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(57) | Giai phap hiru ich dé cap dén cot loc (10) dé loc nu6c nhiém arsen bao gdém 16p
vét lidu (13) ¢6 ngudn goc 13 da ong tu nhién (vat liéu NLTT), vat liéu ndy chira 45-50%
Fe,0s, 15-20% ALOs, tinh theo tong khéi luong cta 16p vat lidu, va co dién tich bé mat
hip phu 150-160 m¥g vat lidu; 6ng phan phdi nude (11) duge bd tri & gitta cot loc (10)
d& dan nude tir trén dinh cot xubng dudi day cot, phia cudi dng phan phdi nude ¢ bd
phén chia c¢6 cac rénh (12) dé phan phdi déu nuée vao 16p vat lisu NLTT (13), nuéc sau
xtr Iy duoc thu & ddu thu trén nép (14); va nip (14) duoc bd tri trén dinh cot loc c6 kha
ning thao roi dugc dé thay thé vat liéu thuan tién. Giai phap hitu ich ciing dé cap dén hé

thong xtr Iy nude nhiem arsen bao gom cdt loc nay,
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Linh vwe k¥ thuit dwoe dé cap

Giai phéap hitu ich thudc linh vuc cap nude sach, cu thé hon, giai phap hitu ich dé
cép dén cot loc dé loc nude nhiém arsen va hé thong xt ly nude nhiém arsen quy mo ho

gia dinh hodc quy mé 16n hon bao gdm c6t loc nay.

Tinh trang k¥ thuét cia gidi phap hiru ich

Arsen (As) 1a mot nguyén t6 co doc tinh cao va duge Co quan dang ky dich bénh
va chit doc hai ctia Hoa Ky xép hang s 1 trong danh sach wu tién cac chét doc hai nim
2001. O nhi®m arsen trong nuéc ubng va nude ngam da tré thanh mot vin dé nghiém
trong & nhiéu quéc gia nhu Bangladesh, Viét Nam, An D9, Trung Quéc, v.v.. Tuy thude
vao cac diéu kién oxy hoa khir, arsen c6 thé ton tai trong nuéc ngim & ca trang thai oxy
héa: As héa tri ba (As(IIl), arsenit) va As hoa tri nam (As(V), arsenat). Ca hai dang déu
1a nhitng gbc vo co c¢6 doc tinh cao. Déc tinh cua arsenit cao hon nhiéu so véi arsenat.
Viéc sir dung nuée bi nhiém arsen trong mét thoi gian dai c¢6 thé din dén tdn thuong

phdi, gan, da va cac hé théng khac cia co thé.

O Viét Nam, tong ham luong arsen tuong tng trong nuéc ngam ¢ Pong bang song
Ctru Long va Pdong bang song Hong 1a 1-845 ug/L (trung binh 39 pg/L) va 1-3050 pg/L
(trung binh 159 pg/L). Cac nha nghién ctru ctia Vién Khoa hoc va Céng nghé Thuy sinh
Lién bang Thuy Si (Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology) va Dai
hoc Qudc gia Ha Noi wdc tinh rang khoang mét triéu ngudi & Pong bang song Hong phai
st dung nudce sinh hoat ¢6 tong ham luong arsen > 50 pg/L. Con s6 nay cao gép 5 14n so
v6i huéng dan cia WHO va tiéu chuén chét luong nude uéng cua Viét Nam. O nhiéu dia
phuong ctia Viét Nam, cat dugc sir dung rong rai dé xir Iy nudc bi 6 nhiém. Tuy nhién,
phuong phép xir Iy nay nhin chung khong thé tao ra nuéc ubng an toan, do d6 da khong
giam dugc tong ham luong arsen dudi tiéu chudn chéit lugng nuéc udng Viét Nam cho

nguoi dan dia phuong.

Dé giai quyét van dé nay, mot sd k§ thuét da dugc phat trién dé loai bé arsen khoi

nudce. Cac k¥ thuét chinh bao gém trao dbi ion, két tha hoa hoc-doéng tu, hép phuy, loc
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mang. Trong s6 cac k¥ thuat ndy, hap phu dugc coi 1a phuong phéap tiét kiém chi phi nhét
dé loai b6 arsen & quy md ho gia dinh va quy md cong ddng dan cu nho vi hiéu sut loai
b cao, tiéu thu nang luong thap, thiét ké va van hanh don gian, va giam thiéu su tao ra
chét thai. Céc vt liéu c6 chira sat va nhom dugce coi 1a chét hép phu phu hop vi chung cé
ai luc cao vé6i arsen. Vat liéu nano (vi dy, nano sat oxit/hydroxit, nano TiO2, nano sat hoa
tri khong, nano CuO, nano ZnO va hydroxit kép phan 16p) cling da dwgc xdc dinh la chét
hip phu hiéu qua cao dé loai bo As(IIl) va As(V) khéi méi truong nude. Tuy nhién,
nhirng vét liéu nano nhu vay tdn tai & dang bot va rit kho dé tach chuing ra khéi nudc sau
khi hép phu. Trong céc cot loc, ching gy ra cac van dé thuy luc do lam tac cac cot loc.
Céc chét hép phu thuong mai phé bién khéc (than hoat tinh va alumin hoat tinh) ciing c6
thé loai bé arsen khéi nuéc mot cach hiéu qua. Tuy nhién, chi phi tuong dbi cao co thé
khién chung khong duge tmg dung thuc té tai cac ving ndng thon. Ngoai ra, nhiing vat
liéu nay can dugc tai sinh dé co cac lya chon téi stt dung. Céc chét hap phu tu nhién chi
phi thép (dét sét, goetit, zeolit, d4 ong, bun do, tro bay, v.v.) da dugc nghién ctru dé thay
thé cho céc chat hdp phu dit tién hién nay trong viéc xtr ly arsen tir nu6ce bi 6 nhiém va
nuéc thai do ching sén c6 tai chd, chi phi thap va hiéu qua. Tuy nhién, img dung cta cac
chét hap phu chi phi thap d6 & quy md pilot va quy md 16n van con han ché, hau hét
chiing van & trang thai nghién ctru. Hon nifa, nd luc chuyén dbi két qua nghién ctru thanh
mot hé théng ¢6 chi phi thép, d& van hanh, kha nang hép phu ddi véi céc loai arsen cao dé

st dung & nong thon van con thicu.

Truée thuc trang 6 nhiém arsen (As) trong nudc ngam dang 12 mot van dé nghiém
trong, trong khi hang triéu nguoi dan & khu vuc 6 nhiém nay khong thé tiép can nudc
sach tir hé théng xur Iy nude tap trung hién c6. Ho cling khong c6 kha ndng mua cac loai
nude sinh hoat dat tién. Vi vay, c6 nhu ciu cdp thiét v& mot hé thdng loc phi tap trung gia
ré, d& van hanh, c6 thé loai bé mot cach hiéu qua arsen khoi nude dung cho sinh hoat.
Ban chit ky thuét ciia giai phap hiru ich

Muc dich ciia giai phap hitu ich 1a dé xut hé thong xi 1y nuéc nhiém arsen phi tap
trung, st dung vat li€u cé ngudn gbc 1a da ong tu nhién (dudi diy dugc goi la vat liu
NLTT), dé& dung cho cac ho gia dinh hodc cac don vi sir dung nude ¢ khu vuc ¢o ngudn
nude ngdm bi 6 nhiém va khong thé tiép can nudc sach tir hé théng xtr ly nude tap trung

hién cé.
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Muc dich khéc cta giai phap hiru ich 1a dé xuét hé thong xir Iy nuée nhiém arsen

cho phép loai bo dbng thoi ca amoni, dp clrng trong nude.

Muc dich khac nita cta giai phap hitu ich 1a dé xuat hé thong xir Iy nude nhiém
arsen cho phép loai bd ca cac chat 6 nhiém khéac bao gom Coliform, E.Coli, hitu co, anion

phosphat, silicat, bicacbonat, sulfat va clorua trong nudc.

Céc muc dich khac nita cha giai phap hitu ich 1a dé xudt hé thdng xr Iy nuéc
nhiém arsen ma:

- D& van hanh va bao dudng.

- C6 tubi tho cao.

- Khong can st dung dién nang va gia thanh ré.
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dat dug
[1] Heé thong x{ Iy nudc nhiém arsen bao gom:

cot loc (10) dé xir 1y nu6e nhidm arsen bao gom:
16p vat liéu NLTT (13) c6 ngudn gdc la da ong tu nhién, khong cén bién
tinh bang hoa chét, vt liéu nay chira 45-50% Fex03, 15-20% ALOs, tinh theo
tdng khdi lwong cta 16p vét lidu, va c6 dién tich bé mat hap phu 150-160 m%g
vat liéu;
éng phan phdi nude (11) duge bd tri & giita cot loc (10) dé dan nude tir
" trén dinh c6t xudng duédi day cot, phia cubi dng phan phdi nudc c6 bd phan
chia c6 céc ranh (12) dé phan phdi déu nudce vao 16p vat lieu NLTT (13), nude
sau xu ly dugc thu & d4u thu trén nip (14); va
nap (14) duoc b6 tri trén dinh cot loc ¢6 kha nang théo roi dugc dé thay
thé vat liéu thuan tién.
[2] Hé théng theo muc [1], trong d6 phia trén 16p vat liéu NLTT (13) con bao
gém:
16p cat (15), va/hodc
16p vat liéu (16), bing nhua an toan PP/PET/PVC hodc bang xbp, dang ludi

dé ngan tran vat liéu ra khéi cot loc.

Cot loc cta hé théng theo muc [1] hodc [2] ¢6 cac uu diém sau:

Cot loc c6 thé dé trong tu loc hodc treo vao tudng hodc tu bép,

3
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Nudc c6 thé chay qua cot loc ma khong can bom, chi can ap suat tir hé thong
cap nuéc may hodc tir bé chira nudce can xi ly dat phia trén cot loc, vi du dat trén

mai nha.

Hé théng g61n mot ¢cot loc, vi du duogc ché tao don gian tu 6ng loc nudc c6 duong
kinh tir 11 cm dén 15,5 cm va chiéu cao tir 80 cm dén 100 cm ch%mg han, hodc sir dung
cbe loc thuong mai 20" c6 duong kinh tur 12,5 cm dén 15,5 cm va chiéu cao khoang
55cm. Vé6i chu tao ndy, thoi gian tiép xic cot rdng (Empty Bed Contact Time - EBCT)
cao hon hén cbe loc thuong mai 10" va 20" va nudc phan phéi déu qua vat liéu loc. Vi du
& tbe dd loc 10 -20 L/gid, EBCT cua cot loc theo phuong 4n thir nhét cia giai phép hiru
ich dat 22-90 phut, cao hon cde loc thuong mai 10" va 20" c¢6 EBCT 3- 21 phut & cung
tdc do loc. Thoi gian tiép xuc cot rdng duge xac dinh bang thé tich ctia cot rong chia cho
tbc d6 dong chay qua cot. Dai lugng nay 1a thude do danh gia thoi gian nudce tiép xuc voi
vat liéu loc. Nho thoi gian tiép xuc gitta nude véi vat liéu loc tot, nén hiéu qué loc nudce

tot hon.

[3] Hé théng theo muc [1] hodc [2], trong d6 hé théng nay con bao gdm hé théng
ejector (22) va bé loc cat (24) dugc bb tri phia trude cot loc (10).

Heé théng theo muc [3] c6 uu diém 1a xu ly duoc nudce ngam nhiém arsen kém theo
sit, amoni. Theo hé thdng nay, nudc ngam dugc bom qua hé thdng ejector (22) vao bé
loc cat (24). Ejector s€ bd sung oxy tir khong khi dé tron voi nude dan dén dong két tua
st va arsen. Céc két tia sit-arsen s& duoc loai bé qua bé loc cat (24). Ejector cling oxy

héa amoni va lam giam ham lugng amoni trong nudc.

[4] Hé théng theo muc [1] hodc [2], trong d6 hé théng nay con bao gbdm:
cot loc (30) dé xtr Iy amoni dugc bé tri ndi tiép véi cot loc (10), cot loc (30)
bao gom:
16p vt liéu Purolite C100E (33);
éng phan phdi nuéc (31) ducjc b tri & gitra cot loc (30) dé dan nudc tir trén
dinh cot xubng dudi day cot, phia cubi 6ng phan phdi nude c6 bd phéan chia c6 cac
ranh (32) dé phan phdi déu nuéc vao 16p vit liéu Purolite CI00E (33), nudc sau

xit Iy dugce thu & dau thu trén nap (34); va
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ndp (34) duge b tri trén dinh cdt loc c6 kha nang thao roi dugce dé thay thé

vt liéu thuan tién.

[5] Hé thong theo muc [4], trong d6 phia trén 16p vt liéu Purolite C100E (33) con
bao gdm:
16p vat liéu (35), bé‘mg nhua an toan PP/PET/PVC hodc béng xép, dang ludi

dé ngan tran vat liéu ra khoi cot loc.

[6] Hé thdng theo muc [4] hodc [5], trong d6 hé théng nay con co duong bng
nhanh (38) ndi véi dudng nude vao cot loc (30) thong qua van (36), dé diéu tiét dong

nuéce chay qua cot loc (30).

Hé théng theo muc bét ky trong sb cic muc tlr [4] dén [6] c6 vu diém 1a xi ly
duge nude ngdm nhidm arsen va ca amoni. Cot Ioc (30) c6 thiét ké giéng cot loc (10) (trix
vat liéu trong cac cot), nén cot loc (30) cling ¢6 nhitng uu diém caa cot loc (10) nhu néu

& muc [2] néu trén va con c6 thém céac uu diém sau:

Sau mot thoi gian xr 1y va vét liéu bi bao hoa, vat liéu purolite C100E co thé
duoc hoan nguyén dé st dung lai tai chd bing cach cho dung dich nude mudi chay qua

cot loc (30).

Ngoai kha ning gidm ham luong amoni, ¢t loc (30) con c6 kha néng giam do

cing cua nudc.

[7] Hé théng theo muc bét k¥ trong s6 cac muc tir [4] dén [6], trong do:
cum gém cdt loc (10) va cot loc (30) duogc két ndi nbi tiép v6i nhau tao thanh
cap xur ly thir nhét dé xir 1y arsen, amoni kém theo d¢ cimg; va

hé thdng nay con bao gdm:

chp xir 1y thir hai 1 cot loc (40) bao gdm 16p than hoat tinh (43), ong phan
phéi nuée (41) duge bd tri & gitta cdt loc (40) dé dan nude tir trén dinh cot xudng
duéi day cot, phia cudi éng phan phéi nudc co bo phan chia c6 cdc ranh (42) dé
phan phdi déu nude vao 16p than hoat tinh (43), nudce sau xtr ly dugc thu & dau thu
trén nép (44), va nép (44) dugc bd tri trén dinh cot loc ¢6 kha ning thdo roi dugc
dé thay thé vat liéu thuan tién, trong do cbc loc chira than hoat tinh nham muc dich
xt 1y cac chat gy mau, mui va doc hai trong nwéce, lam giam chit hitu co va lam

giam viéc tac mang loc RO;
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cAp xit 1y tht ba 1a cbe loc (5) loai 10 - 20" chira 18i loc PP 1pm dé loai bo cac
chét can;

cAp xir Iy thtr tw 1a mang loc RO (6) dé loai bé cac chat 6 nhiém con lai; va

cap xir Iy thir nam 1a cot loc bu khoang (7) dé bd sung thém vi lugng cho
nudc;

trong d6 nam cap xir 1y nay dugc b tri ndi tiép nhau, dau ra cua cp phia

truede noi voi dau vao cua cap phia sau.
Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& hé thong xtr Iy nudc nhiém arsen theo phuong an chi str dung cot
loc chira vat liéu NLTT cutia giai phéap hitu ich.

Hh1h 2 lu
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théng ejector va bé loc cat duoc bd tri phia trudc ct loc chira vat lieu NLTT dé xir ly

nude ngadm nhiém arsen kém theo sat, amoni.

Hinh 3 12 hinh v& hé thdng xt Iy nuéc nhiém arsen va ca amoni theo mot phuong
an cia giai phap hiru ich.

Hinh 4 1 hinh v& hé théng x&r 1y nuéc nhiém arsen, amoni va cac chét 6 nhiém
khac theo mot phuwong an cia giai phép hitu ich.

Hinh 5a 1a phé XRD (X-ray Diffraction - nhifu xa tia X) va Hinh 5b 1a két qua
phan tich XRF (X-ray Fluorescence - huynh quang tia X) cua vét liéu NLTT.

M ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau day, cac khia canh, cdc phuong an va cac hiéu qua cia gidi phap hitu ich s&

duoc mo ta chi tiét hon ¢6 dua vao cac hinh v& kém theo.

Theo mot phuong an, gidi phdp hitu ich dé xuat phuwong phéap xt Iy nudce nhiém

arsen bang hé théng trén Hinh 1.

Hinh 1 thé hién hé théng xu ly nuéce nhiém arsen chi st dung cot loc 10 chira vat

Jieu NLTT theo giai phap hitu ich, cot loc 10 bao gom:
16p vat liéu NLTT 13 ¢o ngudn gdc 1a da ong tu nhién, khong can bién tinh
bing héa chit, vat liéu nay chita 45-50% Fex03, 15-20% Al,Os, tinh theo tong khoi lwong

ctia 16p vat liéu, va c6 dién tich bé mat hap phu 150-160 m*/g vat liéu;
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6ng phéan phéi nuée 11 duge bd tri & gitra ct loc 10 dé dan nuéec tir trén dinh
¢t xudng dudi ddy cot, phia cubi 6ng phan phdi nuée ¢ bd phan chia c6 cic ranh 12 dé
phan phdi déu nuée vao 16p NLTT 13, nuée s& di tir dudi cot di lén va tiép xic déu véi
vat liéu NLTT 13, nude sau xur ly dugc thu & déu thu trén nép 14; va

nép 14 duge bd tri trén dinh cot loc c6 kha nang tho roi duge dé thay thé vat
liéu khi hiéu qua lam viéc cta vt liéu bi suy giam dudi gidi han dam bao an toan cho
muc tiéu xir Iy d& dugce x4c dinh, va can thiét phai thuc hién hoan nguyén hoac thay thé

dé dam bao hiéu qua xir Iy va cho phép sir dung lai cot loc dé giam chi phi.

Theo mdt khia canh ctua hé théng néu trén, 16p vat liéu NLTT 13 1a da ong khai
thac & huyén Thach Thét, duge xtr 1y bﬁng cach nghién, sang dén ¢ hat 1-4 mm, rira
sach bing nudc va cé cac tinh chét thuén loi hon c4c loai da ong & vung khac trong xtr ly

arsemn.

Két qua phén tich XRD (Hinh 5a) da ching minh rdng vat liéu NLTT nay chtra
goetit, hematit, nacrit, thach anh va anataza. Hon nira, phén tich XRF (Hinh 5b) chi ra
rang cac thanh phan héa hoc chi yéu ctia vat lieu NLTT nay gbm, tinh theo tdng khoi
lugng cia 16p vat liéu, 45-50% Fe20s;, 15-20% AlOs, 12-15% SiO2, va mot s6 thanh
phdn phy gdm 2-3% TiOz, 0,4-0,6% P20s va 0,3-0,4% MnO. Nho cac thanh phan hoa
hoc nay, vat liéu NLTT tré thanh mot vat licu doc dao ¢ thé hoat dong nhu mot chét xuc
tac tiém nang va chit hép phu day hira hen c6 thé loai bo chét gay 6 nhiém arsen khoi

nudc & hiéu qua cao, c6 thé ap dung thuc té.

Theo mot khia canh khac cta hé théng néu trén, trong d6 vat liéu NLTT c6 dién
tich b& mat hap phu 150-160 m¥/g vét liéu va tong thé tich 16 rong 1a 0,5-0,6 cm’/g vét

Theo mot khia canh khéc cua hé théng néu trén, phia trén 16p vat liéu NLTT 13 ¢o
thé con bao gdm 16p cét 15, va/hodc 16p vat liéu 16, bang nhya an toan PP/PET/PVC
hoic bé‘mg xép, dang luéi dé ngin tran vt liéu ra khoi cot loc. Trong do, PP la nhya
Polypropylen, PET 1a nhua Polyetylen Terephtalat, va nhwa PVC la Polyvinyl Clorua.
L6p cat 15 1a cat loc tu nhién, duge mua & ctra hang thuong mai. Lop vat liéu 16 bé“mg

nhua an toan PP/PET/PVC hodc béng xép, duoc bd tri phia trén 16p cat 15.

Theo mot khia canh khac ctia hé thé)ng néu trén, trong do:
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Chiéu cao 16p vat ligu NLTT 13 nim trong khoang tir 70 dén 90 cm, t6t hon 1a
80 cm,

Vat1iéu NLTT 13 c6 ¢& hat nam trong khoang tur 1 dén 4,0 mm,

Chiéu day 16p cat 15 nim trong khoang tur 3 dén 5 cm, tot hon 13 4 cm,

C4t 15 ¢6 ¢& hat nam trong khoang tir 1 dén 2 mm,

Chidu day 16p vat lidu 16, bing nhya an toan PP/PET/PVC hodc bang xdp,
ndm trong khoang tir 0,3 dén 3 cm, t5t hon 1a 1 cm,

Vit lidu 16 duge sir dung c6 dang luéi ¢6 16 rdng 0,1-0,5 mm, tot hon 1a 0,7

mim.

Theo mot khia canh khac nita ctiia hé théng néu trén, trong d6 dudng kinh cot loc
niam trong khoang tir 11 cm dén 15,5 cm va chiu cao nam trong khoang tir 80 cm dén
100 cm. V6i ciu tao nay, nude di qua cft loc 10 tir dudi 1én trén v6i tdc dd nam trong
khoang tir 10 dén 20 L/gid, tuong tmg véi thoi gian tiép xic cot réng 22-90 phut.

Theo mot phuong an, gidi phép hitu ich dé xuét phuong phéap xtr Iy nuéc nhiém

arsen bang hé thong trén Hinh 2.

Hinh 2 thé hién hé théng xt Iy nudc nhiém arsen dugc cai bién tir phuong 4n trén
Hinh 1, trong d6 hé théng nay con bao gbdm hé théng ejecto (ejector) 22, voi phun nude

chéng tic 23 va bé loc cat 24 dugce bd tri phia trude ¢t loc chira vat liéu NLTT.

Hé théng theo phwong 4n nay c6 uu diém 1a xr Iy duoc nude ngam nhiém arsen
kém theo sét, amoni. Theo hé théng nay, nudc ngdm duge hit 1én béi bom 21 sé& di qua
hé théng ejecto 22 trude khi duge phan phdi theo dang hat nuéc thong qua voi phun nude

chdng tic 23 vao bé loc cat 24. Ejecto lam nhiém vu chinh la khuéch tan oxy khong khi

,
44 =

vao trong nudc de thuc day qué irinh oxy hoa va dan dén qua irinh dong ket tda sat va

arsen. Cac két tua sit-arsen sé& dugc loai bé qua bé loc cat 24. Vai trd chinh ctia bé loc cat
& loai b6 cac cin lo ling, mot phan 16n trong qué trinh nay hinh thanh tir cac chit bi két
tia mang theo mot sb chét 6 nhiém nhu arsen, sit, v.v., va ning cao hi€u qua cua toan hé
théng. Nho d6 ham lugng ca arsen va sit duoc giam di va nudc ciing duge lam trong.
Nudc sau khi di qua bé loc cat 24 s& chay qua cot loc 10 dé loc arsen nhu da md ta & trén
Hinh 1.

Céc téc gia giai phap hiru ich da tién hanh thtr nghiém dé chimg minh hiéu qua xtr

1y ctia hé théng. ejecto voi bé loc cat & 1 ho dan tai Phuong Linh Nam, Quan Hoang Mai,
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Ha Ndi trong thang 8/2020. Két qua phan tich cho thdy ham luong arsen, sdt va amoni
trong nudc ngdm gidm twong tng tir 0,079mg/L, 23mg/L va 25,7mg/L xudng con
0,001mg/L, <0,05mg/L va 16,6 mg/L, tuong ng, sau xu ly bang ejecto va bé loc cat.
Ham luong arsen va sit sau xi ly dat tiéu chudn nu6c an udng ctia Viét Nam
QCVNO01/2009BYT (0,01 mg/L déi v&i As va 0,3 mg/L ddi véi Fe). Ham lwong amoni
giam duoc 35% va amoni con vugt ti€u chuén, va c6 thé dugc xir ly bang phuwong 4n cai
bién ciia gidi phap hitu ich duge trinh bay dudi day.

V& ban chét, khi nuéc ngdm chira sat tiép xtic v6i khong khi tw nhién qua ejecto,
qua trinh oxy hoa Fe** thanh Fe** ¢ thé xay ra mot cach tu phat (Phuong trinh (1) sau
day). Ngoai ra, As(Il) co thé bi oxy héa thanh As(V) trong trudng hop nay (Phuong trinh
(2) sau ddy). Qua trinh dong két tua gitra Fe** cling nhu Fe?* va As chu yéu duoc coi la

n co cia

aQ

co ché loai bo arsen khoi nuée. Pidu ndy c6 nghia 1a ejecto két hop bé loc cat (s
ho dan) s& déng mot phan quan trong trong qua trinh xi Iy arsen va sit. Do qué trinh
dbng két tia gitta arsen va sit dé tao thanh két tia FeAsO4.2H20 va Fe3(AsO4)2.8H20
duoc dién ra, gitip lam giam dugc ham luong cac chét 6 nhiém Fe, As trong ngudn nudc

Xt ly. Su m6 phdng qud trinh dong két tia duoc biéu dién & cac phuong trinh (3)-(4) sau

day.
Fe?* wFe’* 4 1e” (1)
H3AsO; + Hy0=HAsO,* + 4H" + 2e” ()
Fe* .+ HAsO4 " =FeAsQy + H” (3)
3Fe?* (khong bj oxy hoa) + 2HASO,> ==Fes (AsQy), + 2H" 4)

Tuy nhién, qua trinh dong két tia nhu vay phu thudc nhidu vao ty 1& Fe/As va tiép
xuc gitta nude va khong khi.

Céc tac gia giai phap hitu ich da thr nghiém va 14y mAu phan tich cta 2 ho dan tai
x4 Hoang Tay, huyén Kim Béng, tinh Ha Nam, trong thoi gian 7 thang tir thang 5/2019
t6i thang 12/2019 v6i hé bd sung khi bang gian phun mua truyén théng. Két qua phan

tich trong sudt qua trinh cho thay:

Tai ngudn nudc ngam:
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+ Ham luong As tai ngudn nuéc ngam cua 2 ho dan dao dong tir 0,156 — 0,235
mg/L tai hd dan 1; va 0,113 — 0,172 mg/L tai h6 dan 2. Ham lugng As do dugc cao gép
11-24 14n so véi quy chudn nudc an udng cia Viét Nam (0,01mg/L).

+ Ham lugng Fe tai nguén nudc ngém cua hd dan 1 va ho dan 2 dao dong lan
luot1a 7,9 — 15,0 mg/L; 8,2 — 14,6 mg/L.

Tai nguén nude sau bé loc cat:

+ Ham luong As do duoc ciia hd dan 1 va ho dan 2 dao dong lan lugt 1 0,022—
0,089 mg/L va 0,023-0,081 mg/L.

+ Ham luong Fe cua 2 hd dan dao dong tir 0,16 — 1,05 mg/L tai ho dan 1; va
0,32 — 1,37 mg/L tai h¢ dan 2.

Nhu vay:

Ty 1& Fe/As ctia ngudn nude ngdm tai ho dan 1 va h dan 2 dao dong lan luot 1a 51
— 64 1an va 73 — 85 lan. Ty 1é Fe/As cua ngudn nudc sau loc cat tai hd dan giam dang Ké,
cu thé ty 1€ nay do duoc tai ho dan 1 va ho dan 2 1an luot 14 7 — 12 1an, 14 — 17 1an. Dong
thoi ham lugng As va Fe gidm dang ké sau khi qua bé loc cat ctia hd dan. Tuy nhién ham
lugng As van cao hon mirc quy chudn nude dn udng cua Viét Nam va WHO (0,01 mg/L)
tir 2 —9 14n. Chinh vi thé, cin phai st dung hé théng cot loc 10 ¢6 chira vat ligu NLTT dé

loai bd arsen sau bé loc cat ho dan xuong dudi ti€u chuan.

Két qua do tai ngudn nude sau hé théng xir 1y sau 7 thang hoat dong tir thang
5/2019 t6i thang 12/2019:

+ Ham lugng As do dugc ctia ho dan 1 va h¢ dan 2 dao dong lan luot 1a: 0,004 —
0,009 mg/L; 0,003 —0,009 mg/L, duéi quy chuin nudc an uéng QCVNO1/2009BYT.

+ Ham lugng Fe do dugc cua cac hd dan déu thdp hon ham luong Fe theo quy

chuén nude an ubng QCVNO1/2009BYT.

Nhu vy, tai ho dan sé 1 va sb 2 trong qua trinh 7 thang st dung ngudn nudc sau
hé théng xtr 1y loc arsen thi ham lugng As va Fe déu dat tiéu chuin nudc ubng Viét Nam
(0,01 mg/L dbi voi As va 0,3 mg/L dbi véi Fe).

Tém lai, v6i hé théng theo giai phap hitu ich, nudce ddu ra c6 tong ham luong

arsen va ham luong sat dugce duy tri thap hon muc tiéu chuan cho phép cua nude an udng

cta Viét Nam QCVNO1:2009/BYT.

10
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Theo mot phuong an, giai phap hitu ich dé xuit phuong phap xit Iy nuéc nhiém

arsen bang hé thong trén Hinh 3.

Hinh 3 thé hién mot phuong 4n khac nita cta hé théng theo giai phap hitu ich, cho
phép x1r Iy nuc nhiém arsen va ca amoni, hé théng nay bao gém: cot loc 10 dé loc arsen
nhu da md ta ddi véi phuong an trén Hinh 1; va cdt loc 30 dé loc amoni bd tri nbi tiép
phia sau ¢t loc 10. CAu tao cot loc 30 bao gém: 16p vét liéu Purolite C100E 33; 6ng phan
phéi nuée 31 dugc b tri & gifta cot loc dé dAn nudce tir trén dinh cot xubng dudi day cot,
phia cubi éng phan phéi nudc c6 bd phan chia co cac ranh 32 dé phéan phbi déu nudce vao
16p vét lidu Purolite C100E 33, nuéc sau xt Iy duoc thu & du thu trén nap 34; va nap 34
duge bd tri trén dinh cot loc ¢6 kha ning théo rdi duge dé thay thé vat liéu thuan tién.
Phia trén 16p nhua trao dbi ion nay c6 16p vét liéu 35, bé’mg nhua an toan PP/PET/PVC
hodc bang xbp, dang ludi dé ngan tran vat liéu ra khoi ¢t loc. Nhin chung, theo giai phap
hitu ich, ciu tao cua cot loc 30 ciing twong tu nhu cdt loc 10 dé loc arsen, ngoai trir vat
liéu loc trong cot loc 30 chi gbm nhua trao ddi ion Purolite C100E. Theo do, véi dudng
kinh cot loc 30 ndm trong khoang tir 11 cm dén 15,5 cm va chiéu cao nam trong khoang
tr 80 cm dén 100 cm, nuéc di qua cot loc 30 tir dudi lén trén voi tdc d6 nim trong

khoang tir 10 dén 20 L/gi®, tuong ing vé6i thoi gian tiép xuc cot rong 22-90 pht.

Nhua trao ddi ion Purolite C100E dugc st dung trong cdt loc 30 c¢6 hiéu qua xir ly
amoni tbt, & diéu kién thu nghiém trong phong thi nghiém cta Pai hoc Bach Khoa Ha
NOoi, hiéu qua xir 1y 1a 36,2 mg amoni/g vt liéu, cao hon so véi cac bvét liéu trong cung
diéu kién ther nghiém. Nhém chtrc nang cia Purolite C100E la axit sulfonic v6i gel
polystyren duogc lién két ngang v6i divinylbenzen, giup ning cao do bén cua vat liéu.
Tbng dung luong trao déi ctia ion theo nha cung cp (cong ty Purolite) 1a 2,2 — 2,4 eq/kg,
cao hon nhiéu 1an cac loai zeolit tu nhién (0,05 — 0,1 eq/kg).

Céc tac gia giai phap hitu ich cling da thtr nghiém xtr Iy nude giéng khoan nhiém
amoni béng cot loc 30 ¢6 duong kinh 11 cm, cao 80 cm, chtra 5,7 L Purolite C100E ¢ 1
ho dan tai Phuong Linh Nam, Quin Hoang Mai, Ha Noi trong thang 5/2020. Két qua
phéan tich cho thay:

Ham luong amoni tai nguon nuge ngam cia hg dan dao dong tir 5 - 8 mg/L.

Sau hon 154 gi® hoat dong lién tuc va loc dugc hon 2300 lit nudc, toc do loc 15

L/gio, ham lugng amoni dau ra dao dong tir khong phat hién duoc dén 0,3mg/L, thép hon

11
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nhidu muc tiéu chudn amoni cho phép (3 mg/L) cua nuéc an udng cta Viét Nam
QCVNO1/2009BYT. Két qua cuia thir nghiém nay mot 14n nira chirng t6 hi€u qua loai bd

amoni cta Purolite C100E khi duoc str dung trong cot loc 30 ¢o cAu tao nhu néu trén.

Theo mot khia canh ctia hé théng néu trén, duong nude vao cot loc 10 dé loc arsen
con c6 duong dng nhanh ndi 18 v6i dudng nude vao cot loc 30, trén dudng 6ng nhanh
nay c6 van 19 dé khi khong c6 nhu cau xir ly arsen béng cOt loc 10, thi khoa cdt loc 10 lai
bing van 17 va m& van 19 dé din nudc cin xir Iy qua thang cot loc 30. Theo mot khia
canh khac, cot loc 30 dé loc amoni ciing c6 thé bd tri mot minh néu khong c6 nhu cAu xur

Iy arsen bang cot loc 10.

Thé tich vét lidu loc Purolite C100E duoc sir dung bang 60-70% thé tich cot loc
30. Viéc chi dung ty 18 thé tich nhu vay sé tao diéu kién thuén loi cho viéc hoan nguyén
(tai sinh vat liéu) khi hiéu qua xur ly cta vat liéu gidm. Viéc tai sinh ¢o thé thuc hién don
gian bang cach thio duong nbi éng vao van 36 va éng ra van 37 clia cbe loc amoni ra
khoi hé thdng, bom nuée mubi (NaCl) c¢6 ham lugng 10-20% voéi tdc d6 10-30 L/gid qua
cde loc amoni trong thoi gian 30-50 phiit. Két qua thtr nghiém v6i nudce ngam nhiém
amoni cho thiy sau khi hoan nguyén khé ning xu ly amoni cta vat liéu bang 70 - 90% so

v6i vat liéu Purolite C100E ban dau.

Cot loc 30 con c6 kha nang xir ly dén 99,6% do ctimg ctia nude. Viéc ap dung cot
loc 30 do véy c6 tac dung ddng thoi giam do cliing cta nudce. Trong trudng hop mang loc
RO duoc lép dat sau hé théng (nhu phuong an duoc thé hién trén Hinh 4 va dugc mo ta
dudi day), cot loc 30 do vay cling s€ giam su tic ctia mang RO, giit cho luu luong nude

ra khoi mang RO duoc 4n dinh hon.

Dé tang thoi gian hoat dong cua cdt loc 30, mot gidi phap dugc ing dyng la trich
xuét mot phan nuéce di thang, khong qua cot loc 30 bing duong dng nhanh 38. Ty 1& nudce
di thing, khong qua cot loc 30 phu thudc vao chét lugng nude dau vao va thoi gian hoat
dong ciia cot loc. Viéc diéu khién ty 18 nude di vong c6 thé thyc hién dé dang, vi du
thong qua mot van ba chiéu 36 trén Hinh 3, hodc thong qua cdc van riéng ré& bb tri trén
cac dng dan nudc tuong tng (khong duge thé hién trén hinh v&). Viéc st dung duong dng
nhanh 38 con cho phép trong trudng hop khong can xu Iy amoni, st dung van 36 dé ngat

su cip nuéc vao cot loc 30, ddng thoi cho nuéc nay chay thing qua ng nhanh 38.

12



4474 1321

Theo mot phuong an, giai phap hitu ich dé xuét phuong phap xtt Iy nuéc nhiém

arsen bang hé thong trén Hinh 4.

Hinh 4 thé hién mot phuong an khac nita ciia hé théng theo giai phap hitu ich, cho
phép xir Iy nuéc nhiém arsen, amoni va cac chét 6 nhi®m khac, hé théng nay bao gdm

nim cap xur Iy dugc két noi nodi tiép voi nhau.

Cép xu ly tha nhét 12 cum gém cum ¢t loc 10 va cot loc 30 duge thiét ké nhu da
mo ta dbi voi phuong 4n trén Hinh 3. Muc tiéu cua cip xtr 1y nay 1a xt ly arsen, amoni

kém theo d¢ cing.

Cép xur ly thir hai 1a dung cot loc 40 dugc thiét ké tuong tw nhu cot loc 10 cia
phuong an 1 trén Hinh 1. Cu thé, cot loc 40 bao g61n 16p than hoat tinh 43, éng phan phéi
nuée 41 duge bd tri & gitta cot loc 40 d& din nudc tir trén dinh cdt xudng dudi day cot,
phia cubi éng phan phdi nuée c6 bd phan chia c6 cac ranh 42 dé phan phdi déu nuéce vao
16p than hoat tinh 43, nudc sau xut ly dugc thu & dau thu trén nép 44, va nép 44 duogc bd
tri trén dinh cot loc c6 kha nang thao roi duge dé thay thé vat liéu thudn tién, trong d6 cbe
loc chira than hoat tinh nham muc dich xir ly cac chét gay mau, mui va doc hai trong -
nuée, 1lam giam chat hitu co va lam giam viée tic mang loc RO. Phia trén 16p than hoat
tinh 43 c6 thé con bao gdm 16p cat 45, va/hodc 16p vt liéu 46, bang nhya an toan
PP/PET/PVC hoac béng xép, dang ludi dé ngan tran vat li¢u ra khéi cot loc.

Cép xir Iy thtr ba dung cde loc 5 loai 10 - 20" chira 161 loc PP 1um thuong mai.
Muc tiéu ctia cap xr Iy nay 1a loai bo cac chét can.

Chp xir Iy thir tw ding mang loc RO thuong mai 6. Muc tiéu cua cp xir Iy nay loai
b6 céc can rén 6 kich thude rit nho va dong thoi ca céc chét 6 nhiém con lai.

Cép xtr ly tht ndm dung cdt loc bu khoang thuong mai 7. Muc ti€u cta clp xur ly
nay 13 bd sung thém vi lugng cho nude.

Hé théng theo phuong an nay co6 thé con bao gém hé thdng ejecto 22, voi phun
nudc chéng tic 23 va bé loc cat 24 dugc bd tri phia trude cot loc chura vat liéu NLTT.
Hoat déng ctia ching la nhu mo6 ta dbi v6i phuong 4n trén Hinh 2.

V&i hé théng nay, viéc ting cuong hiéu qua xt Iy amoni, d6 cting, hiru co, kim
loai bang vat liéu Purolite C100E két hop v6i than hoat tinh df?)ng thoi lam giam lugng

chét 6 nhiém di vao mang loc RO trén cung mot cong suét xtr 1y (theo luu lugng nude xir

13
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ly hodc thoi gian st dung), do d6 ting thoi gian lam viéc ctua hé théng, giam chi phi thay

thé trén don vi thoi gian.

Mic du trén ddy, hé théng xr Iy nuée nhiém arsen quy mo ho gia dinh (cong suat
10-20 L/gid) duoc md ta. Tuy nhién, giai phap hitu ich khong chi giéi han & d6, quy md
cta hé théng c6 thé mé rong dén 500 L/gid (d6i v6i co quan, nha tré, trudng hoc chang
han) hoac 16n hon, béng cach diéu chinh kich thuéc cta cac ¢t loc. Tir nhitng phuong an
da dugc md ta, c6 thé co nhitng phwong 4n cai bién kha thi khéac, nhung van tuin theo
nguyén ly da dugc bdc 19, do do ching van duoc coi 1a thude pham vi cua giai phap hiru

ich nhu dugc xac dinh bdi cac diém yéu cau bao ho kem theo.

14
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Yéu ciu bao hd

1. Cot loc (10) dé loc nuéc nhidm arsen bao gbm:

16p vat liéu (13) c6 ngudn gbe 1a d4 ong tu nhién (vt liéu NLTT), khong can bién
tinh bing hoa chat, vat liéu nay chira 45-50% Fe203, 15-20% ALOs, tinh theo tong khoi
lugng cua 16p vat liéu, va c6 dién tich bé mat hép phu 150-160 m?/g vét liéu;

éng phan phéi nudce (11) duge b tri & gitta cot loc (10) dé dan nudc tir trén dinh
cot xubng duéi day cot, phia cubi dng phan phdi nude c6 bd phén chia c6 cac ranh (12)
dé phan phdi déu nude vao 16p vat Héu NLTT (13), nuéce sau xu ly duoc thu ¢ dau thu
trén nap (14); va

nép (14) duogc bd tri trén dinh cot loc c6 kha ning thao roi dugc dé thay thé vat

liéu thuan tién.
2. Hé théng xir Iy nuéc nhiém arsen bao gdm cot loc (10) theo diém 1.

3. Hé théng theo diém 2, trong do phia trén 16p vét liéu NLTT (13) con bao gom:
16p cat (15), va/hoac
16p vat lidu (16), bang nhya an toan PP/PET/PVC hogc bang xdp, dang ludi dé

ngan tran vat liéu ra khai cot loc.

4. Heé théng theo diém 2 hodc 3, trong d6 hé théng nay con bao gdm hé théng ejecto
(22) va bé loc cat (24) duoc bb tri phia trude cot loc (10).

5. Hé théng theo diém 2 hodc 3, trong d6 hé thdng nay con bao gom:

cot loc (30) dé xir Iy amoni dugc bb tri ndi tiép véi cot loc (10), ot loc (30) bao

16p vt liéu Purolite C100E (33);

bng phan phdi nude (31) dugce bé tri & gifta cot loc (30) dé dan nude tir trén dinh
cot xubng dudi day cot, phia cubi bng phan phdi nurée co bd phén chia c6 cac ranh (32)
dé phan phoi déu nudc vao 16p vat liéu Purolite C100E (33), nude sau xir ly duge thu &
dAu thu trén nip (34); va

nip (34) duoc b6 tri trén dinh cot loc ¢6 khé néng thao roi dugc dé thay thé vat

liéu thuéan tién.

15
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6. Heé théng theo diém 5, trong d6 phia trén 16p vat liéu Purolite C100E (33) con bao
gbm 16p vét lidu (35), bang nhua an toan PP/PET/PVC hoac bang xbp, dang lu6i dé ngan

tran vt liéu ra khéi cot loc.

7. Heé théng theo diém 5 hoic 6, trong d6 hé théng nay con c6 dudng dng nhanh (38)
ndi véi dudng nuée vao cot loc (30) thong qua van, dé diéu tiét dong nudc chay qua cot

loc (30).

8. Heé théng theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 5 dén 7, trong do:

cum gém cot loc (10) va cot loc (30) dugc két ndi nbi tiép v61 nhau tao thanh cép
xu ly thir nhét dé xir 1y arsen, amoni kem theo do cing; va

hé théng nay con bao gom:

,
4p xir 1y thr hai 1a cdt loc (40) ba

viils Aa 1G ~ TV

(@)

Q
(t)e]

S

P n 16p than hoat tinh (43), éng phan phéi
nude (41) duge bd tri & giita cot loc (40) dé din nudc tir trén dinh cot xudng dudi ddy
cot, phia cudi éng phan phdi nuée c6 bd phan chia c6 cac ranh (42) dé phan phéi déu
nuée vao 16p than hoat tinh (43), nuée sau xtr ly duoc thu ¢ dAu thu trén nap (44), va nip
(44) duoc bd trf trén dinh cot loc c6 kha ning thao roi duge dé thay thé vat liéu thuan
tién, trong d6 cbe loc chira than hoat tinh nhim muc dich xu Iy cac chit gdy mau, mui va
doc hai trong nuéce, lam gidm chit hitu co va 1am giam viéc tac mang loc RO;

cAp xit Iy tht ba 1a cde loc (5) loai 10 - 20" chira 16i loc PP 1pm dé loai b6 chc
chét cin;

cép Xt ly thtr tu 1a mang loc RO (6) dé loai bo cac chét 6 nhiém con lai; va

cAp xr Iy thir nam 1a ot loc bu khoang (7) dé bd sung thém vi lwgng cho nuéc;

trong d6 nam cap xtr Iy nay dugc b tri nbi tiép nhau, dAu ra cua cip phia trude ndi

v61 dau vao cua cap phia sau.
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