudn hoan lién tuc trong thoi gian 1 ngay ¢
tbc d6 dong chay duoc cb dinh boi bom cao 4p 1a 0,5 lit/phut (0,5 LPM) va bo
didu khién tich hop trén hé théng. Sau 1 ngay, tién hanh 14y mau va do hoat do

10



48694 11/16

phong xa d& x4c dinh hiéu qua xit Iy ibt phong xa ctia cdt loc di kém hé thong xi
1y nude.
Két qua cho thay véi ngudn nuée thai chira 16t phéong xa c6 hoat d6 54,66

nCi/10 mL d3 dat dugc hiéu qua xtr Iy 1a 82 %.
Hiéu qua dat dwgce ctia sang ché

Bé‘mg viéc str dung két hop vat liéu zeolite loai ZSM-5 va than sinh hoc ¢
dang hat composit (phéi tron 2 vat lidu trong cing mot hat) dé hudng dén xir ly
hiéu qua nude thai phong xa bénh vién chira i6t dong thoi ¢ hai dang 14 anion (1)
va hoi i6t (I,) mang lai hidu qua tt. Bén canh d6, viéc stt dung chinh dat sét
bentonit dé 1am chét két dinh cfing nhu st dung chung dé tong hop zeolit ZSM-5
cho phép tao ra vat liéu c6 kha nang hép phu hiéu qua i6t. Thuc té, than sinh hoc
va zeolit ¢6 ban chét ky nude, do dé kha nang hip phu cua ching thuong khong
t4t so v6i viee da bién tinh boi mot sb thanh phan khéc. Do d6, dat sét bentonit
dugc thém vio ngoai c6 vai trd dt két dinh thi véi dac tinh tuong tc 0t véi nudc,
dét sét bentonit gitip cho hat composit duge x6p va hap phu i6t trong dung dich
nuée duge tot hon. Dt sét bentonit cling c6 ngudn gdc tu nhién, than thién voi
moi trudong va gia thanh thap.

Ngoai ra, viéc st dung vat liéu dang hat va hép phu theo phuong phép cdt

dap tmg duoc kha néng thuong mai héa nho vao dac tinh d& thu hoi, tai st dung.

Cot hép phu it phong xa dé xu 1y nuée thai y té nhiém i6t phong xa theo
sang ché dugc thir nghiém trong phong thi nghiém da dat duoc hi€u qua cao trong
viée loai bo bt trong dung dich nude. Cu thé, hidu qua xtt 1y 10t trong dung dich
nuée cta cdt loc chira 1 gam vét liéu dat hiéu qua 100 % sau 3 vong lap véi thé
tich 16t nong d6 5 mg/L da su dung la 50 mL. Cot hép phu 16t phong xa cling c6
kha nang xu ly tiép khi tiép tuc cho cac 14n 50 mL dung dich i6t 5 mg/L méi qua

A

cot.
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Cot hép phu i6t phéng xa dé xir ly nuée thai y té nhiém i6t phong xa theo
sang ché duoc thit nghiém véi ngudn nuée thai chtra 16t phong xa c6 hoat d6 54,66

nCi/10 mL da dat duoc hiéu qua xu ly 1a 82 %.
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YEU CAUBAO HQ
1. Cot hip phu it phéng xa dé xtr 1y nudc thai y t& nhim idt phéng xa, trong d6

cot hap phu 6t phéng xa nay dugc san xuét tir quy trinh bao gbm cac budc:
a) chuén bi zeolit ZSM-5 xbp va than sinh hoc xbp:

+ téng hop zeolit ZSM-5 xbp bang cach sdy kho va nghién min d4t sét bentonit,
sau d6 nung & nhiét do 900°C trong khoang tir 45 dén 60 phii rdi hoa véi NaOH
1M theo ty 1& bentonit/NaOH 1a 1/22,125 (w/v) va khudy & nhiét do phong trong
60 phuit, hon hop dugc gia nhiét dén 80°C va khudy trong 120 phut, sau d6 loc thu
phin dich, va bé sung lan luot Na,SiOs.5H,0, dung dich TPA-Br, dich chiét ti
bép ngd va khudy tir trong 60 phut roi gitt & 80°C trong 12 gio, hdn hop duoc thiy
nhiét & 170°C trong 18 gio, sau d6 loc thu chit rén va ria dén pH trung tinh, phan
chét rén duoc siy qua dém & 100°C va nung 6 500°C trong 5 gio, cubi ciing va rut
chan khéng & nhiét d6 phong trong 12 gid rdi nung dén 150°C trong 12 gid thu
duoc vat liéu zeolit ZSM-5;

+ téng hop than sinh hoc x0p béng céach thu gom vé qué budi, loai bo phan cui
ngoai, thu phan cli xop roi say kho, cudi cung nung trong diéu kién yém khi &

200°C dé than hoéa, sau khi dé nguoi, nghién min thu duoc than hoat tinh xép;

b) tao vat li€u hép phu bing cach phéi tron 2 phén khéi luong vat 1iéu zeolit ZSM-
5 x6p, 6 phan than hoat tinh xbp thu dugc & trén va trdn déu, sau d6 b sung 1
phﬁn khoi lugng PVA val phﬁn khdi lugng bentonit, sau khi tron déu, tao hat thu
duoc vat liéu hép phu dang hat;

¢) tao cot hap phu bang cach nhoi vat lidu hép phu dang hat thu duoc & trén vao
dng phan tmg dang cot, sau d6 boc cb dinh hai dau 16p vat ligu hép phu nay bang
16p bong dé gitr vat liéu hap phu cb dinh trong éng phan tmg va phin nap co

dudng cip va phan day c6 dudng thoét tao ra cot hép phu hoan chinh; va

d) hoat hoa cot hép phu béng cach cip nudc cAt vao cot dé thidm udt toan bd vat
liéu c6 trong cot hap phu, sau d6 x4 hét nude cét va lap lai qua trinh nay tr 1 dén

3 14n thu dugc cot d8 hap phu it phong xa.
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2. Cot hép phu i6t phéng xa theo diém 1, trong d6 zeolit ZSM-5 xbp duoc tong
hop trong didu kién ty 1¢ bentonit/dich chiét ngd 1a 1/25 (w/v) va dich chiét ng6
thu duoc bang cach chiét bép ngd ngot hai 1An vé&i nude cét véi ty 1 khoang 200
o/l & 100°C, m&i 14n tir 30 dén 45 phut, sau d6 loc va c6 dén khoang 20% thé tich
d thu duoc dich chiét ngd dung dé tdng hop zeolit ZSM-5 xdp.

3. Cot hip phu i6t phéng xa theo diém 1, trong d6 lugng Na,Si03.5H,0 dugce sir
dung @8 tdng hop zeolit ZSM-5 xbp theo ty 1& bentonit/Na,Si0s.5H,0 1a 1/22,1
(W/w).

4. Cot hép phu 16t phong xa theo diém 1, trong d6 luong TPA-Br dugc st dung
i tdng hop zeolit ZSM-5 xép theo ty 16 betnonit/TPA-Br 1a 1/1,175 dén 1/0,1469
(W/w).

5. Cot hép phu it theo diém 1, trong d6 cot nay dang bng c6 dudng kinh tir 10

dén 40 cm va chidu dai tir 20 dén 100 cm.

6. Cot hép phu i6t theo diém 1, trong d6 vat liéu hép phu dugc tao thanh dang hat

tron ¢6 duong kinh trung binh tu Imm dén 10mm.

7. Hé thdng xir Iy nuée thai y t& chtra 16t phong xa, trong d6 hé thdng nay bao gdm
hé théng xit 1y nude thai ma c6 ¢ gin mot hodc nhiéu cdt hdp phu i6t phong xa
theo diém 1 dugc gin ndi tiép hodc song song, trong do6 toan bo phan nudc thai
chua 16t phong xa duge cho bom qua it nhét mot cot hdp phu i6t phong xa nay dé
hép phu 16t phong xa c6 trong nude trude khi xa ra ngoai mdi trudng.

8. Hé théng xir 1y nude thai y té chira it phong xa theo diém 7, trong d6 hé thong
ndy con ¢6 bom cAp c6 thé diéu chinh luu lugng dé cép nude thai chira i6t phong
xa qua cdt loc tho trude khi cho qua ¢t hép phu i6t phéng xa va dugce diéu khién

thong qua bang didu khién.
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HINH 1

1 Pau vao ngudn nude

3 Vit liéu hép phu
Béng x6p Ty

Pau ra ngudn nudc

Di chmen vio
lo X! i 1

& ! ‘ I
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16 x6p

Tu'o'ng tic hoi hoe
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HINH 3
50 mL tht nhat 50 mL thu 2 50 mL thir 3
(3 vong lap) (3 vong lap) (3 vong lap)
HINH 4
3 May bom cao 4p 2 Cothép phy

Bang kiém tra va diéu chinh 4
ap suat va luu lugng nudce

Dau vao ngudn nude thai 1

5 Binh chira nuée sau xir Iy





