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(57) Giai phap hiru ich d& cap dén quy trinh xi Iy nudc moi bao gdm cac cong doan:
(i) Loc mang MF dé loai b6 thanh phin cin lo limg bang; (ii) Dién hap phu dé loai bo
thanh phﬁn cac ion gay do man, do cung, amoni va cac kim loai ning; va (iii) Khir
tring UV dé tiéu diét cic vi khudn gy bénh. Qu4 trinh dién 'hép phu la giai phap méi
nhét trong cong nghé xur Iy nude hién nay. Dién cuc titan dugc phi hdn hop cacbon va
polyme dugc sit dung cho qué trinh hip phu dién. Viéc ing dung quy trinh méi trong
Xt Iy nude 6 nhiém nhiém nhu do min, do cimg, amoni va kim loai ndng mang lai

hiéu qua cao, nang lugng tiéu thy thap va than thién véi moi truong.
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Linh vire k§ thuét dwge dé cip

Giai phap hitu ich thude Iinh vire cong nghé moi truong, cu thé 1a dé cap dén
quy trinh xUr Iy nudce méi tich hop qué trinh: Loc mang - dién hép phu - khir tring UV
dé xir ly nude. Piém ndi bat 1a ¢mg dung qué trinh dién hip phu m& ra mot quy trinh
Xt 1y nugc méi thay cho céc cong nghé truyén théng v6i cac qué trinh vat Iy va héa
hoc. Sir dung qua trinh dién hip phu gitp ting cudng kha ning kiém soat hiéu qua loai

b6 chét ban voi mot lugng ning lugng tiéu thy thép,
Tinh trang k¥ thuit ciia giai phap hiru ich

Thiéu nudce sach va an toan cho nhu ciu ubng dang ngay cang trd thanh vin dé
nghiém trong ciia nhidu qubc gia trén thé gidi. Nude ngot 1a ngudn tai nguyén khan
hiém, chi c6 2,5% nuéde trén thé gidi 1a nude ngot, con lai 1a nude mén. Theo udce tinh
ctia Lién Hop Québc, dan sb thé gisi du kién s& tang trén 9.000.000.000 vao ndm 2050,
didu do ¢6 nghia 1a nhu ciu tiéu thy nudc cling ngay mdt tang. Bén canh do, sy xdm
nhap min ngudn nudc dang xay ra nghiém trong tai cac khu vuc ven bién gay ra boi
hién tuwong muc nude bién dang va khai thc nude ngim quéa mrc, din dén tinh trang
khan trong viéc khai thdc nudc ngot cung cfip cho cdc nha may x Iy nude hién co.
Hon nira, vin dé 6 nhiém cia cdc chét 6 nhiém kim loai va amoni trong nudc ngam la
mdt thach thire, thu hit rat nhidu nghién ciru vi nhitng anh hudng nghiém trong cta nd
dbi véi stre khoe con ngudi. Cac kim loai trong nude gdy anh hudng dén strc khoe nhu
As, Pb, Cd ton tai & bit cr du trén thé gidi c6 ngudn gde chi yéu tir viéc giai phong

tram tich, khai thac, bom thudc trir sdu, bén phén va nudc thai cong nghi€p.

O Viét Nam, nguy co thiéu nude 13 rd rang va & mic nghiém trong. Suy thodi,
can kiét ngudn nudc mit, nudce ngam, xdm nhdp min thiéu nude va khan hiém nuéc
tr¢é nén phé bién hon. Hién 20% ngudi dan chua duge st dung nude sach, 17,2 tricu
ngudi vén sir dung nguén nuée khong dat ticu chudn nude sach cia Bo Y té. De doa
ion nhit cho tai nguyén nude & Viét Nam 1a su xubng cip vé chét luong nudc mat va
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su khai thac qua muc cho phép lam suy giam ngudn nuéc ngam; su bién dong bat
thudng cua diéu kién thoi tiét va khi hau 13m luong mua phan bd mat can déi ca vé
khéng gian va thoi gian. Mic du, hiu hét cac d thi hién nay déu da xdy dung cac nha
méy xir Iy nuée va cung cAp nudce sach dén céc khu dan cu. Tuy nhién, cac hd gia dinh
déu phai st dung thém céc thiét bi xir Iy ho gia dinh dé xir Iy tang cudng nudce tir cac
nha may. Céc thiét bi x{r Iy nudc ho gia dinh nay thuong chi st dung cong nghé mang,
d3 duoc phat trién va dua vao sir ding tir nhidu ndm. Nhuge diém cta cong nghé mang
1a tiéu tdn nhidu ning luong, d& bi tic nghén nén hiu qua tai tao khong cao, anh

hudng dén chit lugng nude udng, dic biét khi tng dung dé xur ly nudc nhiém man.

Bin chit k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Muc tiéu clia quy trinh ndy 1a tng dung mét trong nhitng qua trinh xtr Iy nude
tién tién nhét hién nay, qua trinh dién hép phu, tiét kiém ning luong dé tich hop trong

mdt ddy chuyén c6 kha nang xir Iy nudc nhiém 6 nhiém.
Quy trinh cta giai phap gém 3 budec:

- Soloc mang MF: Loai bo cén lo limg
- Dién hip phu: La buéc then chét cia quy trinh dé loai bd céc ion 0 nhiém trong
nudc

- Khi trung dén UV: Tiéu diét cac vi khuin gy bénh
Qua trinh diér hip phu theo giai phép hitu ich bao gdm 2 giai doan:

- Thu giit ion (Charging): Dua vao dién ap 1-1.6 V, ion c6 thé giir trén bé mat
dién cuc bdi luc tinh dién trong 16p dién tich kép (Electrical double layer), sau
d6, nuéce tinh khiét s& duge thu.

- Nha ion (Discharging): D& dang khoi phuc kha nang lam viéc cua dién cuc bang

cach loai bo dién ap, ion s& bi nha ra va thu dugc dong nudc thai da ¢o dac.
Quy trinh xit Iy nude theo giai phap hitu ich c6 cac hi¢u qua sau:
- Tiéu thu mét luong dién nang rat nho, chi 1-1.6 V dé kiém sodt kha nang hut

bén cta cac cation va anion 1én bé mat dién cuc cac-bon.

- Hiéu qua khtr ion cao (tuy thugc vao néng do ban dau, ¢o thé trén 95%);
2
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- Kha niing thu hoi nudce cao (¢6 the 1én dén 60-80%):

Véi cac dic trung néu trén, quy trinh nay ¢6 thé khac phuc dugce nhimng diém han
ché clia cac quy trinh dd bict, tao ra mot cong nghé méi ¢6 ticm néng Ion trong xu 1y

nudc.

- Khéng str dung hoa chat trong qua trinh xir 1y;
- Rat dé dang d¢ tang quy mé hay cong sudt;
- O nhiém thir cap rat thap, chi trong qua trinh sén xudt vat liéu;

v

- Khong ¢6 hién tugng tic, vi du nhu trong cong ngh¢ mang.

Mt sO ng dung cta quy trinh:

Khir mén, san xuat nude tinh khiét, nude ¢6 yéu cau dic biét trong mot so

nganh cong nghiép dic thu:

Xt 1y nude trong hé thong tuan hoan nude lam mat;

Thu hdi kim loai, dic biét kim loai quy trong cac nganh cong nghi¢p cong ngh¢

cao;

Tai str dung nudc thai.

M6 ta vin tat hinh vé
Hinh 1 [a so do quy trinh xu ly nude nhiém man tich hop qua trinh dién hoa;

Hinh 2 1a so do thé hién céc giai doan ctia qua trinh dién hoa; a) 1a giai doan thu

giit ion (xir Iy chét 6 nhiém trong nu6e), b) 1a nha ion (hoan nguyén dién cuc cac-bon);

Hinh 3 1a biéu dd thé hién ty 1& ndng do dau ra va nong do ban dau cia chit &
nhiém cho 10 vong chay lién tiép.

7

M6 ta chi tiét giai phap hiru ich

Hinh 1 trinh bay so dd quy trinh x{ Iy nuée nhiém man tich hop qua trinh dién
hoa. O day. thanh phan cin lo lung dugc logi bo thong qua mot bo loc mang MF
(Microfilter). Sau do céac cation va anion mudi bi loai bo thong qua qua trinh dicn hoa

v6i hai chu trinh 1a thu giit ion va hoan nguyén. Tiep theo, nudc duge khir trung trude
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khi trd thanh nude udng. Nudc sau qua trinh hoan nguyén va nude rira mang loc dugc
thai bo.

Nguyén tic cia qué trinh hép phu dién phy thudc vao su khac biét cta thé dién
trén mot cap di¢n cuc dé loai bé céc loai ion tich dién (Na*, NH4", Ca®" va cac ion kim
loai nang) khéi nudc bi & nhiém. Co ché loai bo ion c6 thé duoc gidi thiéu bing cac
md hinh dién hai 16p (EDL), trong d6 cac ion khong mong mudn duoc loai bo khoi
nudce thong qua qué trinh hép thu dién trén chc dién cyc. Trong qua trinh nay, su phan
tach ion dua trén qué trinh sac va xa (Hinh 2). Péu tién, mdt dién ap bén ngoai dugc
dat vao mot cap dién cuc xép dé chuyén cac ion dén dién cuc tich dién trai dau dé hﬁp
thu dién cac ion. O day, mot sb lugng 16n cdc ion c6 thé duoc luu trit & bé mat dién
cuc / dung dich thong qua sy hinh thanh EDL (giai doan thu gii ion). Thir hai, mét khi
cac dién cuc bido hoa véi cac ion, dién ap dugc loai bo dé tai tao cac dién cuc (giai

doan nha ion).

Pién hép phu 13 mét qua trinh xtr ly nudc dua trén co ché dién hoa khong chi Ia
su thay thé kha thi vé mjt thuong mai dé xur [y nude ma con ¢6 uu diém tiét kiém ning
luong. 6 1a mét trong nhitng vi du vé tiém nang ctia cong nghé khir dién dung trong
linh vuc xir Iy nude. Ngoai ra, so sanh véi cong nghé xir ly mang dang duoc ing dung
phé bién hién nay dé loai bo thanh mudi kim loai thi 13 rang cong nghé dién hap phu
¢ vu thé vuot troi trong mirc ning lugng tiéu thy. Qua trinh dién hép phu 1a mot trong
nhitng cong nghé dap tmng dugc xu hudng tiép can hiéu qué ning lugng, trong khi qua
trinh mang phén tach cin 2-8 KWh dé tao | m® nude thanh pham thi qua trinh dién hép

phu chi can dudéi 1 KWh dé tao ra mot luong nudce sach tuong duong.

Vi du thye hién gidi phap hiru ich
Vidu 1: San xudt dién cuc sit dung cho quy trinh dé xuat

D& chuin bi dién cuc than hoat tinh (AC, than hoat tinh gdo dira, Cong ty Co
phan than hoat tinh Toan CAu, Viét Nam) va polyvinylidene fluoride (PVDF, MW =
534.000, Sigma-Aldrich) chét két dinh polymer theo ty 1€ trong lugng 9: I dugc hoa
tan dong déu trong N -methyl-2-pyrrolidone (NMP, 99%, ChromAR). Hon hgp mau
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den tao thanh duoc phi rén mot tam titan (20 em x 16 cm) va duoc lam khé ¢ 120 °C
trong 2 gi& va sau do 80 °C trong 2 gio trong chén khéng dé loai bo tat ca céc dung
mdi hitu co. Cudi cung, cac dién cuc duge ngdm trong nude DI va dat trong diu ki¢n

chan khéng dé loai bo khong khi chiém cac khoang trong bén trong cac dién cyc.
Vidu 2: Ung dung quy trinh dé xir Iy medc nhiém mdn

Thtr nghiém dién hz‘ip phu mét lan dugc ap dung cho cac dién cuc than hoat
tinh. Hai dién cuc song song dugce ngin cach béng cach st dung mot miéng dém cao
su day 1 mm. Dung dich NaCl cép vao dugc dan lién tuc qua hé xi ly bing mot may
bom nhu dong (Masterflex L/S, Easy-Load, USA) voi tbc do dong cd dinh 10 mL
phit™'. Qua trinh dién hip phu dat dugc bang cach sir dung b ngudn & ché do dién ap
khong dbi & 1,2 V trong 20 phut va phong dién duge thuc hién ¢ 0 V trong 20 phut.
Nhitng thay dbi vé do dan dién coa dung dich va gié tri pH dugc theo doi bing may do
do dan dién (EC)/pH truc tuyén (C3010, Consort BVBA, Belgium). Theo két qua dat
duogce, & nf"mg dd NaCl 10 mM, kha nang hép thu dién cua dién cuc cac-bon hoat tinh
1a 14,9 mg g'. Hiéu qua khir min cta quy trinh nay ciing dugc danh gia thong qua
ning lugng tiéu thyu. Véi nfing dd NaCl 10 mM, nang luong tiéu thu dé lam ngot hoa

nude nhidm min 1a 0.036 kWh mol™ hay 0.089 kWh m™.
Vidu 3: Ung dung quy trinh cho xit Iy miede nhiém mdn nhiéu chu ky lién tiép

Cac thi nghiém CDI lién tiép dugc thuc hién trong cac dung dich NaCl (10
mM) trong 10 chu ky tai sinh. Gia tri noéng do clia cac cation, tirc la Na' trong dung
dich dau ra sau quy trinh xtr Iy dugc tinh theo d6 dan dién. Nhu thé hién trong Hinh 3,
hé thdng xir Iy voi cac dién cuc duge sir dung & ché d6 mét 1an trong 10 chu ky sac -
xa lién tiép. Quy trinh xur Iy ¢6 kha nang hép thu dién 12 13,5 mg g™’ dbi véi Na* trong
dung dich NaCl 10 mM & 1,2 V. Biéu do cua ty 1¢ néng d6 dau ra va nong do ban dau
(C/Co) thé hién kha nang lap lai tuyét vari, cho thdy hé thong c6 hi¢u sudt tai sinh tot dé

hoat dong lau dai.
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Hiéu qua dat dwge cia giai phap hiu ich

Tich hop cong nghé dién hip phu mang lai mot quy trinh xir Iy nude don gian
hon so v&i cong nghé truyén théng vai 3 bude co ban. Do str dung dién 12 bude co ban
dé kiém soat hi¢u qua loai bo chit 6 nhiém nén tinh ty dong hoa trong cdng nghiép
cao, kha ning tich hop cac cong nghé nudc 4.0 dé dang hon. Viée ting quy mo cong
suit cila cac nha may xir Iy nude tng dung quy trinh nay s& dé dang hon, khong can
xay dung cac cong trinh, chu kién phtre tap va tiét kiém duge dién tich dat st dung.
Diéu nay cho phép kha ning bé tri cac nha may nude & khdng gian hep hon trong cac

kKhu vue dé thi.

Do chi str dung ngudn dién vdi dién ap nhé (1-1.6 V) nén chi phi dién nang tiéu
thu rdt nho. Pay duoc cho 1a mot quy trinh xir ly nude xanh va bén viing, phi hop véi
dinh huéng phat trién moi truong cua Viét Nam ciing nhu Thé giGi. So vé6i quy trinh
Xt Iy nuge hicn tai nhu st dung mang phan tach dé xi Iy nwée 6 nhiém thi quy trinh

ding cong nghé dién hap phu cho théy kha ning vugt troi vé luong dién nang ticu thy,

Dic biét, theo sb liéu théng ké, xadm nhap min da lam cho khoang 96.000 ho,
tuong duong khoang 430.000 nhan khiu dang sinh sng tap trung tai bay tinh ven bién
(Bén Tre, Soc Triang. Kién Giang, Ca Mau, Bac Liéu, Long An va Tra Vinh) thiéu
nude sinh hoat nghiém trong. Su xudt hién ctia quy trinh nay c6 tiém niang mé ra mot
giai phap méi dé lam ngot nude nhiém mén & cac khu vire bi anh hudéng nghiém trong

& Viét Nam.

Mét diém dang cha y khac, quy trinh nay khong yéu cau sir dung hoa chat trong
khéu xir Iy nuée. D6 do, khong gy tac dong xau dén méi truong xung quanh. Bun thai
ctia nha may it hon, khéng chira hoa chat nén xir Iy dé dang hon, co thé dugc thu hoi

va sir dung nhu mdt ngudn vat liéu tai ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh xtr [y nuge 6 nhiém lam nude udng bao gom cac bude:

- s0 loc mang MF dé loai bo cin lo limg;

- dién hip phuy, 12 budc then chét ciia quy trinh, dé loai bo cac ion 6 nhiém trong
nudc;

- kht tring dén UV dé tiéu diét cac vi khuan gdy bénh;

- trong do, qua trinh dién hap phu theo giai phdp hitu ich st dung dién cuc
titanium (kich thudc dai x rong = 20 x 16 cm) phu cacbon hoat tinh v6i chét két
dinh polymer polyvinylidene fluoride theo ty 1€ trong lugng 9: 1 duge hoa tan
ddng déu trong N -methyl-2-pyrrolidone day 0.6-1 mm va bao gdm 2 giai doan:

o thu giir ion (xir ly chét 6 nhiém trong nudc): dua vao dién ap 1-1.6 V, ion
c6 thé gitr trén bé& mat dién cuc boi luc tinh dién trong 16p dién tich kép
(electrical doublé layer), sau do, nudce tinh khiét s& dugc thu;

o nha ion (hoan nguyén dién cuc cac-bon): d& dang khoi phuc kha nang
lam viéc cua dién cuc béng cach loai bo dién ap, ion s& bi nhé ra va thu

dugc dong nudce théi dd co dac.
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Nudc chiva chat 6 nhiém
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(a) Giai doan thu gitr ion
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