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QUY TRINH CHE TAO VAT LIEU XU LY NUGC NHIEM ASEN AP DUNG
CHO BE LOC CAT

(57) Giai phdp hitu ich dé cap dén quy trinh ché tao vat liéu xir 1§ nu6c nhiém

asen ap dung cho bé loc cét, quy trinh ndy bao gdém céc budc:

(i) phoi tron,

(i1) tao vién;

(iii) nung; va

(iv) thu vat liéu xr Iy nu6c nhiém asen ap dung cho bé loc cit.

Quy trinh nay c6 gia thanh re, vat liéu thu dugc tir quy trinh dugc dp dung

cho bé loc cdt tai nong thon, dugc ché tao tir thanh phin giiu st oxit nhu ban do

tlr nha may bauxit, sat oxit cong nghiép hodc st hydroxyt cong nghiép, v.v., véi

thanh phén sat oxit chi€ém khoang 40 - 50% tdng khoi luong vat lieu chinh st

dung trong quy trinh.
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Linh vuc ky thuit dwoe dé cip

Giai phap hitu ich thude linh vue xa Iy nude nhiém asen. Cu thé, giai phap
hiru ich dé cap dén quy trinh ché tao vat lidu xir ly nude nhiém asen ap dung cho

bé loc cét.
Tinh trang ky thuat cua giai phap hiru ich

Hién nay, cac phuong phap xtr Iy asen phd bién trén thé gidi 1a oxy hoa két
hop ling, hdp phu 1én vat liéu hip phu, dong két tha va hap phu trong qua trinh
keo tu tia bong, nhua trao ddi ion va phuong phap loc mang. Cac phuong phap
thé hién hiéu qua khac nhau phu thudc vao cac yéu td nhu dang tdn tai, néng do

asen trong nudce, gia tr1 pH cua nude, hay su c6 mat cua cac chat hoa tan khac.

Trong d6, dbi v&i phuong phap oxy hoa, trong nudc ngam ky khi voi pH
trung tinh, dang ton tai cht yéu ctia asen 1a As (IIT), tuy nhién théng thuong xur Iy
As (V) ¢6 hidu qua hon As (IIT) do As (V) c¢6 xu huéng dong két tha véi cation
kim loai (Samuel Luzi va cac dong tac gia, 2004) hodc hap phu trén bé mat ran
nén nhiéu hé théng xtr Iy nude ap dung bude oxy hoa dé chuyén As (III) thanh As
(V) sau d6 két tlia As (V). Qua trinh oxy héa nay khong loai bé asen nhung nang
cao hiéu qua cho cac bude xir Iy tiép theo nhu loc, két tia, v.v., thudong duoc sir
dung nhu mét phuong phap két hop va phu tro trong qua trinh xir ly, cac tac nhan
oxy hoa duoc su dung tuy thude vao chéat luong nude cling nhu gia thanh xr ly.
Qué4 trinh oxy héa bang khong khi dién ra cham, thoi gian dén hang tuan. Qua
trinh oxy hoa co thé duoc xtc tac bﬁmg vi khuan, axit manh hoac dung dich kiém,
ddng, bot cacbon hoat tinh va nhiét d cao (Lé Van Cat, 1999). Qua trinh oxy hoa
bang tac nhan héa hoc thi asen (III) c¢6 thé bi oxy hoa bdi hypoclorit (HCIO),

permanganat (KMnQOy), hydro peroxyt (H20,) va cac tac nhan oxy hoa khac, ozon,
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tac nhan fenton (H,0»/Fe?") (Ngb Ngoc Cat va Bam Buc Quy, 2000). Qua trinh
oxy hoa bang nang luong mit troi thi trong do, anh sang mat tro1 duge st dung
lam ngudn tia cuc tim, phan Gng co thé xay ra ¢ nhiét do trong phong va énh sang
thap, khong doi hoi cac thiét bi phirc tap. Trong qua trinh phan tng As (III) bi oxy
hoa thanh As (V), sau d6 tach As (V) ra khoi nude nho hdp phu bang cac hat Fe
(I11) (Pao Ngoc Phong va Bang Van Can, 2000; Vi Minh Thang, 2012).

Mot phuong phap duoc nghién ciru nhiéu 1a phuong phap oxy héa cong két
tia. Trong do, phuong phap déng tu hoac dong két tua két hop ling bao gdém
phuong phap két tha — lang — loc tu nhién, phuong phap loc cat va phuong phap

lam mém nudc két hop loal bo asen bang voi.

Trong két hop két tna — lang — loc tu nhién, qua trinh cong két tha - lang -
loc ddng thoi véi qua trinh xu 1y sat hodc mangan co san trong nudc ngdm tu
nhién. Day la phuong phap xtr Iy don gian nhét, bang cach bom nuéc ngam tur
giéng khoan, sau dé lam thoang dé oxy hoa sat, mangan, tao hydroxyt sét va
mangan két tia. As (I1I) duoc oxy hoa déng thoi thanh As (V), ¢6 kha nang hap
phu lén bé mit cua cac bong keo tu hydroxyt sat hay mangan tao thanh va lang
xubng day bé, hay hap phu va bi giit lai 1én bé mat hat cat trong bé loc. Chu yéu dé
xtr ly sat va mangan, cho phép loai bd 50 - 80% As c6 trong nude ngam (Emily
Robbins, 2006; Kiem B. Vu va céc ddng tac gia, 2003). Vién Hoa hoc Céng
nghiép nghién ctru phén tich va xir ly asen trong nuoc ngam va dua ra mot hé xur
ly quy m6 ho gia dinh, chu yéu dé loc asen va mangan. Nguyén tac 1a st dung
quang mangan dé két ttia As (V) dudi dang Mn3(AsOs)2. Sau thoi gian st dung,
hang nam phat bo sung cat den da hoat hoa thanh cat chuyén dung vao cot.

Péi voi phuong phap loc cat, asen duoc loai bd khoi nudce trong bé loc cat
1a nho su ddng két tha véi Fe (1) trén bé mat clia cac hat cat va khong gian gitra
cac 18 rdng trong 16p cat. Fe (1) & dang hoa tan trong nudc, s& bi oxy hoa bot oxy
cta khong khi dé tao thanh Fe (I11). Hydroxyt Fe (I1T) s& duoc hép phu trén bé mat
céc hat cat tao thanh 1ép hép phu moéng. As (V), As (III) s& hép phu vao 16p
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Fe(OH); d6 va bj giit lai & 16p vat liéu loc (Ali va cac dong tac gia, 2001; Emily

Robbins, 2006).

Theo nghién ciru gan day ctia Trung tim Nghién ctru cong nghé mdi truong
va Phat trién bén ving (CETASD) va Vién Céng nghé Méi truong Lién bang
Thuy ST cho thy dbi véi cac ho gia dinh sir dung giéng khoan don 1¢, noi c6 ham
luong sat cao trong nude ngam, md hinh lam thoang nude ngam bang cach phun
mua trén bé mit bé loc cat (loc cham), phd bién & cac hd gia dinh hién nay, cho
phép loai bo td1 80% asen trong nudc ngdm cing v6i viée loai bo sat va mangan.
Nhiing nghién ciru nay ciing da chi ra raing ham luong As trong nudc sau khi xit ly
bang phuong phap trén phu thude nhiéu vao thanh phan cac hop chat khac trong
nudc ngdm va trong da sé truong hop, khong cho phép dat noéng do As thap dudi
tiéu chudn. Trong 54 ho 14y mau, hiéu suat xu 1y khong déng nhat v4i moi ho, dao
déng tir 20 dén 99%; chi 40% sb ho xir ly asen trong nude dat > 10 pg/L, ¢6 10%
s& ho vAn khong dat QCVN 02:2009/BYT, do véy can tiép tuc xir Iy bang cac
phuong phéap khac (Samuel Luzi va cac ddng tac gia, 2004).

Trong phuong phap lam mém nudc két hop loai bo asen bang voi, st dung
voi sbng (Ca0) hodc voi 11 (Ca(OH),) dé loai bo asen. Hiéu suat dat khoang 40 -
70%. Keo tu bang voi dat hiéu suat cao voi pH trén 10,5 cho As (V) va 11 cho As
(1), v&i ndng do As ban dau khoang 50 ug/L. Phuong phap nay thuong duoc str
dung nhu mét phuong phap két hop dé ddng thoi loai bd As va lam mém nudc.
Mot han ché clia phuong phép st dung voi la tao ra mot luong cén 16n sau xur ly

(Vi Ngoc Duy, 2005).

Mbt phuong phap khac 14 phuong phap trao d6i ion. Cac ion dugce trao d6i
gifta pha ddng la dung dich chira As va pha tinh la nhua trao d61 ion. Dé loai As
bang phuong phap trao déi ion, nude nhiém As duoc cho chdy qua cot nhoi chét
trao doi dudi ap suat. Nhua trao ddi 14 loai anion c¢6 tinh bazo manh (dang clorua
hay hydroxyt) va 6n dinh & khoang pH = 6,5 - 9. Hiéu qua clia qua trinh loai As

phu thude vao pH cua dung dich va ham luong cuia céac ion khac trong dung dich.
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Ai luc cua nhya trao doi doi véi cac ion giam theo thu tu sau: SO, > PO, >
HAsQO4 > NO3 > NOy > CI". Su ¢6 mat cua st trong dung dich cling anh huéng
dén kha ning loai As. Trong qua trinh trao d6i, hién tuong ndng do As dau ra cao
hon dau vao co thé xay ra. Nguyén nhan ctia hién tuong nay l1a do su c¢6 mit cta
ion sulfat trong dung dich va kha nang trao d6i ion dd bo hoa. lon sulfat c¢6 thé
giai hdp As khi duoc di qua cot trao ddi. Chu ki hoat dong va tai sinh nhua trao doi
duoc dua ra trén co so két qua thuc nghiém trén. Qua trinh tai smh nhua trao dbi
gbm 4 bude: ria nhua, tai sinh bang dung dich NaCl (dbi v6i nhua clorua), bang
dung dich NaOH (dbi v6i nhua hydroxyt), rira nhe bang nude va budce thu 4 1a suc
nudc sach qua dé 1am sach nhua (Trinh Thi Thanh va cac déng tac g1a, 2004; Ngo

Thi Mai Viét, 2010).

Nghién ctu cia Said Bey va cac dong tac gia (2010) da chi ra rang qua
trinh thAm thau nguoc (reverse osmosis — RO) va loc nano (nanofiltration — NF) ¢6
kha nang loai bo asen tot hon qua trinh loc micro (microfiltration — MF) va siéu
loc (ultrafiltration — UF). Céng nghé mang thuong dugc ap dung trong xir ly asen
la cong nghé RO, sur dung phuong phap tham thdu nguoc. Mang loc RO hoat dong
trén co ché co ché nguoc lai véi cac co ché loc thim thau thong thuong, chuyén
dong cua cac phan tir nude nho ap luc nén cia may bom cao &p tao ra mot dong
chay ddy cac thanh phan hoa hoc, cac kim loai, tap chét v.v., ¢ trong nude chuyén
dong manh, vang ra vung co ap luc thdp hay troi theo dong nude ra ngoai theo
duong thai. Trong khi 4y cac phan tir nudc thi lot qua cac mat loc ¢& 0,0001
micromet nho ap lue du, vdi kich co mat loc nay thi hau hét cac thanh ph?m hoa
chét kim loai, cac loai vi khuan déu khong thé lot qua. Hiéu qua loai bo asen béng
cong nghé RO phu thudc vao vat lieu mang, ngudn nudc, gia tri pH ctia dung dich
(Maria Giovanna Buonomenna va cac déng tac gia, 2010) va hiéu qua loai bd As
(V) cao hon As (III) khi st dung cong nghé mang. Coéng ngheé RO ¢o thé loai bo

hon 95% As (V) va 74% As (I11) (Said Bey va cac dong tac gid, 2010).
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Mot phuong phap khac nita 1a xtr ly nuéde bang bién phap sinh hoc, la
phuong phap st dung sinh vat séng (nhu thuc vat, ndm hoic vi khuan) hodc vat
liéu sinh hoc (nhu xuong, sinh khéi, hat, 1a hodc g&) dé hép thu, xtr 1y cac chét gay
6 nhiém. Nhiéu nghién ctru da chi ra réng Vi khuén, nam, thuc vat va cac sinh vat
song khac c6 kha nang xit Iy As trong nudc bé mat, nudc ngdm, dat, trdm tich va
nuéce thai. M. Azizur Rahman va cac dong tac gia (2014) va Shahedur Rahman va
cac dong tac gia (2014) da nghién ctu kha nang loai bo As trong nudc thong qua
co ché hép thu sinh hoc cta sinh vat. Hiéu suat xur ly cao voi néng d6 asen ban dau

trong nude tu 50 - 1000 pg/L.

Ngoai ra, c¢6 thé xir Iy asen bang phuong phap hap phu. Hap phu 1a mot
trong nhitng phuong phap hiéu qua dung dé xt 1y asen trong nudc. Hiéu qua cua
qué trinh phu thude vao dang ton tai cua asen trong dung dich, pH va thanh phén
cac tap chat trong dung dich va ban chét clia chat hép phu (dién tich bé mat riéng,
dién tich bé mat, cac nhém chirc trén bé mat, v.v.). Trén thé gidi d3 co cac nghién
clu vé kha nang hép phu nhiéu vat liéu tu nhién nhu: cac khoang vat trong tu
nhién nhu kaolinit, zeolit, laterit trong nghién ctru ctia Rahman va cac dong tac gia
(2008), hodc cac vat liéu di bién tinh nhu cat phi oxit st trong nghién ctu clia
Emily Robbins (2006) va Arub Joshi va cac dong tac gia (1996), hay cac vat lidu
tong hop nhu than hoat tinh, cac dang sét hydroxyt (Kiem B. Vu, 2003) (v6 dinh

hinh, hemattit, ferrihydrit, v.v.), nhém oxit, zeolit tim nhom.

Tai Viét Nam, nhiéu nghién ctru vé hip phu asen trong nudc bang cac vat
liéu tu nhién va vat liéu tong hop gidu sat, mangan, v.v., da cho két qua tét & quy
md phong thi nghiém va dang dugc tiép tuc nghién ciru 4p dung thuc t&. Mot sb
két qua nghién ctru duoc thdng ké trong Bang 1. Két qua cho thay khi st dung vat
liéu hap phu tir nhiing vat lidu giau sét, dung lugng hap phu tdi da déu dat cao &
diéu kién pH phu hop cho nude an ubng, cho hiéu sudt xt Iy cao. Do dé, nghién
ctru ndy str dung nhiing vat lidu giau sat dé lam nguyén liéu chinh cho san xuét cac

vét liéu hap phu xr Iy asen.
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Bang 1: Mot so nghién ctru vé vat liéu hap phu xir Iy asen

Duc, Ha Noi

nuac ngam thuc té co
nong do asen 143,8 ng/L

Vit lidu Pham vi 4p dung Két qua nghién ciru Tac gia
Bun do bién | X Iy As (IILV) Neavén Trung
tinh nhiét quy mé phong thi Qmax = 4090 mg/kg Mg.u}-‘{ ; o 1r6““°
400- 500°C | nghiém (PTN) 1,
) , H.Soner
Bun doé bien | Xu ly As (III) va As | Hiéu suat 87,54% & pH = | Altundogan
tinh axit (V) quy moé PTN 3,5 va 96,52% ¢ pH = 7,25 | va cac dong tac
gia, 2002
Bin do bién | Xt I As (ITT) va As 8 - gigzgk OPE =% | Trin Manh
tinh HC1 1M | (V) quy md PTN ST geop Hing, 2012
Laterit bién | Xir 1y As (V)quy | Hiéu sut 91,2 — 92.5%. ?agszf‘égfé gse
tinh MnO> mo PTN Qmax=17,4mg/g 6 pH =06 aid, 2015
. A1 Tran Vin Quy
Laterit C.Qt 19(: quy mo ho Hiéu suat >94% ¢ pH =6 | va cac dong tac
gia dinh -
13, 2012
Laterit Xu ly As (III) quy Hiéu suat >90% & pH <6 Nguyén Thi
md PTN va 80% d pH6—-10 Hang Nga, 2014
Xir 1y As (IIT) va As | Hiéu suat >80%, xtt ly As
(\{) Iq’uy md ETN . (1IT) P1eg qgla hon As (V), Nguyén Thi Ha
Quing MnO> Xu ly vor mau nude pHto1tuutu 4-5 VA cac ddne tic
~° 7 | ngam thyc té tai Tam | Xu ly dat QCVN 02: wid. 2006 =
Hiép, Thanh Tri, Ha | 2009/BYT v&1 asen dau =
No1 vao <500 ppb
“ A A 0 —
Zeolit bien mod PTN Nudc ngam IH-Ii’é SL §t°9 6 12390/ v6i miu Vi Minh Thang,
tinh MnO> | khu vuc huyén Hoai PU Suat 79,2770 2012

(Chit giai: Quax — Dung lwong hép phu téi da)

Van dé xit ly asen sir dung vat liéu trén nén sit dd duoc nhiéu nha khoa hoc
nghién ctru. Loai bd asen bang vat liéu trén nén st theo co ché trao ddi ion, hép
phu trén bé mat nhom hydroxyt hoac ddng két tua. Vat lidu loai bd asen nén sit
bao gdm hydroxyt sat, oxit sat, quing sat va cac vat lidu oxit sat trén nén cac chit

mang khac nhau.
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Hydroxyt sat (IIT) duoc sit dung dé loai asen khoi nude & dang cac hat
hydroxyt sat (III), hodc cac hat chét hap phu duoc tao nén tir 2 oxit cla Fe-Si, Fe-
Al, hodc dong két tha asen vdi sit (I11) clorua bang NaOH. Ngoai cac vat liéu nhan
tao, ngudi ta con st dung cac khoang chat cla sat di duoc bién tinh dé hap phu
asen. Trong sé do, limonit va laterit 1a 2 loai khoang c¢6 kha nang hap phu As kha
cao thuong duoc nghién ctru sir dung (tai trong hap phu cuc dai As (V) cua laterit

la 6 mg/g, Frederick Partey, 2008).

Duét day la cac phan ing co thé xay ra gifta cac hop chat asen vd co va sat

hydroxyt (ki hiéu (SFeOH) 14 vi tri ctia sét (I1T) hydroxyt trén bé mat vt lidu).

=FeOH (s) + H3AsO4(aq) <> =FeH2As04(s) + HO
=FeOH (s) + H3AsO4(aq) <> =FeHAsOu(s) + H+(aq) + H,O

=FeOH (s) + H3AsOu(aq) <> =FeAsQu(s) + 2H+(aq) + H20
=FeOH (s) + H3AsOs(aq) <> =FeH2AsOs(s) + H.O
=FeOH (s) + H3AsOs(aq) <> =FeHAsOs(s) + H+(aq) + H2O

Trén thé gidi cling dd c¢6 nhiéu cong trinh nghién ctru sit dung cac hop chat
ctia sat dé hap phu asen. Cac nghién ciru vé& su hdp phu asen & cé 2 dang As (III)
va As (V) trén sat hydroxyt vo dinh hinh d& xac dinh rdng cac vat liéu lam tur sét
hydroxyt v6 dinh hinh ¢6 kha nang hap phu asen cao gép 5 dén 10 14n kha ning

hap phu asen ctia nhom oxit d& duoc hoat hoa.

Chowdhury va cac dong tac gia (2010) da nghién ciu st dung hén hop
quing oxit sit va hat nano oxit sét tir && hdp phu asen trong dung dich. Vat liéu
hap phu loai bd 96 — 99% asen trong mdi trudng nude co tinh axit véi ndng do
asen ban dau 1a 1,5 mg/L. Trong méi truomg pH=2, dung luong hép phu cuc dai 1a
3,69 mg/g dbi voi As (I11) va 3,71 mg/g dbi véi As (V). Ton PO anh hudng 16n
dén su hap phu asen. Vi ndng d6 phosphat 5 mg/L, ndng do asen ban dau 13
mg/L thi hiéu suét hdp phu asen giam con 60%, do vay can ¢6 giai phap khic phuc

khi xtr ly asen trong mo1 truong giau ion phosphat.
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Mondal va cac dong tac g1d (2008) da nghién ctru loai bo asen ra khéi
nguén nuoc béng cach su dung vat liéu bién tinh Fe** trén nén cacbon hoat tinh.
Két qua chi ra rang vat liéu hap phu As (V) t&t nhat & pH trong khoang 5-7 va As
(III) trong khoang pH 12 9-11.

Tai Viét Nam, Vién Cong nghé Hoa hoc thanh phé H6 Chi Minh thuoc
Vién Khoa hoc Céng nghé Viét Nam da nghién ctu sir dung vat liéu hap phu
pyrolusit vd1 thanh phén chinh gém MnO; 71,2%; Fe 03 10,2%; Si0; 15,3%: CaO
0,6% va MgO 0,3% va c6 kich thudce hat 0,9-1,5 mm dé xi ly As trong nudc ngém.
Thue té cho thiy sau khi xt I ham luong asen trong nude giam tir 170 ppb xudng
con dudi 10 ppb (0,01 mg/L) theo Tiéu chuin Viét Nam QCVN02/2009-BYT cho

nude an udng (Huong Cat, 2007).

PGS.TS. Nguyén Trung Minh thudc Vién Dia chit - Vién Khoa hoc va
Coéng nghé Viét Nam nghién clru ché tao hat vat liéu BVNQ tur bun do Bao Loc
(Lam Dong) co dung luong hip phu 4090 mg/kg vat liéu (Nguyén Trung Minh,

2016).

Pham Van Lam va cac dong tac gia (2009) da tong hop nano sat tir y -
Fe;0, bang phan tmg két tia (pH = 11 — 13) bdi NaOH tir dung dich chtta FeCl, —
FeCls voi ty 16 mol Fe?"Fe®* = 1/2, nong d6 Fe?* 14 0,1 M. San pham c6 dang hinh
cau duong kinh 10 — 12 nm, c6 kha nang hap phu ca As (V) va As (II), dung

luong hap phu asen khoang 27 g/kg.

Mot s6 phuong phap xir Iy 6 nhiém asen trong nuée ngam da va dang duoc
nghién ctru, stir dung va duoc coi la phu hop vé1 diéu kién Viét Nam déu c6 nhitng

uu nhugc diém riéng.

Phuong phap hap phu the hién uu diém khi tdn dung cac cong trinh xt ly
nhiém sat da cé caa cac hod gia dinh, dat hiéu qua xu ly cao dac biét tai nhiing noi
c6 nong do sat trong nudc ngam 16n. Ngoai ra, khi st dung phuong phap hap phu,

cac thanh phan ctia bé duoc thiét ké va 1ap dat don gian. Phuong phép nay c¢o
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nhuge diém do la can thay thé chat hap phu sau mot thoi gian st dung, tuy nhién
gia thanh cac chat hap phu trén thi truong hién nay van con cao so véi diéu kién

noéng thoén.

Phuong phap oxy héa bang khéng khi cong két tia don gién, gia thanh ré
va cling tdn dung duoc cac cong trinh xir Iy nhiém séat va mangan cua cac hé gia
dinh, tuy nhién hiéu sudt xit Iy khéng cao d6i v6i nhiing noi c6 ndng do As cao, va
chi ap dung duoc tai nhitng noi c6 ham luong sit cao dé két tua (hodc phai bb

sung st).

Theo khao sat, trén dia ban Ha N6i, hau hét cac ho gia dinh déu st dun g cac
bién phap loc nudc bang cat, da, séi theo phuong phép truyén thong, tho so nén
khéng xu ly triét dé asen. Tur do, asen theo dudng nudc sinh hoat tiép xic qua da
va hé tiéu hoa tich tu trong co thé gdy ra nhi€u bénh tat nguy hiém. Trong truong
hop hé thong xt Iy so bo bang cac qua trinh trén khong du dé xi ly asen hodc lap
dat mot hé thong xtr ly bé sung dé xir Iy asen 1a rat can thiet (Hinh 1). Trong khi
do, mdc du da c6 nhiéu nghién ctiu va timg dung thanh cong cong nghé xir 1y nuée
nhiém asen tai ving néng thén, quy md ho gia dinh, tuy nhién gia thanh chua hop
ly, tinh pho bién chua cao nén cling chua dap (mg duoc nhu cau st dung nude

sach cua cac vung néng thon ¢6 nude nhiém asen.

Chinh vi vy viéc ché tao duoc vét liéu nay duoc ché tao don gian, chi phi
hop Iy quy mé ho hoac nhom hé gia dinh hodc cum dan cur nhd, trudng mam non
néng thon dé xir Iy ngudn nude ngdm nhidm asen 14 viée lam co y nghia thiét thuc,
gitip dam bao ngudn nudc sach, cai thién chat luong séng cia ngudi dan néng
thon.

Muc tiéu ctia giai phap hitu ich 1a dua ra quy trinh san xuat vat liéu xr ly
tan dung cac loai vat liéu ré tién, c6 san tai dia phuong (vi du nhu quing sat, ba
thai tir nha may sat, bun do tr nha may bauxit hay cac loai sat oxit, sit hydroxyt

cong nghiép, v.v.), phoi trén voi cac phu gia ma cling tir cac loai vat liéu ré tién,
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dé tao ra vat liéu xu ly nudc nhiém asen gia ré, tan dung dé su dung trong cac hé

loc nudc ¢é san tai nong thon.

Céac thong tin va cac bai bao trich dan néu trén c6 thé tim thay trong danh

muc tai liéu tham khao dudi day:
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University of Kansas.

7. Kiem B. Vu, Michael D. Kaminski & Luis Nunez (2003), Review Of Arsenic Removal
Technologies For Contaminated Groundwaters, Argonne National Laboratory, Chemical
Engineering Division.
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from aqueous solution by activated red mud”, Waste Management. 22(E), tr. 357-363.

22. Tran Manh Hung (2012), Nghién cinu thanh phan, tinh chét ciia bun do va dinh
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24. Tran Van Quy, Nguyén Xuan Hudn & Tran Van Son (2012), "Nghién ctru hién trang
va hiéu qua xir Iy & nhiém asen trong nudc ngdm & huyén Hoai Pic, Ha Noi bang cac vt
lidu c6 san trong tu nhién”, Tap chi Khoa hoc PHOGHN, Khoa hoc Tir nhién va Cong
nghé. 28, tr. 174-180.

25. Nguyén Thi Hang Nga (2014), Nghién ciru kha nang xur ly asen (As) trong nudc 6
nhiém bang san pham ddt phong hod nhiét déi, Hoi nghi khoa hoc thuong nién, Khoa K§

Thuat Tai Nguyén Nudc, Truong DH Thuy lot

26. Nguyén Thi Ha, Hoang Thi Trung Hiéu & Nguyén Van Ha (2006), Nghién ctu tach
asen trong nudc ngam bang hé thong loc hip phu asen quy mé ho gia dinh sir dung quing
MnO2, Hoi nghi Khoa hoc lan thir 20 Pai hoc Bach khoa Ha N&i - Phan ban: Mo truong,
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27. Frederick Partey, David Norman, Samuel Ndur & Robert Nartey (2008), "Arsenic
sorption onto laterite iron concretions: Temperature effect”, Journal of Colloid and

Interface Science.

28. Chowdhury, Saidur Rahman, Yanful & Ernest K (2010), "Arsenic and chromium
removal by mixed magnetite-maghemite nanoparticles and the effect of phosphate on

removal”, Journal of Environmental Management. 91(11), tr. 2238-2247.
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30. Huong Cat (2007), Phuwong phap loai bo asen trong nudc, truy cap ngay 10-12-2015,

)7/10/751

tai trang web hitp//von. viemamnet vi/khoahoc/ 200

31. Pham Van Lam (2009), Vatr liéu h(fp phu asen trén nén oxit sit ¢o kich thude nano,

Vién Hoa hoc (A18- 18 Hoang Quéc Viét- Ha Noi).
Ban chét k§ thuit cia giai phap hiru ich

Nhimg phuong phap ké trén déu cé nhiing uu va nhuoc diém riéng, dé khac
phuc nhiing nhuoc diém nay, dua trén tinh kha thi trong xtr Iy asen clia cac loai vt
liéu ké trén theo phuong phap hap phu, cac tac gia giai phap hitu ich di lua chon
phuong phap hép phu dé xay dung hé thong xu Iy asen trong nude. Cac két qua
nghién ctiu da co cling cho thiy cac vat liéu giau sat (oxit sat, sat hydroxyt) co
hidu qua xu ly asen rat cao, dong thoi, cac khoang tu nhién nhu laterit, cao lanh,
v.v., cling cho hiéu qua xur ly tot va gia thanh ré. Do dé, cac tac gia giai phap hitu
ich da lua chon su két hop gifra vat lidu giau sat va cac loai khoang ty nhién da
néu dé dua ra loai vat liéu téi uu trong hiéu qua xtr Iy asen theo phuong phap hap

phu cling nhu dam bao dé dang trong qua trinh van hanh va rira loc.

Cu thé, giai phap hitu ich dé xuét quy trinh ché tao vat liéu xir Iy nude
nhidm asen ap dung cho bé loc cat. Quy trinh theo giai phap hitu ich bao gbm cac

budc:

(i) phéi trén: phdi tron vt liéu theo ty 18 khdi luong nhu sau: vat liéu chinh
40%, nhém hydroxyt 10%, cao lanh 20% va phu gia tir dat sét 30% thu duoc hon
hop vat lidu, trong do vat liéu chinh 1a cac vat lidu giau sat c¢o thanh phan sat oxit

chiém 40 — 50% tong khdi luong vat liéu chinh;
(i1) tao vién;
(111) nung; va

(iv) thu vat liéu xir Iy nude nhiém asen ap dung cho bé loc cat.
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M6 ta vit tit cac hinh vé

Hinh 1 thé hién so d6 hé théng pilot dé xit Iy asen trong nudc ngdm cua

truong Mam non xa Cu Khé.

Hinh 2 thé hién két qua xtr Iy nudc nhiém asen ctia hé théng pilot dugc dat

tai truong Mam non xa Cu Khé.
M3 ta chi tiét giai phap hiru ich

Cac budc ctia quy trinh ché tao vat liéu xtr Iy nude nhiém asen ap dung cho

bé loc cat dugc md ta cu thé dudi day.
(i) Phéi tron:
Phéi tron vat liéu theo ty 18 khéi luong nhu sau:
- vat liéu chinh: 40%;
-nhém hydroxyt:  10%;
- cao lanh: 20%:; va
- phu gia tir dat sét: 30%; thu dugce hdn hop vat liéu.

Trong do, vat lidu chinh dugc stir dung lam nguyén liéu cho quy trinh ché
tao vat liéu xit Iy nude nhiém asen theo giai phap hitu ich 1a cac vat liéu giau sat
nhu quang sat, bun dé (tir nha may bauxit), st oxit céng nghiép hodc sat hydroxyt
céng nghiép, v.v., 1am nhiém vu cung cdp thanh phan sit cho vat lidu. Vat lidu
chinh duoc st dung lam nguyén liéu can c6 thanh phan sat oxit chiém 40-50%
tong khéi lwong vat lidu nay. Cac vat lidu gidu sat sau khi bam dinh 1én bé mat cac
phu gia, s& c6 dién tich bé mat tiép xic véi nude ngdm 16n, bao dam qua trinh hap
phu asen, loai bd ching ra khoi nude ngdm. Do d6, néu ham luong sét oxit qua
thap thi s& lam giam hiéu qua xu ly asen. Va do déy la cac nguyén liéu tan dung tir
cac qua trinh san xudt cong nghiép, nén ham lugng sat oxit s& khong qua 16n.

Thanh phan st oxit chiém 40 — 50% téng khéi lwong vat lidu 1a ham luong téi uu
p g g
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d6i voi vat liéu chinh duge ding 1am nguyén lidu cho quy trinh theo giai phap hitu

ich.

Nhom hydroxyt, cao lanh va phu gia tir dat sét déu dong vai tro chét phu gia,
dé tao khung xuong va tao d6 bén cho vt liéu. Cac phu gia ndy sau qué trinh nung
s€ tao thanh khung xuong cing, tuong tu qua trinh nung gach. Tuy nhién, cac vat
lidu dong vai tro chat phu gia nay van bao dam d6 x&p cua vat lidu xu ly nudc
nhiém asen thu duoc, lam tang di¢n tich tiép xUc cua st véi nudce can xir ly,
nhung van bao dam do bén cta vat lidu xir ly nudc nhiém asen trong nudc. Ty 1€
cac vat liéu dong vai trd chét phu gia nay da duoc lya chon thong qua thit nghiém,
dé vat liéu xir ly nuée nhiém asen thu duoc tur quy trinh dam bao d6 cung dé co du
d6 bén trong qua trinh sir dung, va d6 xp dé tang dién tich tiép xtc xt Iy ctia vat

liéu thu duoc toi uu.

Bd sung nudc vao hon hop vat lidu, thu duoc hon hop vat liéu phéi tron.
Nude duge bd sung vao hdn hop vat liéu phdi tron chi dé tao dd 4m cho hdn hop
vat liéu phéi tron, du dé tao khuodn va tao vién trong budc tiép theo. Nguoi ¢co hiéu
biét trung binh trong linh vuc héa hoc vat liéu s& dé dang xac dinh duoc luong

nude can thiét dé bd sung vao hdn hop, sao cho dap ung duoc muc dich nay.

Viéc phoi trén c6 thé duoc thuc hién dé dang bang cac thiét bi phoi tron co

hoc hoac thu cong.

(1) Tao vién:

Tao vién hon hop vat liéu phoi tron bang may ép vién, tao thanh vat lidu
dang vién hinh tru ¢6 duong kinh 1 cm va chiéu dai 2 cm.

Lam kho vat liéu thu dugc sau tao vién, thu dugc vat liéu dang vién. Viéc
lam khd c6 thé duoc thuc hién bang cach dé kho tu nhién hodc sdy tai nhiét do
50°C trong 24 gio.

Cac thiét bi duoc str dung nhu may ép vién, thiét bi sdy 1a cac thiét bi thong

thuong trong linh vuc.
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Kich thuéc vién vat liéu dugc lua chon sao cho kich thudc khong qua 16n
khién 1am giam dién tich bé mat va giam hiéu qua xir ly, cling nhu khong qué nho
dé tranh viée 10 ri can sat va v& vién vat lidu. Qua trinh séy giap vién vat liéu én
dinh trudce khi vao qua trinh nung.

(111) Nung:

Vat liéu dang vién dugc dua vao 10 nung, tang nhiét do tu tir vai tde do glia
nhiét 13 2,5°C/phut, dén nhiét do 1a 500°C va g1t nhiét d6 nay trong 10 gio. Thiét

bi nung la thiét bi thong thuong trong linh vuc k¥ thuat nay.

Qué trinh nung nay bao dam bién do1 tinh chat vat liéu, giip cac nguyén
l1éu ban dau trd nén ran va bén viing, dap ting duogc cac yéu cau cho su dung thue
té. Qua trinh gia nhiét, vo1 toc do gia nhiét thap bao ddm vién vat liéu khong b1 v

vun trong qué trinh nung.
(iv) Thu vat liéu xir ly nude nhiém asen ap dung cho bé loc cat:

Vat liéu dugce lam ngudi tur to vé nhiét d6 phong trong 10 gi0, sau d6 duoc
dua ra khoi 10, thu duoc san pham la vat liéu xir ly nude nhiém asen ap dung cho

bé loc cat theo giai phap hitu ich.

Vi du thue hién gidi phap hitu ich

Vi du 1: San xuat vat liéu xt ly nude nhiém asen ap dung cho bé loc cat.
Phéi trén cac vat lidu theo ty 16 nhu dudi day:
- Vat liéu chinh 40%

trong do6, vat liéu chinh la bun do duoc tan thu tir nha may san xuat nhém T4n Rai,

Tay Nguyeén.
- nhom hydroxyt:  10%,;
- cao lanh: 20%; va

- phu gia tir dét sét: 30%;
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trong d6, phu gia tir dat sét 1a hon hop 2 loai dat sét duoc phdi tron theo ty
16 1:1. Loai dat sét thir nhit duoc khai thac tr An Ldo, Hai Phong va loai dat sét

thtr hai duoc khai thac tir Thanh Hoa, thu duoc hon hop vat liéu.

B4 sung nude tir tir vao hdn hop vt lidu va tiép tuc tron, thu duge hdn hop

c6 d6 am du dé tao vién 1a hon hop vat liéu phéi tron.

Pua hdn hop vat liéu phoi tron vao may ép vién, tao thanh vat liéu dang
vién hinh tru ¢6 duong kinh 1 ¢m va chiéu dai 2 cm. Lam kho vat liéu thu duoc
sau tao vién bang cach say tai nhiét d6 50°C trong 24 gio, thu dugc vat liéu dang
vién.

Vat liéu dang vién duoc dua vao 10 nung, tang nhiét do tur tu v toe do gia

nhiét 1a 2,5°C/phut, dén nhiét d6 1a 500°C va giit nhiét d6 nay trong 10 gid.

Vat liéu duoce lam ngudi ti tr vé nhiét dd phong trong 10 g10, sau do6 duoc
dua ra khoi 10, thu duoc san pham 1a vat liéu xit ly nude nhiém asen ap dung cho
bé loc cat.

Vat liéu xtt ly nude nhiem asen ap dung cho bé loc cat thu duoc dat cac chi

tiéu k¥ thuat nhu trong Bang 2 dudi day:

Bang 2: Cac chi tiéu k§ thudt cua vat liéu

STT Chi tiéu Gia tri
1 Do x0p (%) 4,5-6,5
2 Khéi luong riéng (g/cm?) 12-1,8
3 Dung luong hap thu tinh (Qmax) - 30

(mg/g)
4 Kich thudc vt liéu (mm) 10

Vi du 2: Ap dung vat liéu xir ly nude nhiém asen ap cho bé loc cat trong hé thong

xu ly nude ngam nhiem asen.

-18-



2261

Vit liéu x Iy nude nhiém asen ap dung cho bé loc cat theo giai phap hitu
ich da duoc ap dung cho hé théng xr Iy nude ngam cua truong Mam non xi Cu
Khé, thudc thon Khie Thuay, xa Cu Khé, huyén Thanh Oai, Ha No1. Huyén Thanh
Oai la mot huyén b1 6 nhiém As nang, theo khao sat cua Trung tam Quéc gia nudc
sach va vé sinh an toan néng thon nam 2016, trong 2864 mau, c6 46,46% vuot
mirc ndng dé As cho phép (> 50ppb), trong do co 16,13% twong duong 462 mau
c6 ndng d6 As 1én hon 100 ppb. Trong do, dién hinhn 1a Cu Khé cung véi Xuan
Duong va Cao Duong la cac x ¢6 ti 18 nhidm asen trong nude ngadm vuot mirc
cho phép rét cao (déu 16n hon 80%), trong d6 hau hét cac mau duoc lay déu cé
ham luong asen vuot qua gid1 han cho phép cia nudc sinh hoat theo QCVN 02:

2009/BYT, va co trén 50% cac mau duoc lay c¢6 lugng As 16n hon 100 ppb.

Hién nay, tuy da c6 mdt nha may nude tai xa Cu Khe, tuy nhién khong du
cung cap cho toan xi. Cac ho gia dinh trong x& van st dung nguén nude tir cc
giéng khoan thii cong, nhd, sdu khodng 20 — 30 mét trong khuén vién gia dinh.
Nude bom 1én st dung ngay dé tudi cay hodc vé sinh nha cira, hoic chi duoc xit ly
theo cach don gian: loc qua 1 bé co 16p cat vang, da xanh hodc séi roi dua ngay

vao be dé s dung.

Nguén nude tir qua trinh tu xtt Iy ctia nguoi dan chua dam bao cho st dung
trong &n udng va ché bién thuc pham cia lang nghé Cu Da, gay lo lang cho cu dan
noi day. Van dé nay can sém duoc giai quyét néu khéng s& lam anh hudng truc
tiép dén stic khoe va hoat dong san xuét ciing nhu sinh hoat ctia nguoi dan, dong
thot gdy mat an toan thuc phan cho nhitng nguoi tiéu ding dang sir dung san pham
ctia lang nghé Cu Pa.

MAam non xd Cu Khé, thudc thon Khice Thiy, 1a mét trong cac cong trinh
cong cong cua xa, vé1 hon 200 hoe sinh va 30 giao vién dang hoc tdp va cong tac.
Nguén nude st dung chinh tai ddy van la nudc tir cac giéng khoan sau khi tu xtr 1y,
tuy nhién phan 1én khong dat theo ca 2 quy chuan QCVN 01:2009/BYT va QCVN

02:2009/BYT vé chi tiéu asen. Hién tai, nguén nude n udng tai truong 1a cac binh
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nude loc thuong pham trén thi trudng, rat tén kém trong sir dung, va van chuyén,
ngoai ra, nudc sau xu ly khong dat quy chudn con duoc st dung dé tu6i rau va
phuc vu mét s sinh hoat khac ctia can bd va hoc sinh trong truong, didu nay gdy
anh huong nghiém trong dén siic khoe clia cac hoc sinh, c¢6 thé gdy nhiém doc

asen man tinh.

Hé thong pilot duoc lap dat tai truong mam non ¢6 so do nhu dugc thé hién

trén Hinh 1. Hé théng hoat dong theo nguyén tic nhu sau:

- Nudc ngam nhiém As dugc bom Ién bé suc khi, tai ddy, qua trinh suc dién
ra lién tuc vd1 luong khi duge dua vao tir may nén khi da nang. Trén duong ong
lap dat san cac thiét b1 va duong 6ng phuc vu qua trinh bom chat tro lang khi can

thiét.

- Sau qua trinh suc khi, nuéc duge dua sang bé lang lamen. Nudc sau bé
lang, dugc diéu chinh luu luong cap vao bé loc thong qua mét van va luu lugng
ke.

- Trong bé loc chinh, nudc chay nguoc tir dudt 1€n nguoc chiéu trong luc,
di qua céac 16p loc cat, 16p vat liéu hap phu chinh va 16p than hoat tinh, sau do di ra

bé chura nudce sach.

Nudce thu duogc sau khi di qua hé thong loc ¢ st dung vat liéu xi 1y nudc
nhiém asen ap dung cho bé loc cat theo gidi phap hitu ich duoc phan tich dé xac
dinh cac thong so ve Fe, As, v.v., dé xac dinh xem nudc sau xu ly co6 dap ung tiéu

chuén vé nude sinh hoat hay khong. Két qua dugc thé hién trén Hinh 2.

Nuée sau xtr ly dat cac thong sé vé pH, As, Fe déu phu hop theo QCVN
01:2009/BYT, phu hop lam nudc sinh hoat cho dan cu.

Hiéu qua dat dwgc cua giai phap hiru ich

Giai phap hitu ich dé xuét quy trinh ché tao vt liéu x{r Iy nude nhiém asen ap

dung cho bé loc cat, quy trinh theo giai phap hitu ich da tan dung duoc cac loai vat
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liéu ré tién, co6 san tai dia phuong, tao ra vat liéu xi Iy nudc nhiém asen gia ré, tan

dung dé su dung trong céac hé loc nudce cé san tai ndong thon.
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh ché tao vat liéu xu ly nuéce nhiém asen ap dung cho bé loc cat bao
gbm cac bude:

(i) phdi tron:

phoi trén vt liéu theo ty 18 khéi luong nhu sau:

- vat liéu chinh: 40%;

- nhom hydroxyt:  10%;

- cao lanh: 20%; va

- phu gia tir dat sét: 30%;
thu duoc hon hop vét liéu;

trong d6 vat liéu chinh la cac vat liéu giau sat cé thanh phan sat oxit chiém

40 — 50% tdng khoi luong vat liéu chinh;

b6 sung nudc vao hon hop vat ligu dé tao d6 am du dé tao vién, thu duoc

hén hop vat liéu phdi tron;
(1) tao vién:

tao vién hdn hop vt liéu phdi trén bang may ép vién, tao thanh vat lidu

dang vién hinh tru ¢6 duong kinh 1 cm va chiéu dai 2 cm;

lam kho vét liéu thu duoc sau tao vién, bang cach dé khé tu nhién hodc say

tai nhiét do 50°C trong 24 gid, thu duoc vat liéu dang vién,
(1) nung:

dua vat liéu dang vién vao 10 nung, tang nhiét do tur tr v toc do gia nhiét

1a 2,5°C/phut, dén nhiét d6 1a 500°C va giit nhiét d6 nay trong 10 gid; va
(iv) thu vat liéu xur Iy nude nhiém asen 4p dung cho bé loc cat:

lam nguoi tir tur vat liéu trong 16 nung vé nhiét do phong trong 10 gio; va
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dua vt liéu ra khoi 10, thu duoc san pham 13 vat lidu xtr Iy nudc nhiém asen

ap dung cho bé loc cat.
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Nuoe ngai nhiem Fe va As

Lam thoang bing dan mua + Sue Khi ciiong bite

1.oc eat

Lot hap phy bang vat ligil mau Sai 100 phéﬁg
bundo
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