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Su phét tri€n nhu vii bio clia khoa hoc k§ thuat trong vong nita thé ky
gan day da lam cho moi trudng s6ng cla ching ta ngay cang x4u di va din
t6i tham hoa v€ sinh théi. Trai D4t — ngoi nha chung, cdi noi cha sir séng
muon loai khong con 1a 6¢ dao binh yén va xanh tuoi nita. Hang ngay hang
ngan canh rimg bi tan phd, 10 lut, bdo t& hoanh hanh cudn tréi mau md cha
d4t, bau khi quyén ngot ngat véi cac khi thai doc hai, cdc chat thii chia con
ngudi cling nhu sdn xuit cong nghiép, nong nghiép ngay cang gay 6 nhiém
nhiéu hon cho moi trudng dat, méi trudmg nude (ké ca nude ngam).

Nudc ta trong thdi kj cong nghi¢p hod va hién dai hod ciing dang gip
nhimg van dé bite xdc vé moi trudng nhu sy bing nd dan 3, nan pha rimg, do
thi hod va cong nghiép hoa, sir dung phéan hoa hoc va hod chat bao vé thuc vat...

Chinh vi vay chiing ta cdn hiéu ring diéu mau chét dé giai quyét vin dé
moi trudng 1a bao vé moi trudng va bao vé moi trudng chinh 1a bao vé chiing ta.

D¢ cong tic bao vé moi trudmg c6 két qua, mot trong nhitag nhiém vu
chll y€u 1a trién khai céng nghé xit 1y 6 nhi€m moi trudng. Trong nhilng nam
gan day ¢6 mot s an phidm vé cong nghe moi trudng song vin dé khoa hoc
cta linh vuc nay chua duge dé cap ddy dii va cé hé théng. Pdp ting yéu cdu
trén chiing téi xin tran trong gidi thiéu véi ban doc bo sich “Co sé khoa hoc
trong cong nghé bao vé mdi trudng”.

B sdch “Co s& khoa hoc trong cong nghé bao vé méi trudng” do tap thé
cac nha khoa hoc, cong tic & cdc Vién nghién ciu va & cac trudng Pai hoc
bién soan, lam tai liéu tham khao cho nhiing ai quan tdm vé méi trudng. Noi
dung chu y&u clia bo sdch 1a cdc van dé co ban ciia khoa hoc - cong nghé xir
1y mé1 truong.

BO SACH GOM 4 TAP

Tdp mot : Sinh thai hoc va méi truong.

Tdp hai : Co s6 vi sinh hoc trong cong nghé méi truomg.

Tdp ba : Cac qua trinh hoa hoc trong cong nghé moi truong.

Tdp bon : Mo hinh hoa qud trinh thiét bi cong nghé méi trudng.

Nha xuat ban va tap thé tic gid xin hoan nghénh céc ¥ kién déng gép vé
nhimg thi€u sét cla ndi dung bo sdch. Thir xin gl vé Nha xuat ban Gido duc,
81 Trdn Hung Pao, Ha Noi.

NHA XUAT BAN GIAO DUC
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CHUONG 1
QUAN PIEM CHUNG VE PANH GIA O NHIEM MOI TRUGNG

1. GIGI THIEU CHUNG VE MOI TRUSNG

Dé hiéu vé moi trudng, ddu tién chiing ta cdn nhan thay ring dé khong
phdi 13 hé tinh. Cic luc vat Iy thay déi mot cach lién tuc bé mat trai dat
)héng qua viéc thay déi thoi tiét, séng bién, cdc hién tugng thién nhién nhu
hiil 10a... Déng thoi, chdng thai khi, hoi nudc va bui vao trong khong khi.
Nhimg chét ndy ¢ thé quay trd lai dat hay bién & mot ving nao dé xa ndi
ching d4 sinh ra. Cédc phan tng hod hoc xay ra trong khéng khi lién tuc sinh
ra 6z6n dé bao vé con ngudi khéi nhiing tia cuc tim ¢6 hai dén tir Mit Troi.
Céc co thé séng cling déng vai trd dong théng qua viéc ho hap, bai tigt va
cudi cting la chét va phan huy, do d6 tdi tao nén céc nguyén t8 hgp thanh
ching roi dua trd lai vao moi trwdng. Vi thé, phan tich moi trudng céan thuc
hién ba déi tuong chia méi trudng, d6 1a nude, dat va khéng khi.

1.1. Sur 6 nhiém

T4 chitc Hop tac va Phét trién Kinh t&€ da dua ra dinh nghia vé su o
nhiém : “Sw 6 nhiém cé nghia la con ngudi dua truc tiép hay gidn 1iép cdc
chdl hodc ndang lwong vao moi trucng dan dén nhitng dnh hudng cé hai vé
mdt bdn chdt nhie gdy nguy hiém cho sitc khoé con ngudi, t6n hai idi
nguyén song hay can thiép dén nhing diéu kién va sw dung hop phdp
khdc cua méi truomg”.

Trude khi tap trung vao quan diém hoa hoc vé 6 nhiém, cdn phai hiéu
rang khong phai chi ¢6 mot dang 6 nhiém. Tiéng 6n 12 mét vi du ciia 6 nhi€ém
vat ly. Pon gian nhu viée bom thém nudc co nhiét d6 khac vao moét con song,
moi rudng xung quanh c¢6 thé anh hudng dén doi song dudi song, day 1a mot
dang'ctia & nhiém nhiét. Tuy nhién, 6 nhiém thudng gin lién véi viéc dua céc
hop chét hod hoc vao moi trudng. Quan diém phé bién thudng xem céc chat
nay nhu nhitng hgp chat wdi v4i thién nhién (vi thé ching déc). C6 1€ mot
trong nhimg vi du hién nay dugc biét dén nhiéu nhdt 1a nhitng lo lang vé sur
phdt tdn cha cdc cacbonclorofloro (CFCs). Hop chat nay lam can kiét 6zon
trong ting binh hru, lam tang cudng do cta tia cyuc tim tir Mat Troi dér bé mat
trai dat va 1am tang nguy co bi ung thu da. Mac db hién nay ngudi ta dd cam
san xuit CFC tai cdc nudc phat trién, nhung dé loai bo lugng CFC ra khoi
khong khi ciing cdn nhiéu nam nita va cdc hgp chit tuong tu lam can kiét 6z6n
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-vi du nhu  hydrocloroftorocacbon (HCFCs) hién van dang duoc san xuit. Do
d6, nhitng anh hudng dén 16p 6z0n s& con tén tai trong vii chuc nam.
Vin dé xdy ra la su thai thudng xuyén hon céc hop chat vén sin ¢6, & ndng
dd cao hon “ty nhién” vao moi trudng. Cacbon didxit (CO,) 1a chat thién nhién
trong khong khi, duge sinh ra do sy ho hap cha céc co thé song. Vin dé tiém
tang cla viéc ndng 1én toan cdu lién quan dén viéc ting néng d6 ctia CO, trong
khong khi do d6t chdy nhien ligu gay ra, déng thdi vai viec gidm dién tich rimg
trén the gidi. Viéc taing ndng d6 cla mot sd cdc khi sinh ra trong thién nhién
khac nhu metan, oxit nito lam cho van d€ cing trd nén phic tap hon. Nitrat sinh
ra ty nhién nhu mot phéan cia chu trinh ¢8 dinh cla nitd trong moéi trudng, tuy
nhién, viée sir dung qud tai phan bén sinh ra du lugng nitrat trong nuée dan dén
lang trudng qud mitc cdc loai thue vat dudi nude va cudi ciing 13 Jam chét cic
loai thuy sinh. Day la qua trinh phd dufng. Bing 1.1 trinh bay cdc vin dé xdy ra
do ham luong vugt trdi cha céc loai hgp chat nito.

Bdng 1.1. Hiéu img trong méi truong khi du luong nito

Chat Van dé

N,O Pong gop vao hiéu ting nha kinh va 1a chat lam can kiét 6z6n
tiém tang

NH, C6 doc 16 doi véi cd, diac biét & dang trung hoa

NO, Cé doc t& doi vai céce loai dong vat dudi nuée

NO, boéng g6p vao qud trinh phd dudng trong khéi nudc, gan lién
v6i “xanh tré em”, c6 thé din dén lam chét tré so sinh

1.2. Sur cén thiét ctia phan tich hod hoc

Mot chuong trinh ki€m soét hoan chinh va chi tiét cta phép phan tich
méi trudng s€ bao gém cdc giai doan sau day :

— Nhdn dang vin dé :

Dau tién la cén phdi bi€t rAng van dé 6 nhiém dugc nhin biét khong
phai ngay tir ddu, khi né vira ndy sinh. Thuat ngit “mua axit” ban ddu la dé
cap dén anh hudng cuc b cha SO, va SO, sinh ra tir viéc d6t than va duge
gi6i thiéu tir the ky thit XIX. Sy d6t chdy clia cdc hop chat khac nhu oxit nita,
(NO va NO,) thanh mua axit chi duoc biét dén vai nam sau d6. Chat Iam can
kiét 16p 6zé6n CFC duge gidi thiéu vao cuéi nhimg nam 1980 diu 1990.



Hién nay, di ¢4 nhiéu quan tdm dén cdc chat gay réi loan noi ti€t nhu
“nhiing chét 1am thay déi gidi tinh”. Nhitng chat nay thudng gy anh hudng
@ nhiing giai doan dau phadt trién bao thai cha mdt s6 loai, gay ra su bién déi
dac tinh gidi, thudng 13 chuyén gidi tinh tir con duc sang con cdi. Nhimng
hop chat nay dang lan réng trong moi trudng, trong s6 dé, mdt vai loai da
duoc bi€t d&n 1a c6 anh hudng dén méi trudng (nhu DDT), trong khi cac chat
khic trude day duge xem 1a hoan toan vé hai (nhu este phtalat dung lam chat
nhua hod trong vat liéu PVC).

— Quan trdc dé xdc dinh pham vi cia vin dé :

Nhir chiing ta dé thdy, diéu nay bao gom ca viéc phan tich cdc hop chét
khong tim thdy mot cach ty nhién trong mdi trudng 1an viée xdc dinh céc chat
¢6 ham luong I6n hon “mifc ty nhién”. Viéc xdc dinh “mitc tr nhién” cé thé 1a
nthiém vu quan tric trong yéu vi cac miic ny c6 thé thay déi ddng ké theo vi tri
v mua. Viéc dinh lugng céc chit thai sinh ra sau nhiéu thé ky va ¢6 thé 1a thue
su khé khan dé danh gia céi gi 12 khong 6 nhiém méi trudng. Vi du céc hop
chat gay ung thy 13 rat nguy hiém ¢6 lién quan dén dioxin, ban ddu dugc coi la
hoan toan do con ngudi sinh ra mét cich tu nhién vdi ham luong vét.

— Xdc dinh quy trinh kiém sodt :

Viéc xdc dinh phuong phép thich hgp nhét nén bao ham ca kiém tra viéc
lua chon véi quan tric phén tich thich hgp, bao gébm phuong phdp cong nghé
nhur sir dung qua trinh khit sunfua khi éng khéi dé giam sy phét tén SO, tir tram
nang lugng dét than va phuong phdp dinh hudng x3 hdi nhu khuyén khich sir
dung phuong tién cong cong thay cho xe riéng dé gidm b6t viéc thai khi.

~ Cdn ddm bdo tinh phdp 1y cho cdc quy trinh kiém sodt 6 nhiém :

Cac phuong phdp kiém sodt 6 nhiém duge st dung cdn c6 sy dam bao
cta phdp luat qudc t&€ hay qudc gia.

~ Quan trdc d€ khdng dinh vén dé dd duoc kiém sodt :

Phén 16n céc quan tric hién nay 1a dé khéng dinh sy tuan tht phép luat.
Quan tric cling cung c4p nhilng bing chimg khoa hoc cho nhimg phat trién
tiép theo cua luat phép.

C4c chat ¢ nhiém thudng ¢é mit mot cdch ty nhién trong méi trudng véi
nhilmg anh hudng c6 hai cha ching gay ra do néng do cao hon lugng ching
¢ trong thién nhién. Nghién ctiu v& 6 nhiém can ti€n hanh mot khéi luong
16n cdc phan tich hod hoc dinh lugng. Phuong phdp phan tich ciing dwoc ghi
nhan trong quy trinh kiém sodt 6 nhiém, trong soan thao phdp luat, trong
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quan tric anh hudng ctia bdt k¥ mét chat 6 nhiém ndo. Thyc t€, hod phan
tich 1a mot hop phén quan trong trong hau hét cdc quan diém nghién ciu
khoa hoc méi truong.

2. SUVAN CHUYEN CAC CHAT GAY O NHIEM TRONG MOI TRUSNG
VA QUAN DIEM PHAN TICH

2.1. Gidéi thiéu chung

Nhu ching ta di bi€t, anh huong cua cic hgp chit dé€n moéi trudng phu
thuéc vao ham luong clia chiing, ma moéi trudng lai khong phai 13 hé tinh.
Céc chat duoc van chuyén lién tuc gilta ba khu vuc clia moi trudng : khi
quyén, thuy quyén va thach quyén (vo trdi dat). O méi giai doan van chuyén,
ndng dé cha cdc hop chat sé hoac bang cich chuyén pha, pha loang hay tai
tich tu. Trudc khi thao luan vé cic phuong phip phan tich, ching ta can hi€u
céc qud trinh ndy, nhd dé chiing ta c6 thé :

— Du dodn ham lugng cac chit 6 nhiém tap trung nhiéu & dau.

— Ddnh gia ¥ nghia cua ham lugng cdc chdt 6 nhiém do duge & céc ving
khic nhau cha méi trudng.

Pé 1am dugc viéc d6, can phai thdo luan vé tinh chat vat 1y va hod hoc
cla chat 6 nhiém.

2.2. Nguén, phan tan, tii tich tu va suy giam ciia chat 6 nhiém

C6 thé thdy ring, mdi dang hoat dong clia con ngudi déu Ia ngudn gay 6
nhiém. Quan diém phé thong nhat 13 coi viéc xa chat thai céng nghiép 1a
nguén gay & nhiém dau tién 1a khong ding. D6 chi 1a mot vi du vé nguén
diém, tic 12 diém x4 duoc phéan biét va dinh vi 16 rang. Nudc théi tir cdc
cong rinh ciing 12 nguén gay 6 nhiém. O nhiéu viing, day 1a nguén chii y&u
gay 6 nhiém nudc. Tuy nhién, doi khi khong thé phan biét duge chinh xéc
diém thai. D6 1a khi viéc 6 nhiém bét nguédn tir cde khéi dat, vi du nhu mudi
nitrat chay vao nudc sau khi duing phan bén va sy phat tdn metan tir cic khu
vii rdc vao trong khi quyén, 12 nhitng vi du vé nguén khuéch tén.

Ca dat va nude 1a nhitng con dudng chinh dé phdt tdn cdc hop chat. Vi
du nhu cdc hat ran bi phan tan dén mot khodng cdch xa thong qua khi guyén.
Mot trong cdc so d6 tiéu biéu cac dang hgp chdt cha chi trong moi trucng
dugc trinh bay trén hinh 1.1.



Tetraalkyl chi  Me,Pb Me-EtPb Me;ErPb MeFEt:Ph Et,Ph

NN TN TN

Trialkvl chi Me,Pb Me;}'_tl-’b QPH EtPh’

Dialkyl chi 16,07 Mm sz+ thb_

N\

A \ePb" Fth "
Chi vé co PR

Hinh 1.1. Vi du vé Tetraalky! chi diutge dura vao xdng dau va cac san phdm cda
chang trong méi trudng [61].

Mot vi dy tuong tu 14 sy phat tin clla cdc hop chat hitu co “khdng tan
trong nude”. Thuc t&€, khong ¢6 vat liéu nao 12 hoan toan khéng tan trong
nuéc. Vi du do tan ctia cdc cdu tlr ddu mo trong nudc nhur isooctan (2,2,4—
trimetylpentane) 1a 2,4mg/l. Nudc 1a méi trudng t6t d€ phan tdn hop chat nay.

Ngudi ta ciing thudng bd qua dp sudt hoi cha cdc chat rin. Xét cdc
trudng hop sit dung hgp chit hitu co rin nhu napthtalen ding trong bing
phnen G trudng hop nady, su van chuyén trong khong khi la & ca trong pha
rin va trong pha hoi. Néu mudn quan trac ham lugng chia chat nay trong
khong khi, chiing ta can phan tich khong chi cdc hat lo litng ma con phan
tich phan khi cta né.

Khi quyén ciing 12 con dudng phan tdn t6t cho cdc hgp chét hiu co dé
bay hoi. Cacbonhydro s€ bi phan huy nhanh nhung déng gép vao viéc 6
nhiém cuc bd dudi dang “khéi quang hod”. Néu hop chit 1a bén hay phan
huy cham, & khi quyén th4p hon, vi du nhu céc hop chét chia clo hay brom
¢6 thé dén tdi tan tang binh lua (phan & khi quyén ndm & do cao 1- 50km).
( do cao niy, cic tia sing budc séng ngin 1am phan huy cdc hop chat dé,
gy ra mot loat cac phan ting hod hoc lam can kiét 10p bao vé 6zon.

Khoang cdch cdc chat 6 nhiém di chuyén trong khong khi c6 thé dén
hang tram hay hang ngan kilomet. Ngudi ta da chi ra su chuyén dong cla
khi SO, trong khéng khi trén toan chau Au v khi ndi lia Helen hoat dong,
céc hat ran sinh ra ¢6 thé di chuyén xa hang ngan kilomet.

Su phan tdn cua chat 6 nhiém trong nudc hay trong khi quyén chic chén
s€ dan dén su pha loang cia chit 6 nhiém. Nhu ching ta di thdy ring anh
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hudng cha cac hgp chdt hod hoc trong méi trudng cé thé lién quan truc Gép
véi ham lugng clia ching, ban ¢6 thé nghi rang qua trinh phan tdn s& chi don
gian 12 phat tdn chat 6 nhiém va d xa ngudn, ching & anb hudng it hon, Pay
c6 thé 1a trudng hop dic biét khi ching ta coi hdu hét cic dang ctia 6 nhiém
cudi cing la bi phd huy bdi sy tdn cong cha vi sinh vat, quang hod hay
nhitng sy phan huy khdc va do d6 lam thay déi néng do va mitc do doc.

Nhimg vi du cho cdc trudng hgp nay 1a:

— Céc kim loai doc, vi du nhu ham luong cadimi, ¢é thé tim thay trong
cac loai dong vat ¢ vo cao gdp 2 triéu 14n ham luong nay rong moi truGng
nuée xung quanh (bang 1.2).

— Hop phan chinh ctia hod chat bao vé thuc vat DDT la chit 6 nhiém
tdng quit do ching duge sit dung rong rai trong vai thap ky qua va dé 1a chat
phan huy cham. Chi ¢é mot it chiat hitu co dat 1 khong chida lugng vét chit
nay ¢ nong dé mg/l hay 16n hon.

- Viéc pha lodng khong anh hudng dén 6 nhiém cuc bd dién ra xung
quanh 6ng xa hay ong khdi trude khi phan tan. Mot trong nhitng anh hudng
duoc quan sat clia chat phd v& noi ti€t 12 su “bién doi gidi tinh” clia cd duc.
Hién tugng nay thudng xay ra ¢ nhitng noi gin dau xa nudc thai, noi céc
chat 6 nhiém dugc dua vao moi truong dau tién.

Bdng 1.2. Cdc vi du vé tich tu kim loai trong dong vét c6 vo so véi moi
trieong xung quanh

Kim loai Ham luong teong déi trong dong vat nghién ciu

Cd 2260000

Cr 200000

Fe 291500

Pb 291500

Mn 55500

Mo 90

Ni 12000

Nhiéu anh hudng cha sy ¢ nhiém truéc day ciing da bi ddnh gia thap.
Viéc nang cao cdc ng khéi thai khi SO, cho dén nay van duge xem nhu mot
phuong phédp thich hgp dé phét tdn clia né. Nhung van dé tiém tang clia
“mua axit” dd bi bo qua.



Phén ti€p theo s& thao luan nhitng quan diém chinh vé cic chat 6 nhiém
do kha nang tdi tich u¥ ching & nhimg khu vuc dac biét va trong cdc co thé
song. Diéu nay cung cép nhitmg vi du dé hiéu vé su van chuyén cha céc chat
6 nhiém va c6 thé sir dung dé xac dinh cic vi tri 18y mau thich hop.

2.3. Su van chuyén va tdi tich tu cdc hop chit hitu co trung hoa
Cac hgp chét dé dang tich tu 12 m6i quan tdm toan gau thudng la cic
chit dé bay hoi va c6 khéi lugng phan tir tuong d6i cao (M > 200). Chiing

thuong chira cdc nguyén tr clo trong phan tit. Cic hop chat tiéu biéu duge
néu trong hinh 1.2.

H i co

| | 3 \ S_‘“CHCOE(CQH5)
o ¢ O o e o

ke I re TN MO S8 CHCOCoHy)

7\

. Cho s
. ”"n._Ji_,.. .._\J_,/

[

3icilnn Malathion

H BOSSE @:(K)

Q O COCHZCH{CH5)(C4Hg)
2.3.7,B-Tewrachloro-p-dioxin

2,745 5-Pemachlorobiphenyl (BCP) Bis(2-ethylhexyl)phthalate

P -DDT

Hinh 1.2, Mt vai chét hitu co trung hoa dang quan tam déi vai méi trudng

Cic hop chat c6é khoi lugng phan tir twong déi thap hon c6 thé sinh ra
mot vai van dé khi quyén cuc bo. Phat tdn cla cacbonhydro tir xe co hién
dugc quan tdm nhiéu do ching déng gbp vao khéi quang hod anh hudng dén
nhiéu thanh ph6 trén the gidi. Tuy nhién, trit cdc hop chat dac biét bén trong
kh{ quyén (nhu cloroflrocacbon) hay dugc thai mot lugng 16n, chiing cd thé
phét tin toan ciu (nhu metan), chiing sé& chi tén tai cuc bod & mot s ving,

Chiing ta s& thao luan vé co ché cdc hop chat hitu co cé thé tai tich tu
trong cdc co thé va tim ra mot nguyén nhan tai sao cic hop chét hitu co cé
kh6i hrong phan tir 16n lai 13 mi quan tam nhiéu nht.

2.3.1. Tich tu sinh hoc

Trir céc hgp chét hitu co.chda cdc nhém phan cyc nhu -OH hay ~NH,
hay la ion, ching s& c6 d¢ tan thip trong nuéc. Trong nhém cdc hgp chat
lién quan, do tan giam khi khéi lugng phan tir tang. Khi ¢¢ tan trong nudc
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giam, do tan trong dung moi hitu ¢o ting lén. Bat ky mot chét hitu co hoa tan
nao ciing dé€ dang van chuyén vao trong mé chdt béo, dac biét 1a & nhitng bo
phan ti€p xiic gan nhét véi cdc chat 1ong, vi du nhu than. Yéu td tich tu sinh
hoc duge dinh nghia nhur sau :

Yéu 10 tich ty sinh hoc = Ham lugng ciia chdt trong sinh vdttham lwong
ctia chdt ¢ nuéc méi ruong xung quanh.

2.3.2. Tich tu trong bun ldng

Yéu t6 nay ciing lién quan dén do tan thap cua cdc hop chét hitu co c6
khéi lugng phan tir cao trong nudc, dong thai vai tinh ky nude cta cdc hop
chat hitu co khong chita nhém phan cuc. Céac chét hitu co khong tan hoac két
tha trong nudc s& dinh vao bét cit chat ran nao ton tai trong ciing diéu kién.
Dién tich bé mit chét rdn cang 16n, kha niang hap phu cdc chat cla n6 cang
cao. Ngudi ta thay rang biin lang 1a chat thich hop cho qud trinh nay. Diéu nay
diic biét diing & céc viing nudc 1g, noi nudc thai tir cdc khu cong nghiép va bin
lang min chi€m w thé. Trong trudng hgp ndy, thudng 1a kich thudc cac hat
cang nho, dé tich tu clia cdc chat trong bun ling cang cao. Déng thdi cdc chét
hitu co 46 ciing ¢6 thé bi mot s6 loai dn vio bung (nhu trai, so...), hoac khi
chat rin d0 min, lo litng trong nudc, céc loai ¢a séng dudi ddy s€ an ching.
2.3.3. Su gia tang nong dé chdt 6 nhiém bang con duong sinh hoc

Cac dong vat thu nhan thitc dn biang céch an cac loai cay hodc dong vat
khic. Chubi thiic &n duge thiét lap & noi dé mot loai s6ng sét fai phu thudce
vao st tiéu hao cde loai trudc. Néu mot chat 6 nhiém cé mat trong vat thé
ddu tién, nhy trong chudi thifc an trinh bay, ham lugng cla né s€ tang lén
trong mdi lodi tiép theo. Chudi thitc an duge mo ta trén hinh 1.3.

Mic di quan diém vé chudi Nuéic ho 0,02
thiic an nhu vay di duge don l
gian hoa trong cic hién tuong Tio 5.0
Xay ra trong tu nhién (mot vai i
loai chi 1a mot ngudn thic an), ¢ kpong 40— 100 (méd i)
nd khong giai thich cho chiing ta an thit N\
tai sao ham luong chat 6 nhiém Ci an (hit KO 2500 (mo héo
16n nhat laj tim thay trong chim l
an cd & cudi chudi thifc an, hon la Chim an ca 1600 tmé bewy

trong co thé ti€p xiic gin nhat véi Hinh 1.3. So d6 mé ta DDT trong chudi thir dn
chat 6 nhiém bi phat tdn ban dau.
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2.3.4. Su suy gidm

Ngay cd n€u cde hgp chét c6 xu hudng chuyén vio cdc co thé theo con
dudmg nhu dd mo6 ta trén, cling s& khong tich lai trong co thé néu ching bi
chuyén hod nhanh chéng. Cic chét sé bi phd v& cho dén khi mot phan tr
dugc sinh ra ¢4 d¢ tan trong nude di dé dugc bai tiét. Do tan c6 thé hoac do
nhém phan cyc gan vio phan t hoac do né cé khéi luong phan tr twong déi
thap. Téc do chuyén hoa phu thuoc manh vio cdu tric ciia phan tir. Mot
trong nhiing ly do tai sao céc hop chat hitu co chifa clo 13 méi quan tim cda
moi trudng 1a do su chuyén hod cham ctia ching.

Néu lay P, P'~ DDT lam vi du, su chuyén hod cita né bao gém hai giai
doan nhu néu trén hinh 1.4. Giai doan ddu thudng nhanh vi chi sau vai ngay
la két thuce, trong khi d6 giai doan hai lai vé cling cham, d6i véi mot s6 loai,
u thdng. Hinh 1.5 12 sa d6 chuyén hod ciia O, P’— DDT.

bi

phai mat hang nhié
e J— Cl

MPnnr
5l

/__\ S, 0. PO
[ — Am—C g -Gl i
Y. EL_<\\__f) l”\ nanh)

Faat T /—ﬁ\\
C'—<\_ / E;H(\;fm CCl
P A (e bR
D6 tan trong nudce tang khi cé B4 tan trong nudc tang khi cé
nhém ~ CO,H nhém — OH

Hinh 1.4. Su chuyén hoa cila P, P-DDT Hinh 1.5, Si’ chuy&n hoa cla O, P-DDT

2.4. SUVAN CHUYEN VA TAI TICH TU CUA CAC ION KIM LOAI

Chiing ta vira thao luan sy van chuyén cta cdc hop chat hitu co trung
hoa trong trudng hop don gian hod vi thudng rét {t su thay déi hod hoc xay ra
trén qud trinh van chuyén trong méi trudng va cdc san phdm suy bién ban
déu thuong c6 tinh chat vat 1y va hod hoc tuong tr nhir hgp chét géc. V6i cde
kim loai, van dé quan tam 14 hoan toan khdc. Céc sén phdm phén dng trong
trudng hop nay thudng c6 tinh chat vat Iy va hod hoc hoan toan khéc hgp
chat ban dau cta ching. '
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Trong mo6i trudmg, cdc kim loai thudng dugc quan tam nhiéu nhét 13 day
cdc kim loai chuyén tiép ddu tién va sau ciing nhu Al, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zv va Cd, Pb, Hg, trong s6 d6, nhiéu kim loai hién dang duogc st dung
rong rii trong cong nghiép. Thudng cdc kim loai nhu chi, cadimi vi thuy
ngan duge goi 1a cac kim loai nang. Ching ¢ yéu 1§ tich tu sinh hoc cao
trong cic sinh vat bién (xem cdc gid tri ca chi va cadimi trong bang 1.2),
doc t6 manh va khong nhu cdc nguyén 18 chuyén tiép khdc, chiing cé nhiing
chirc nang sinh hoc tu nhién chua duoc biét dén.

Sau day gidi thiéu vé cac nguyén 1y hod hoc khéng ché€ su van chuyén
clia kim loai trong méi trudng nude va chi ra nai ¢6 thé phét hién ham luong
cao ctia ¢dc kim loail nay.

2.4.1. Su hoa tan

Cac kim loai vao moi trudng thudng 1a tir nude thai cong nghiép, nude
thai tlr cdc co s& san xudt hay mot phan [ két tha khodng xay ra mot cich tu
nhién. Su két tha tir khi quyén thudng 1a & dang mudi khong tan. Tuy nhién,
do6 hoa tan cha cac kim loai tang khi pH gidm. Véan dé “mua axit” lam chét
¢ duoc quy cho la do cac kim loai doc trong dat o ri ra, anh hudng truc tiép
cta pH trong moi trudng cé sinh séng. Viéc sit dung dudng dng chi dé cung
cap nudc sinh hoat trong cdc viing nuéc mém, nudc mang tinh axit nghiém
trong hon 13 & nhimg viing nudc ciing va kiém nhe.

Sy hoa tan thudng duge thic diay nhd qué trinh tao ptntc véi cdc chat
hitu co. Nhimg chét nay c6 thé [a nhin tao (nhu tdc nhan tao phifc trong bot
xa phong), nhung chiing cling ¢é thé xay ra mét cdch tir nhién. Axit humic
va axit fulvic dugc sinh ra do phéan huy céc chat hitu co ¢é thé hd trg hoa tan
cdc kim loai.

2.4.2. Su két tua trong ban ling _

Qua4 trinh nay thuong xay ra khi pH tang. D6i v6i mdi kim loai khdc
nthau, gid tri pH nay c6 thé thay déi, mac du & diéu kién kiém d0 manh t4t cd
cdc kim loai chuyén 1iép s& déu ket tha. Sy két tha clia cdc kim loai ¢6 ham
lugng twong doi cao ¢6 thé 1am cho cdc kim loai & luong vét két tia theo.
Hién tuong nay goi 12 dong két tha. Cic kim loai ciing ¢4 thé tuong tdc véi
biin lang theo mot loat cic ¢o ché khic nhau nhu

— Hap phu.
— Trao d6i ion (khodng sét 1a cdc chét trao déi ion thién nhién).
— Tao phiic trong bin léng.

13



Viéc thay déi ban chét 6xy hod hay khir clia nudc (biéu hién qua the oxy
hod — khir) cé thé dan dén hoa tan hodc lam két tha cdc ion kim loai. Hiu hét
cac kim loai chuyén ti€p c6 thé tén tai & mot s trang thai oxy hod khic
nhau trong dung dich, vi du nhu sét t6n tai & trang thai Fe®* va Fe*. Trong
moi trudng axit nhe Fe** chiém w thé. G moi trudng Kiém oxy hod, sit bi
oxy hod va Fe(OH), chi€ém wu thé. O diéu kién khir, t4t céc cic ion chiia luu
huynh (nhu SO,”) bi khir thanh §° va lam cdc ion kim loai nhu chi, cadimi
ket tha dudi dang sulfua khong tan.

2.4.3. Su hdp thu do sinh vt

Tir nhitng quan sat trén, ¢6 thé thay ring, con dudng chinh di vao chudi -
thiic an 1a tir bun lng thong qua céch chon thitc an clia sinh vat. Rat nhiéu
Kim loal duge giff lai trong thuc vat duéi dang ion don gian. Cic kim loai
khdc, chdng han nhu cadimi va thuy ngén c6 thé chuyén thanh céc hop chat
co kim dong hod tri va cé tinh chat nhu cdc hgp chét hitu co déng hod tri da
mo ta trude day va sé tich luy trong mo chét béo. Do dé su phan bd cla céc
kim leai trong thuc vat 1a rat phu thudc vao timg kim loai va tinh chat hoa
hoc cua né. Bang 1.3 trinh bay su phan bd cla chi va cadimi trong con s0,
loai dong vat cd vo (trai, s0).

Bdng 1.3. Ham luong cua cdc nguyén t6 luong vét trong cdc bé phdn ciia
56, loai dong vdt c6 vo

Mau Phan tram trong Ham lugng (mg/kg)
toan bo thit Pb Cd
Con Mang 10 52 <20
0 [¢o 24 <5 <20
M6 chit béo 17 8 2000
Ruot 1 28 <20
Than i 137 <20
Tuyén sinh duc 20 78 <20
Bin lang - <5 <20
Nudc bién (mg/l) B 3 0.11

2.5. MUC PO AN TOAN

Chiing ta vira thdo luan nhiéu quan diém cdn thiét dé x4c dinh su di
chuyén cha cdc chét 6 nhi€m trong moi trudng va néu sy suy bién cita hop
chat 1a cham thi sy t4i tich tu ¢6 thé xay ra nhu the nao ?.
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Viéc giat thich cdc s liéu phan tich cin phai dua vao mdi quan hé giita
ndng d¢ phan tich va tic dong dén sinh vat. M6i quan hé ndy khong dé xic
dinh nhu ching ta nghi lic ban dau.

Viéc kiém tra doc tinh duge ti€n hanh trén nhiéu hgp chat gay ra nhimg
vén dé chili yéu trong moi trudng (nhung khong phai 1a tat c&). Phép thir ch
y€u 1a & diéu kién ngan ngay va thir “cap tinh”, vi du nhu x4c dinh liéu luong
hay néng d6 gay chét phan tram s3 sinh vat thir nghiém. Vi du nhu phép thir
“LDs,” xdc dinh liéu giy chét can thiét lam chét 50% sinh vat mau. Tuy
nhién, phép thir nay khong phii hgp v6i cic bai todn moi trudng, noi ma cic
sinh vat ti€p xic lau dai v6i mot liéu lugng nhd hay hdm lugng thap cdc doc
t6. Tdc dong ndy c6 thé khong gay chét nhung viéc gidm téc dé tang trudng
hay tang ti ¢ dot bién cia mot con vat, qua vai thé hé van dan dén viéc giam
dan s& cua loai d6. Quan trac anh hudng man tinh khéng thé thuc hién dé
dang bén ngoai phong thi nghiém va ¢ thé bi phitc tap hod do s ¢é mit clta
cdc chét 6 nhiém khic hodc nhimg yéu t6 khong kiém soat dugc (nhu khi
hau). Diéu ndy dan dén van dé tiép theo 14 dnh huong clia hai hay nhiéu chét
6 nhiém déng thoi cé thé 1a nhiéu hon hay it hon 13 anh huéng du dodn cia
timg hop chat riéng biét. Vi du, anh hudng ciia SO, va hat bui trong vai dang
khéi 16n hon nhiéu so v6i dnh huong cha riéng hai cdu tir. Do doc coa
amoniac trong nudc giam khi pH giam (nghia 14 vé&i viée tang nong do ion
hydro). Ion NH,", loai chiém uu thé trong diéu kién axit thi it doc hon phan
tir khong bi proton hod ton tai chinh trong méi trudng kiém. Cic thong tin vé
ham lugng ctia céce cdu ti thit cdp thudng la quan trong khong kém cdc phan
tich chtt yéu, do d6 phép phan tich cang trd nén phiic tap.

2.6. LAY MAU VA SUBIEN THIEN CUA MAU
2.6.1. Mdu dai dién

Trudce khi thdo luan vé phan tich hod hoc, chéing ta cin xem xét méu dai
dién 1a gi. Khong ¢6 hai thuc vat s6ng nao ¢é cung mot khoang thai gian hét
nhu nhau khi ti€p xic véi cdc chat 6 nhiém va do d6 ham lugng trong co thé
cha madi sinh vat 14 kh4c nhau. Him luong nuéc thai cé thé thay déi néu mot
nhd mdy khong van hanh vao ban dém, ngay nghi cudi tuan hay qud trinh
sinh ra nudc thai khong hoat dong lién tuc. Ham lugng trong dat giira céc
mau lai cang khdc nhau. Véi cdc miu nude hay khi quyén, ham lugng cla
chét 0 nhiém c6 thé thay d6i theo gid, theo ngay hodc theo mila. Hinh 1.6
mo ta sy bién thién tieu biu chia ham luong nitrat tai mot diém 1dy méau
trong nudc song. T dé cé thé thay su bién thién chu ky trong nam.
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Tham chi & vai diém l&y mau lién tiép gin nhau ciing di khac nhau dang ké,
vi thé thé hién sy thay déi 16n trong thoi gian ngén. Ngudi ta ciing tim thay
cdc két qua phan tich khac nhau & noi cdch vai kilomet phia cudi nguén, do
sy van chuyén chét vao va ra khéi song, do cac phan ting hod hoc va sinh
hoc xdy ra trong long song. Bat k¥ mot chién luge 14y mau toan dién nao
ciing quan tdm dén viéc phai 1ay mot s6 mau tai cdc dia diém khac nhau &
nhitmg thoi gian khdc nhau. K¥ thuat nay sé dugce thao luan & nhitng chuong
ti€p theo ddi véi timg phép phan tich riéng. Két qua phan tich thu duge tir
nhitng mau don khong ¢6 nhiéu ¥ nghia lim.

F'y Lt

Ham luong pitrat (mg/l NGO

Xuan Thu Xuan Thu

Hinh 1.6. Sy bién thién tiéu biSu cia ham lugng nitrat trong mbt con sdng
2.6.2. Bdo quan mdu

Sau khi méau duge thu vé cdn phai giit gin sao cho néng do cla cic chi
tiéu cdn phan tich khéng bi thay déi trong qud trinh van chuyén hay cat giit.
Van dé ¢6 thé nay sinh khi cdc chét phan tich 12 chét bay hoi, dé phan huy
hay phan dng v&i cdc cdu tu khdc trong mau hodc két ta trén thanh binh
chita mau. Viéc rd r1 mau tir thanh binh chida mau (cac ion kim loai tir binh
thuy tinh va chat hitu co tir binh nhya) cé thé dua chat nhiém bdn vao trong
mau. Cic quy trinh luu gilt mau cho méi loai mau va timg hgp chit cdn phan
tich khac nhau 1a khac nhau.
~ Bang 1.4 néu diéu kién bao quan mau cho timg chi tiéu phan tich dugc
‘trinh bay dudi day :
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Bdng 1.4. Diéu kién bdo qudn mdu cho titng chi tiéu phdn tich

Chitieu | Thétich | Binhchta | Baoquan | Thoigian luu |
phan tich | mau cin giir
lay, ml
bo axit 100 Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 gidy
D6 bazo 100 | Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 gids
Arsen 100 Nhua, thuy tinh | HNO,, pH<2 6 thing
BOD 1000 | Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C 6 giv
Bromua 100 Nhuya, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 gity
COD 50 | Nhua, thuy tinh | H,SO,, pH=2 | 7 ngay
Clorua 50 Nhua, thuy tinh - 7 ngay
Clo 50 Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 gidy
Miu 50 Nhua, thuy tinh { Lanh, 4°C 24 givy
Cotiform, 100 Thuy tinh, - 6 gio
Fecal & thanh tring
tong
Cic xyanua 500 Nhuya, thuy tinh | Lanh, 4°C, 24 gidy
NaOH,
pH=12
Oxy hoa
tan 300 Thuy tinh -
bau do Xac dinh tai
Chudn do 300 Thuy tinh hién trudng —
Winkler
Florua 300 Nhuya, thuy tinh | Lanh, 4°C 7 ngay
Do cing 100 Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C 7 ngly
lodua 100 Nhya, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 gid
MBAS 250 Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 gid
Kim loai :
Hoa tan 200 Nhya, thuy tinh | Loc tai chd, 6 thing

HNO,, pH<2
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Huyén phu 100 Loc tai ché, 6 thang
tong HNO,, pH<2
Thuy ngan :
Hoa tan 100 Nhua, thuy tinh | Loc tai chd, | 38 ngay, binh
HNO,, pH<2 thuy tinh
Téng 100 Nhua, thuy tinh | Loc tai chd, | 13 ngay, binh
HNO,, pH<2 | nhuaciing
Nito
Amonia 400 Nhura, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 giyy
H,S0,, pH<2
Kieldahl 500 | Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C
H,SO,, pH<2 24 i
Nitrat 100 Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C
H,S0,, pH<2 24 gig
Nitrit 50 Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 gid
Ddu va md 1000 Thuy tinh Lanh, 4°C 24 gity
H,S0,, pH<?
Cacbon 25 Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 givs
hitu co H,S0,, pH<2
Thudc trix 250 Nhya, mau hé | Lanh, 4'C Chiét trong
siun gbe clo phich vong 7 ngay
hiu co
Thu6c trir 1200 Thuy tinh Lanh, 4°C, Chiét trong
sdu goc HCl 10% dén | vong 7 ngay
phétpho pH=4.4
hiru co
pH 25 Nhua, thuy tinh | Do tai hién 6 giv
trudng
Hop chat 500 Thuy tinh Lanh, 4°C, 24 gity
phenol H,PO, dén
pH<4; 1,0g
CuSO,
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Phétpho :

O-photphat 50 Nhua, thuy tinh | Loc tai hién 24 givy
trudmg, 4'C
Dang thuy 50 Nhya, thuy tinh | Lanh, 4°C, 24 givy
phéan hoa H,S0,, pH<2
tan
Téng 50 Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 gi
Du lugng
trur sdu ¢
Dang loc 100 Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C, 7 ngay
duge
Dang 100 Nhua, thuy tink | Lanh, 4°C 7 ngay
khong loc
dugc
Téng 100 Nhura, thuy tinh | Lanh, 4°C 7 ngy
Dé bay hoi 100 | Nhya, thuy tinh | Lanh, 4°C 7 ngay
Nhiing 1000 | Nhua, thuy tinh — 24 gid
phan tx
lang
Selen 50 Nhua, thuy tinh | HNO,, pH<2 6 thiang
Silic 50 Nhuta Lanh, 4°C 7 ngy
Do dan 100 Nhura, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 giy
dién riéng
Sunfua 50 Nhuya, thuy tinh | Lanh, 4°C 24 giy
Sunfit 50 Nhua, thuy tinh | Lanh, 4°C, 24 gidy
2ml kém
axetat
Nhiét do 1000 | Nhya, thuy tinh | Do tai hién -
trudng
Miii 200 Thuy tinh Lanh, 4°C 24 gits
Po duc 100 Nhuya, thuy tinh | Lanh, 4°C 7 ngay

Nguon : Cdc phuong phdp phdn tich mioc va miedc thdi, 2000.
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2.7. QUAN PIEM PHAN TiCH TONG QUAT

Chiing ta d thdy c6 kh4 nhiéu ion va hgp chét ¢6 thé tich lu¥ trong sinh
vat, tham chi ngay ca khi nong d¢ nén la trong khoang ng/l. Trong nhiéu
truong hop cdc hgp chit ¢é doc tinh cao, khong phan huy sinh hoc va tich tu
sinh hoc nhanh chéng, ngudi ta quan tdm dén néng d¢ tham chi 1a dén gidi
han phat hién cha phép phan tich. Vi du nhu dioxin va nhém PCB, thudng
thudng nguoi ta phai x4c dinh dén néng do ¢ ng/l.

3 gi6i han trén ciia thang néng d6, céc hop chat thudng quan trac & ham
luong ¢& mg/l. Trong trudng hp nay, c¢é thé khong cdn phan tich céc ion hay
hop chét riéng 1€ ma thudng quan tdm dén tinh chét cda ca khéi nude (vi du
nhu d6 cimg hay do axit) va dugc xem nhu nhitng chi tiéu chat luong nudc.

C6 nhiéu phuong phdp dugc sit dung trong phan tich nuée. Mot céch
ngan gon, ¢é thé tém tit nhu sau

Phan tich thé tich (chudn d9) thudng nhanh, chinh xdc, thiét bi don gian,
ré tién va ¢6 thé ding dé x4c dinh truc ti€p tinh chat khéi nude. Vi dy nhu do
ciing, ¢4 thé do dugc bang cdch chudn do don, bat ké dnh hudng clia céc ion
khdc. Tuy nhién, né han ch€ trong viéc phan tich ham lugng dudi mg/l va
tiéu t6n stic lao dong, mac db da c6 thé ty dong hod, K§ thuat do trong lugng
cling cho cdc két qua chinh xdc nhung dé bi anh hwéng clia cdc nguyén to
khdc va phuong phap nay doi hoéi k¥ nang phan tich cao. Hon nita, phuong
phdp nay tiéu tdn thai gian do cin phai két tha, loc, sdy khé. Trong nhiéu
truong hop, nguoi ta chi sir dung phuong phdp phan tich nay lam phuong
phép d6i chiing dé kiém tra do chinh x4c clia phuong phép khdc.

Phuong phdp cong cu thich hgp khi phan tich ham lugng nhé. Néi
chung, khodng lam viéc tuyén tinh (nghia 14 khoang trong dé céc gid tri doc
duge ti 1& thuan tryc tiép v6i ndng d6 chdi) ciia thiét bi 1a & mic mg/l,
thudng rat gdn v6i néng do moi trudmg. Viéc phan tich miu nhanh va ¢6 thé
duoc tr dong hod. Tuy nhién, cdn phai chuén bi mau va cin chuan thiét bi,
néu khong dugce tu dong hod, thdi gian phéan tich s€ lau. D¢ chinh xéc
thudmg thap hon so véi cac phuong phdp cé dién, méc du d6i véi hdu hét cac
tmg dung, do chinh xdc nhu vay la do dung. Phédn 16n cdc phuong phap cOng
cu ma ching ta thio luan déu thudc vé mot trong céc loai sau day :

- Phurong phdp séc ky (sic ky khi, sdc ky 10ng hiéu nang cao, sic ky
khai phé...).

— Phuong phép quang (AAS, ICP, may tric quang & cdc giai budc séng
khic nhau).
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— Phuong phép dién hod (do dién th€ hodc do von—-ampe...) mdy do cuc
phé thé hé méi do Vién Hod hoc, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
ché tao (hinh 1.7) rat thich hop cho viéc phan tich kim loai niang trong nudc,
dat va khi.

Hinh 1.7. Hé do von — ampe tu déng ché tao tai Vién Hoé hoc, Vién Khoa hoc va
Céng nghé Viét Nam
Nhu trén da dé cap, cdc phuong phép c6 thé di nhay cho nhiéu phép phan
tich v6i mot lugng mau can dung khé nho. Viéc lam giau méu c6 thé sir dung
dé giam gi6i han phat hién ctia phuong phap xudng thap hon. Hon nifa, giai
doan tich méu trudc phén tich bao gém viéc loai bd cdc cau tir gay nhiéu.
So d6 tém tat cho mot phép phan tich don gian duoc néu trén hinh 1.8.

. Chiét mau
Téach céc hop chat
gy nhiéu

Nong do
dung dich chiét

|

Phan tich
Tinh toan két
qua va danh gia
Hinh 1.8. Cac budc phén tich don gian
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2.8. LUA CHON PHAN TiCH PHONG THI NGHIEM HAY HIEN TRUONG

Phan 16n cac phép phan tich nudc hay chat rin tién hanh trong phong thi
nghiém. Tuy nhién, nhi€u trudng hgp phén tich ngay tai hién trudng lai thich
hop hon. Phén tich khi thudng 1a ti€én hanh ngay tai diém 14y mau.

Tai hién trudng, c6 thé phan tich in situ cdc thong s6 c6 kha nang tham gia
phan tng trong mau hoac bi phan huy trong qu4 trinh van chuyén vé phong thi
nghiém. D€ phan tich hién trudng, c6 thé sir dung céc thiét bi sau day :

— Thiét bi quan trdc xdch tay cho cdc ion hay hop chdt ddc biét - Thiét
bi nay (do duogc néng do trong khoang mg/l) da duogc sit dung dé quan tric
chat lugng nudc trong nhiéu ndm qua va dugc diing rong rii tai cic co sd cin
do nhanh va don gian. Nhiing thiét bi quan tric hién trudng gin day c6 thé
do dugc ham lugng cac chat 6 nhiém dén c& pg/l va thudng dugc dung dé
sang loc cac méu phan tich, giam dugc kinh phi cho phén tich trong phong
thi nghiém. Thiét bi quan tric hién trudng khi dugc diing cho céc khao sét vé
y t€ va phan tich tai ché. Thiét bi ciing duoc dung dé phat hién cic chat 6
nhiém dac biét tai cdc vung dat bi nhiém bin hoiac méi khai hoang.

— Cadc thiét bi phiic tap hon cé thé ddt tai cdc khu vicc an toan hodc trong
cdc phong thi nghiém di déng : Loai thiét bi nay thudng dung trong quan tric
khi va ching 12 mét phin ctia mang luéi quan tric chat lugng khong khi. Cic
phong thi nghiém ding dé khao sét khi cdc viing do thi va dat nhiém ban, méi
khai hoang. Do6i khi ngudi ta quan tréc lién tuc chat luong nudce tai céc con song
16n. Thiét bi do chat lugng nudc trén dién rong do Vién Hod hoc ché tao 1a mét
trong nhiing cong cu rit t6t cho muc tiéu nay (hinh 1.9).

Hinh 1.9. Hé th6ng may do chéat lugng nudc WQM-HH4

22



— Thiét b quan trdc lién tyc cdc ong xd hay khi tai ong khoi : Thiét bi
nay c6 thé ding dé€ canh bao ham lugng 16n trong 6ng khéi thodt ra hay nude
thii dé gitip nha sén xuat tuan thi theo phap luat quy dinh.

Tuy nhién, can xdc dinh mitc do phic tap cén thiét cha céc thiét bi do
hién truong. O giai doan thiét k€, cdn xem xét dé giam thiéu lugng hod chat,
dung cu tieu hao, dam bao rang thiét bi khong bi tdc nghén vi c6 thé giir
dugc sach s€ ngoai hién truong (chi yéu 1a mdy do quang va dién hoa). Tét
nhét 13 chiing ¢6 thé ty can chinh va két qua do tu dong duogc huu giita hoic
truyén vé mot dia diém & xa.

Mac du con dudng chinh cua phan tich hod hoc 14 1am trong phong thi
nghiém, phéan tich ngoai hién trudng van déng vai ud quan trong, dic biét
trong viéc sang loc miu nhu di néu & trén.

2.9. DAM BAO CHAT LUONG

Nhu trén di dé cap, cdc chdt 6 nhiém c6 thé c6 mat trong moi trudng &
nong dé pg/l va ham lugng nay cé thé thay déi trong khoang rong. Céc méau
phan tich ¢6 thé 1a nudc, khi, chat ran hay thuc vat séng. Bat ké mau gi va &
noéng do nio, van dé quan trong la phuong phép phan tich va két qua dua ra
phai 1a tin cay.

— Tin ¢dy c6 nghia 1a phuong phdp phan tich d3 si dung phai dugc
thong qua tir trude khi ti€n hanh phan tich, phai chi ra phuong phép cho két
qua chinh xédc déi v6i dang mau dugc phan tich.

- C6 mot vai ddu hiéu sai s6 trong phuong phép.

Néu quan tam dén do chinh xdc cta phép phan tich, ¢dn quan tam dén
ca cdc cong doan khac nhu 14y mau vi cdch bdo cdo nhiing két qua phan tich
thu duge. Cédc yé&u 16 quan trong trong viéc ddnh gid do chinh xdc cta phép
phan tich la :

— Quy trinh 18y méau phai lay dugc mau dai dién.

— Mau khong bi nhiém bdn hay bi bién déi trong qua trinh b4o quén.

— Mau khong bi nhiém ban trong qud trinh phén tich tai phong thi nghiém.

— Nhiing tn hao méu do chiét, tach va cé dic can phdi duge han ché tai da.

— Khong ¢6 céc ciu tir gdy nhiéu trong ldn phan tich cudi ciing.

— Két qua cin duge tinh chinh xdc va c6 thé ditng dé tra cliu vé sau.

Hau hét cdc mdi quan tam trén déu cé thé dp dung trong moi linh vuc
ctia hod phan tich nhung kha nang nhiém bidn miu trong qua trinh 1dy miu,

23



bao quin miu hay phan tich 1a dac biét quan trong trong phan tich moi
truong. Nhiéu hgp chat 12 chat 6 nhiém 1dng hop va do d6 c6 thé thdy ching
trong cdc vat liéu lam binh dung mau, thiét bi sit dung, dung méi va tham
chi trong khéng khi cua phong thi nghiém.

Méi quan tam thit hai trong phéan tich méi trudng 13 cdc hop chat gay
nhiéu. Khi phan tich lugng vét hay siéu vét cdc chat, rit d& c¢6 cdce chat anh
hudng khong bi loai bd, tham chi sau qué trinh xt 1y so bod miu. Diéu nay
doi khi lam tang két qua phan tich ién cao hon gid tri thye cha chiing, do ban
chit clia cdc mau moi trudng, rdt khé dé phan dodn duge cdc chdt gay nhiém
tiém tang va mau c6 thé chita rdt nhiéu cdc hgp phin ngodi mong doi.

Khai niém : Dam bao Chat lugng va Kiém sodt chét lugng do dé rat
quan trong. '

— Bdm bdo chdt lugng : Phuong phdp luan téng quat cdn thiét dé giam
toi da cdc sai s6 tiém ting,

- Kiém sodt chat luong : Bién phdp ding dé khing dinh tinh hiéu luc
cha cdc két qua riéng ré

Cdc vi dy cha quy trinh dim bao chat luong ¢6 thé t6m tat nhu sau :

— Quy trinh 14y mau va bde quan mau phai thuc su 1a dai dién va miu
khong bi thay déi cho dén khi vé dén phong thi nghiém.

— Lay mau va phan tich mau lap.

— Dinh rd trong so d6 phén tich do tinh khiét cha thuéc thir va thiét bi do
sach sé.

— Kiém tra lai tinh trang thiét bi va d6 phén giai may do.

— Biét ngudn goc cédc chat chudn sir dung, khang dinh ndng do cta cic
dung dich chuén su dung va cé thé déi chiéu véi céc tiéu chuidn Qudc 1€,

— Tién hanh phan tich cic miu khdc c6 thanh phdn di biét dé khang
dinh d¢ tin cay cla phuong phdp, bao gbm cdc loai sau :

+ MAu trdng : 1a miu dugc 1am ¢6 thanh phédn rat gidng v6i méu can
phan tich nhung khéng chita cdc chit quan tam. Khi phan tich méu trang,
néu thay cé chét can quan tam, chimg té né da bi nhiém ban.

+ Mau mi : 1a nhitng mau ma ngudi ta di biét duge lugng cha céc chat
dua vao mau. Viéc phan tich miu thém va khong thém cho phép danh gia
duoc chinh xdc lugng thém vao. Cic méiu nay dung dé nhan ra nhiing sai s0,
léch chuin cla céc phuong phdp phén tich.
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+ Mau d6i chiing : 13 cdc méu c6 thanh phdn xdc dinh, khi tién hanh phan
tich trong céc diéu kién nhu miu thyc, né phai cho két qua nhu di cong bd.

Trong qué trinh xir 1y, bdo cdo két qua, khi xudt hién nhitng két qua
ngoai mong dai, cé thé sit dung cdc bude néu trong hinh 1.10 dé kiém tra
nguyén nhan dan dén sai s6.

Lav miy
Liv mdu m

Moy Leuimg

Tivw i
; X I
@ Sdi wn

Thuwe, 1hir . Xir 1¥ miu trong lay

¢ mdu
Van chuyén

Y CBiang i e >
Nhan va bao v Sui s

Kuan madu trong m;:ﬁ}:zng
PTN rhep Ja

v dinb sl mdu

Me trwimg

- l " " Mo truing
Lam vige v
miu

k¥ thuin vien

PPhin ch

méu Phint by vt chudn

Baveu kien thict hy

San wi% phian
tich

Vi s licu

\ v
Xir Iy sa licw

Y

Bio cio két
[ v v

qua Léam triwer v cite clair sy

Hinh 1.10. Céc budc kiém tra nguyén nhan g8y sai s6
25



CHUONG II
THUQC TRU SAU

1. GIOI THIEU

Thudc trir sau 1a tén goi chung clia nhém hod chét duge dung dé tiéu
diét hodc kiém sodt cac loai con triing va thyc vat khong mong muén. Thude
trir sdu duge sir dung truc ti€p trong méi trudng ty nhién, trén ¢a dién tich
canh tdc rong nén déng thoi cling gay anh hudng t6i cdc khu vuc fan can.
Chinh dieu d6 lam tang méi nguy co bi tiép nhiém thudc trir siu d6i véi con
ngudi va cic sinh vat.

Thudce trir sdu duge bat dau sir dung tir kha s6m, vao nhimg nam 1000
trudc cong nguyen, ngudi Hy Lap dd dot luu huynh dé diét ndm méc trong
nha. Té1 trudc nhimg nam 1940, nhiéu loai hod chat nhu voi, florua natri,
boric axit, mudi chira asen hoac thuy ngan, mot s6 dan xuit ciia dau mo
dugc dung dé diét con tring va diét ndm. Tuy nhién chiing boc 16 nhiéu
nhuge diém nhu khong ¢d hiéu qua vdi nhiéu loai con tring, mot s& loai
khong bén vitng trong moi trudng nén phai sit dung nhiéu lan, trong khi dé
cac hop chit chira kim loai lai rdt bén vimg trong moi truding va ¢6 doc tinh
cao doi vdi con ngudi cling nhu dong vat ¢d vi.

Nam 1939 ddnh ddu mét méce chinh trong su phdt trién clia cdc thudc triy
sau néi chung khi Nha hod hoc ngudi Thuy S§ Paul Mueller cia cong ty
Geigy di dang ky bdn quyén cho thuSc diét con tring para —
diclodiphenyltricloetan (DDT). V&i nhiing thanh cong 1én trong viéc sur dung
DDT cho néng nghiép va dac biét dé kiém sodt cic vecto bénh, Mueller di
duoge tdng giai Nobel nam 1948 cho phdt minh clla minh. Viée sic dung DDT
var cdc thude diét con tring co clo khéc di nhanh chéng phat trién trong sudt
thap ky 40 va nhimg nam sau dé. Tiép theo cic thude diét con trung ho co clo
ngudi ta dd san xudt va sir dung mét cich rong rdi thude diét con tring ho ¢o
photpho. TS nam 1962, cudn sach mang tén “Mia xuan cam lang” (Silent
Spring) cla tdc gia Rachel Carson dugc xudt ban. Cuén sach nay di dua ra
bang chimg cho thdy nhiéu van dé vé sinh thdi ¢6 thé 1a hau qua cia viéc sit
dyng DDT. Théng tin nay da thuc su gay chd y va 13 diém béar ddu cho céc
chuong trinh nghién cdu & quy mé 16n tai My cling nhu nhiéu qudc gia trén
the€ gidi. Do cdc anh hudng xau téi moi trudng sinh thdi, hién nay viéc sir dung
DDT va céc co clo khiac da bi cAm. Tuy nhién, viéc xir Iy cdc kho thudc trir
sdu ¢o clo chua sir dung va viéc sir dung cdc hod chit nay mot cach bat hop
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phdp do gid thanh thip ciing nhir du lugng tén luu lau dai cia ching trong moi
trudng van 1a van dé rat dang lo ngai, nhat 1a tai cdc nude kém phat trién.

Véi né luc tim ra nhitg chat thay thé khong gay anh xudng x4u téi méi
trudng, ngudi ta tang cudng thir nghiém cdc loai thudc trir sau tu nhién c6 trong
thuc vat. Nhiéu chét da duge chiét xuat tir thuc vat, nhung trong s6 dé chi ¢
pyrethrum la cé gid tri vé thuong mai va duge cong déng chdp nhan. Pyrethrum
la thudc trir sau ty nhién duge ldy tir bot hoa kho cla cdy ho ciic
(Chrysanthemum cinerariaefolium). Ngudi ta ciing san xuat cac hod chat téng
hop tuong tu véi nhiing hop chat trir sau tu nhién nay. Bén canh d6 cdc k¥ thuat
phong trlr dich bénh téng hop ciing duge sir dung dé gidm luong hod chat can
ding cho diét trir sdu bénh.

Céc thudc trir sau cé thé chia thanh nhiéu loai phu thudce vao muc dich
str dyng. Nhimg nhém chinh c6 thé ké i 1a thudc diét co. diét con tring va
diét ndm. Nhitmg ho thudc trir sdu chinh duge liét ké trong bang 2.1.

Bdng 2.1. Mot 56 ho thudc trix sdu tiéu biéu

Muc dich Ho thudc trit sau

Diét co Cacbamat, phenoxy axetic axit, triazin, phenylure

Diét ndm Dithiocacbamat, déng, hop chat chita thuy ngan

2. THUOC DIET CON TRUNG HO CO CLO

Trong thap ky 40 va 50, cdc nha mdy hod chit & Bic My va Tay Au da
san xudt hang loat loai thudc trir sau hitu co véi lugng I6n, dac biét cho muc
dich diét con trung. Hoat chat trong hau hét cac loai thudc trir sdu nay la hgp
chat co clo, tic 14 hgp chat hitu co trong phan tiy chita clo. Cde thude diét con
tring co clo tiéu biéu duge gidi thiéu cu thé trong phan 2.4, chiing déu thude
nhém chét 6 nhiém hitu co bén vimg (Persistantent Organic Polutants — POP).
Tiic 12 cdce chit 6 nhiém hitu co héi di ba thude tinh bén vimg, ¢6 déc tinh cao
va ¢6 kha ndng van chuyén xa trong moi trudng. Trong ho ndy ¢6 tdm chat
dugc Chuong trinh M61 trudng Lién hop quoc (UNEP) xép vao danh sach 12
loai POP cén phai kiém sodt va loai bo theo Cong udc Stockhom d6 1a DDT,
andrin, endrin, clodan, heptaclo, hexaclobenzen (HCB), mirex va toxaphen.
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2.1. Pac tinh hoa 1y va méi truimg

Trong phan tir nhdm co clo chita cdc lién két cacbon — cacbon thom, néi
dot, lien két don cacbon ~ hydro va cacbon — clo, chi c6 mat s ft lién két
don cacbon — cacbon, do vay nhém hgp chit nay c¢é tinh phan cuc théap.
Chuing cé dac tinh hoa tan t6t trong moéi trudomg “twong tu — hydrocacbon”, vi
du trong md clia cac co thé séng va hoa tan kém trong nudc, trit truéng hop
trong phan tit c6 mat nguyén tir O hoiac N. D6 tan trong m3 clia nhém chét
nay nam trong khoang vai tram tdi vai ngan gam trén lit, so véi dé tan trong
nude chi khoang vai don vi tdi vai tram microgamy/lit.

Qua trinh phan huy clia cdc hgp chél co clo trong méi trudng dién ra rat
cham. Hau hét nhém chat nay rat bén viing trong dat, ching ¢6 thdi gian ban
huy t6i vai nam (bang 2.2). Kha nang phan huy trong dat thay ddi phu thuoc
vao cdc diéu kién nhiét do, do 4m. quan thé vi sinh trong méi trudmg.

Bdng 2.2. Mot 56 ddc tinh hod Iy cua mot 56 thude diét cén trang ho co clo

Tén chat Po tan Do tan Thoi gian ban huy
trong ma trong nudc trong dat
(g/l) (pg/l) (nam)
P, P DT 330 3,36 2,0-15,6
Hepiaclo o P Vo
chndrm ” __________ ________________ 06 - oon 07
R S o B 006 16

2.2. Béc tinh tich lu§ sinh hoc

Nhiéu hgp chét co clo duge tim thdy trong t€ bao cd d ndng do cao hon
rat nhiéu l4n so véi trong moéi trudng nudc ma c4 sinh séng. Hién tugng nay
xay ra d6i vdi cdc hgp chit ¢6 tinh ky nude nhu DDT. Qua trinh tich luy sinh
hoc cdc hod chat trong hé thong sinh hoc ¢6 thé gidi thich nhu sau : Trude
tién, cdc hod chét nay ndm trong nudc, khi nuéc di qua mang cd, ching sé&
khuéch tdn tir nuéc vio moé md va nam lai dé véi ndng dé cao hon, day chinh
la qua trinh tich luy sinh hoc. H¢ s6 tich Iu§ sinh hoc (Bio Concentrated
Factor — BCF) clia mét loai hod chét biéu thi ti 1é ndng do can bang cla chat
dé trong cé va trong moi trudng nudc xung quanh. Gid tri ctia hé s6 BCF nim
trong khoang rong, cic gid tri khong chi khéc nhau giita chat nay véi chat
khdc ma d6i v6i timg chat lai phu thudc vio loai cd, vi kha nang chuyén hod
cac chat chia timg loai cd 1a khic nhau.
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Gia tri BCF ctia mdt loai chét ¢ thé dugc dy dodn, véi hé s6 sai khdc
khoang 10 lan, dua trén mét thi nghiém don gian nhu sau : tao can bing cia
hoa chdt nghién citu (chat S) trong hé hai pha ldng nuéc va 1 — octanol,
CH,(CH,),CH,OH. Trong thi nghiém nay, 1 ~ octanol dugc chon lam pha
thay the thich hop cho m6i trudng md c4. Hé s6 phan bé, K, cla chit S
duge xac dinh 1a ;

Kow = [Slocuanor/ [S] e (1)

Trong d6 néng d¢ cuia S ¢6 don vi 1a mol hoic ppm.

Vi cic hé s6 Kqy c6 gid tri trong khoang rong nén dé thuan tién ching
thutmg duoc biéu dién dudi dang logl0. Vi du, déi v6i DDT, K,y ¢6 gid tri
khodng 1000000, nhir vay log Koy 1a 6. Céc thi nghiém thyc 1€ cho thdy hé s&
tich lu§ sinh hoc clia DDT nam trong khoang 20000 t6i 400000, tuy thudc vao
loai cd. Gid tri ctia hé s8 Ky, tuong déi gin véi gid tri BCF tim duoce d6i véi
cd. M6i quan h¢ nay khong diing khi phan tir chét cén nghién citu qua 1ém dé
cd thé khuéch tén vio c4.

Bdng 2.3. Gid tri hé s6 phdn b6 K, ctia mét 56 loai thude trir sau

Tén thudc trir sau D6 tan trong nuée (ppm) Log Kow
HCB 0,0062 5,5-6,2
_____ D DT _ 00034 . 52 .
Toxaphen _________________________________________________________________________________________________________ 3 .......................... . . 5a
Dlendnn e AR 62 e
erex .................... - 020 P
Malathl_on* __________________________________________ e »
_Pdrathlon* ______________________________________________________________________ > B 38 ___________________________________
Atrazin» | 35-70 2,2 - 2,?

* : khong thudc ho co clo
Nguén : KVerschueren, Handbook of Environmental Data on Qrganic
Chemicals, Newyork, Van Nostrand Reinhold, 1996.

Nhin chung, hé s6 phan bé K, cia mét chat ¢é gid tri cang cao, thi
‘chat dé thudng c6é xu huéng bao xung quanh cdc vat chat hitu co trong dat
hoac trdm tich va cugi cing s& di chuyén vao mo6 md cta dong vat. Tuy
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nhién, néu gia tri log Ky, cao khoang 7 — 8 hoac hon nita lai cho thdy cdc
hod chét hap phu manh vao dat hodc rdm tich chit khong di do linh dong dé
di vao t€ bao séng. Do viy cdc gid tri K,y phé bién nim trong khodng 4 — 7.

C4 tich lu¥ céc chat hitu co tir ngudén thic n cling nhy cdc chét hitu co
hip phu trén cdc hat rin trong nuéc. Trong nhiéu trudng hop, cic hod chat
khong bi chuyén hod ma dugc tich luy ngay cang nhiéu trong mé mé cua c4,
nhur vy nong do cla ching s& tang dan theo thdi gian. Néng d6 trung binh
ctia nhiéu loai hod chat tang mot cdch dot ngot theo chiéu di lén cla day
chuyén thific an ma & d6 14n luot loai nay la thitc an cho loai ¢6 trude. Trong
sudt thoi gian séng, lugng thic an thude loai phia dudi ctia day chuyén ma
cd an duge gap nhiéu 1an trong lugng cla chiing va ca giir [ai nhiéu hon la
dao thai cdc hgp chat co clo trong thite an.

Viéc nong do cha mot chat ting din theo diy chuyén thitc an duogc goi
14 sy khuéch dai sinh hoc. Vé ban chit, sy khuéch dai sinh hoc 1& két qua
cha cdc budc tich luy sinh hoc doc theo day chuyén thitc an. Su khuéch dai -
sinh hoc duge minh hoa trong vi du sau day. Nong do DDT trong nudc bién
thuéc bo bién phia nam cla qudn ddo Long Island Sound da timg cao t6i
0,000003 ppm. Nong d¢ DDT lén t6i 0.4 ppm trong dong vat phd du,
0,5 ppm trong md cua cd g, 2 ppm trong cd kim s6ng trong vung nudc ndy
v t6i tan 25 ppm trong m& chim cé¢ va chim ung bién dn cd, nhu vay hé s6
khuéch dai sinh hoc 1a khoang 10 triéu. Chinh do co ché nay, néng d6 DDT
trong mot 6 loai chim d3 trd nén cao tdi mufc cé thé 1am suy gidm kha niang
sinh san cua ching. Su tich luy sinh hoc cdc thudc trir sdu co clo trong ¢4 va
nhiing dong vat khac chinh la 1y do gidi thich cho viéc phan 16n lugng cac
chat ndy di vao co thé chiing ta hang ngay la tir nguén thuc pham.

2.3. Poc tinh va tac dong sinh thai hoc

Thudc diét ¢on triing ca clo ¢é hoat tinh vdi nhiéu loai con triing va cic
sinh vat ¢ lién quan. Mac du d6 tan trong nude tuong doi thip nhung mot
s6 chat cé doc tinh cao véi cd, thé hién 1a chat doc vdi nhiéu loai ¢ & ndng
dd nho hon 1mg/l. Riéng nhém xiclodien (xem phan 2.4) dac biét la andrin
va diendrin c6 ddc tinh cao véi dong vat c6 va.

Co ché hoat dong clia nhém co clo chua duge biét 16 rang. Chiing ¢é thé
coi 1a cdc chét doc thdn kinh do tin cong vao hé théng thdn kinh, sinh ra cdc
con co giat, tiép theo 1a mat kha ning van dong va dan tdi cdi chét. DDT wdc
doéng vio cic axon than kinh. Cic hgp chit thuée nhém nay déu gay kich
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thich cdc enzym oxidaza da chirc nang (mixed—function oxidase — MFO) cha
cdc sinh vt bi ti€p nhiém. C6 thé quan st thiy hién tugng khing thudc trir
sau co clo clia cdc quan thé con tring néu sir dung lap di lap lai mot loai
thudc ndo d6. Vi du véi DDT, con tring s& phdt trién enzym c6 khi nang
loai clo dé loai bot HCI ciia DDT. D€ phit trién kha nang khang thudc cén
qua vai the hé con tring.

Tac dong sinh théi hoc rd rang nhdt quan st duge véi DDT la lam gidm
kha néng sinh san thanh cong clia cdc loai chim an thit nhu chim ung. Thuc
ra khong phai DDT ma la diclodiphenyldicloeten (DDE) san pham chuyén
hod cua né di can thi¢p vao hé thdng noi tiét, gay anh hudng 16i qué trinh
phit trién cilia trimg, 1am gidm d6 day ca vo trimg va din 16i 1am giam kha
nang sinh san thanh coéng caa chim. Hang loat hiéu iing sinh thdi hoc khéc
ctia cic thude diét con tring co clo cling quan sat duge d6i véi hc sinh thai
thuy quyén va trén mit dat.

2.4. Mot s6 thudce diét con tring tiéu biéu ho co clo
24.1. DDT

DDT la tén viét tit clia para~diclodiphenyl tricloetan. Nam 1945, DDT da
duge thi tuéng Anh Winston Churchill nhic t6i nhu mot loai thude ky diéu vi
kha nang chéng mudi s6t rét va rudi vang rat hiéu qua. Theo ddnh gid cha TS
chiic Y 1€ The gidi, chi riéng viée sir dung trong chuong trinh phong chéng st
rét DDT da citu séng 5 triéu ngudi. Sau chién tranh thé gisi tha hai, DDT dugc
diing cho ca muc dich kiém sodt cdc vecto bénh vi bdo vé mila mang.

DDT c¢6 cong thiic cdu tao nhu cong thirc (1). Khi mat HCL, DDT ¢6 thé
chuyén hod thanh céc san phdm nhu DDE va DDD. DDE dugc sinh ra rét
¢hdm trong méi trudng do sy phan huy DDT & moi trudng kiém hoac do co
ché khang DDT (lam gidm doc tinh) ctia cdc con trung.

i M s @
Cl— (|:— Cl \ /
—O—10—~ —0-+0-
J
{007 (DDE)

Chinh dac tinh bén vimg 1a mot loi thé 1y twdng khi diing DDT tiéu diét
con tring. DDT bén vimg do ¢6 dp suit hoi thdp din téi t6c do bay hoi
cham, phan iing rat kém vdi cdc diéu kién anh sing, hod chat hay vi sinh va
hoa tan rat it trong nudc. Cling nhu céc thude diét con triing co clo khic
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DDT hoa tan rét tot trong dung méi hitu co cling nhy trong mé md. DDT ¢6
thé tim thdy ca trong céac loai chim, c4 séng & sa mac hay bién sau. Trong co
thé ngudi, phén 16n DDT chuyén hod rat cham, nhung cudi cling ciing bi khir
thanh DDE (2). Phéan 16n DDT trit trong mé m& cta con ngudi 1a DDE c6
mat trong cdc thyc phdm trudc dé ¢6 DDT va da bi chuyén hod trong moi
trudng. Tuy nhién, DDE ciing hau nhu khong bi phan huy sinh hoc, hoa tan
trong md rat t6t, do vay né tén tai trong co thé trong thdi gian dai.

baéi v6i DDT, méi lo lang 16n hon dgc tinh cép tinh 1a kha ning gay tac
ddng man tinh cha né d6i v6i con ngudi, nhu gy bénh ung thu. Mac da DDT
khéng duge coi 1a chédt gay ung thu truyén théng, nhung mot s6 nghién citu
dich té hoc & pham vi nho da phat hién th&y néu néng do DDE trong mdu phu
nit cang cao dudng ngudi d6 cang dé mac bénh ung thu vii. Tuy nhién cdc
nghién citu & pham vi rong tai My sau d6 lai that bai trong viéc khing dinh
moi quan hé giita ung thur vii va DDE. Vi dudng nhu thdi gian ti€p nhiém
DDT khéng 1a nguyén nhan quan trong ciia bénh ung thu vii. Tuy nhién céc
nghién cifu nay di khong dé cap t6i mot van dé hién nay méi duge dua ra, dé
la c6 hay khong viéc ti€p nhiém trong giai doan thanh thi€u nién, khi ma vi
dang phat trién nhanh, s& la yéu 16 gdy ung thr vii trong giai doan sau dé.
24.2. quaphen

Toxaphen 12 hén hgp ctia nhiéu hgp chét ¢6 ciu triic tuong tv duge san
xuflt bang céch clo hod cacbonhydro camphen chiét xuét tr diu théng.
Toxaphen k¥ thuat ¢6 cong thic phan tir trung binh la C, H,,Cl,

L o
CH

2

Camphen

Toxaphen duge dung d€ trix nhiéu loai siu nhai gam va chich hit trén
cdy an qud va cay cong nghiép. Day 1a loai thusc diét con tring duge sir
dung nhiéu nhat & M¥ trong thi ky 1966 — 1976, t6i nam 1990 thi bi cam
hoan toan. Toxaphen cé doc tinh cao vdi cd, gia siic va con ngudi nhung it
ddc v6i ong mat. Toxaphen tich lu¥ trong md m& va gay ung thu cho chudt
thi nghiém. Méc dit da bi c&m & cdc nudc da phdt trién va mot s& nuéc dang
phat trién, nhung toxaphen vin cé thé ling & nhimg viing hé nudc xa nguén
str dung do sy van chuyén 6 nhiém theo khong khi tir nhimg quoc gia con sit
dung nhung da han ché.
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2.4.3. Hexaclo — xyclohexan

Hexaclo — xyclohexan (HCH hay BHC, chi § khéng nhdm lin véi
hexaclobenzen — HCB) i cdc hop chat ¢6 cong thire 1,2,3,4,5,6 — hexaclo
Xyclohexan. Trén thyc t€ ¢6 8 déng phan vdi cong thitc ndy, chiing chi khéc
nhau & su dinh huéng tuong doi cia cdc nhém the Cl. Hén hop thuong mai
cdc dong phan HCH dugc dung dé diét mudi va sir dung trong néng nghiép
(xu 1y hat, phun lén cay), khit tring kho, xit Iy gd'(diét méi). Trén thuc € chi
c6 mot trong s6 8 dong phan ¢6 tic dung diét con tring, d6 1a y HCH. Péng
phan nay dugc tich riéng va c6 tén goi 12 Lindan. Lindan cdn dugc ding lam
hoat chat trong mét vai loai thusc thuong mai diét chdy ran cho tré em. Té6i
thap ky 70, HCH bat dau bj han ch¢ sit dung do c¢6 xu huéng tich lu§ sinh
hoc va d6 déc cao.

2.4 4. Cdc thuéc diét con trang nhém xyclodien

Xyclopentadien 1a san phdm phu khd pho bién ctia cong nghé loc dau.
Sau khi dugc clo hod hoan toan s& urd thinh percloxyclopentadicn, hop chat
nay cé thé két hop véi mot s6 phan tir hitu co khac dé san xuat hang loat
thude diét con tring ho xyclodien nhu aldrin, endrin, diendrin, endosunfan,
mirex... Ching dugc si dung dé diét con tring trong dat, chong gidn, méi,
kién lira, chau chau va cic con trung khic.

Andrin va diendrin Ia hai loai thudc trir sau xyclodien ddu tién duoc
dua vao thi trudng tir nam 1950. Ching duge sit dung trong nong nghiép
(xur ly dat trude khi gieo tréng, chéng mot, bo cénh cimg...), trong cong
nghiép va dan dung (chéng mdi mot). Trong cdc diéu kién moi trudng hicu
khi, qua phan {tng epoxy hod phan 16n andrin chuyén thanh diendrin 13 hop
chat bén vitg hon trong méi trudng. Phén Ién andrin ¢6 mat trong moi
trudng déu nam & moi truong dat do do tan trong nudc kém. Cic nghién
ciu da chi ra phai mat 1- 6 nam dé chuyén ho4 hét 75 — 100% andrin c6
trong dat sau khi sit dung (v&i diendrin thi khodng thdi gian cin thigt 13 3 —
25 nam). Do dac tinh bén ving, tiém niang gay doc vi xu hudng tich lug
trong md md ciing nhu nhitng nghi ngd vé viéc tang rli ro ung thu vii cia
phu ni, tang ti 1¢ chét clia dai bang..., nén hién nay céc hop chét nay di bi
cdm sir dung hodc han ché¢ sir dung trong moi linh vuc & hau hét cac nude
trén the gidi.

Endosunfan hién nay van dugc sir dung tai nhiéu quéc gia cho ca muc
dich nong nghiép (dung nhiéu cho bong va che) va dan dung. Kha nang tich
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1u sinh hoc va tinh bén vimmg trong moi trudng cha chiing kém hon hin so
vdi cac xyclodien khéc vi chiing khd hoat dong.
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Hinh 2.1. Céng thire cla mot s6 thubc trir séu xyclodien tiéu biéu

Mirex 12 mot loai thudc diét con trung trong nhém xyclodien, ¢6 cong
thic phan tir [a C,Cl,,. Mirex ciing dugc biét dén dudi tén thuong mai la
decloran dugc sir dung 1am chat phu gia chéng chdy cho nhicu vat liéu tong
hop va tr nhién. Phan 16n mirex/decloran dugc sit dung vao thip ky 60,
chiing da bi cdm vao giifa thap ky 70 va dua vao danh sédch céc chat 6 nhiém

hitu co bén vitng cia UNEP.
K___ cl,, 4y
B

Mires

2.5. Lich st sir dung thudc trir sau co clo tai Viét Nam

Tai Viéet Nam, thudc trir sau duge bat ddu sir dung tir thap ky 40 cho
phong trir dich bénh. T6i nam 1957, tong lugng thudc trlr sdu sir dung l1a
100 tan/ nam. Va cling véi su phat trién cia san xudt, thudc trir sau ngay
cang duoc sir dung nhiéu vé luong va phong phi vé ching loai. Trong
nhimg nam cudi clia thap ki 80, lugng thudc trir sau sir dung da 1én 16i 10000
tdn/nam, con s6 nay da ting lén gip d6i vao nhimg nam dau thap ki 90
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(21600 tan/nam — ndm 1990) va tham chi chi tdi nam 1995 da ting gap ba
(33000 tan/nam). Dién tich dat canh tic ¢6 sit dung thudce trir sau di tang ir
0.48% nam 1960 lén t6i 80 — 90% vao nam 1997 (nguén : UNEP Regional
Workshop on Management of POPs, March 1999, Hanoi, Vietnam).

Trudc nam 1985, Viét Nam st dung thudc trit sau nhap khdu tir cic
nuée thude Lien X6 cii va cic nude XHCN véi lugng khong 16n khodng
6500 t6i 9000 tan/nam. Py chinh [ cdc loai thudc trir sau ¢é doc tinh cao,
bén viing trong moi trudng nhu DDT, HCB, parathion etyl, metyl parathion,
polyclocamphen... va mét s6 thudc trir bénh hai chita thuy ngan, asen. Tuy
nhién trude nam 1992 khong cé con s6 thong ké cu thé vé lugng céc thube
trir sAu ¢o clo st dung tai Viét Nam. Nam 1992, Bo Nong nghiép va Cong
nghi¢ép Thuc phim nay 12 Bo Nong nghiép va Phat trién Noéng thon di ban
hanh Quy dinh dang ki thudc trir sau dau tién & Viét Nam va Danh muc
thudc trir sau (con goi la hod chat bdo vé thyc vat — BVTV) han ché sir dung
va bi cam su dung cho nong nghi¢p. C6 22 loai hoat chat thuéc BVTV bi
c&m nam 1992 va danh sich k&m theo quyét dinh nam 1998 ciia Bo Nong
nghiép va Phit trién Nong thon con s& nay la 26. Trong danh sich nay c6
andrin, diendrin, cndrin, DDT, chordane, toxaphene va heptalo.

Viét Nam la mét trong nhitng quic gia cé nguy co sdt rét cao, dic biét
tai cdc khu vuc rimg va nii cao. Tir nam 1949, DDT da bat ddu duoc sit dung
¢ Viét Nam cho chuong trinh phong chong sét rét. Luong Ién nhat duoc sir
dung vao cdc nam 1962, 1963 va 1981 (1000 tin/nam). Nam 1994, Vién Ki
sinh trung va sot rét ngimg cung cap DDT cho céc tinh, nhung tai mét s& dia
phuong van con luu gilt va s dung DDT. T6i nam 1995, Viét Nam chinh
thic ngimg sit dung DDT trong viéc kiém sodt vectd truyén bénh sét rét.
Nhu vy mic du tir nam 1992, DDT da nam trong danh sdch cdc hod chat
BVTV cédm su dung trong nong nghiép nhung cho t6i hét nam 1994, DDT
van dugc slt dung cho muc dich bdo vé sitc khoé.

V& nguyén tic, phdn 16n céc thuée trir sdu ¢ doc tinh cao va bén viing
trong méi trudng déu da bi han ch€ vd cam sir dung. Tuy nhién, trong thuc t&
van con tinh trang luu thong, budn ban, st dung cdc thudc trir sau ngoai
danh muc va con nhiing kho thudc trir sau, chii y€u 1a thudc thuoc thd hé
DDT, HCB chua kip tiéu thu hoiic chua duge tiéu huy & mot s6 dia phuong
ma tSi nay van chua c¢é giai phip khac phuc hitu hiéu.
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3, THUOC DIET CON TRUNG HO €O PHOTPHO

Thudc diét con tring ho co photpho duge sir dung nhiéu nhit trong nong
nghiép, ti€p dén 14 muc dich dan dung. Trong chién tranh thé gidi lan thir I,
chiing con duge ding lam khi doc quan su. Trong céu tric cla thude diét
con tring ho co phat pho, nguyén 1 P trung tam ¢ hod tri 5 lién két véi O
hoac S qua lién két ddi, 2 nhém metoxy (OCH,) hodc etoxy (OC,H;) qua
lién két don va nhém the dai OR hodc SR qua lién két don. Cac hgp chat
chita lién két P = S khi vao co thé con triing s& chuyén thanh P = O ¢6 doc tinh
cao hon. Cic hop chat chia lién két P = S duge sir dung nhiéu hon P = O, do
né dé thim vao con tring va bén hom.

* O (hoac S

rRO~_|| 5
™~ P— OX (hodc SX) >

RO

Céong thifc clia mot s& thude diét con tring ho co photpho tiéu bi¢u nhu
dictovos, parathion, malathion va dimethoat dugc trinh bay trong hinh 2.2.

5 o 5
CHO-| i CHO_

p—5—— CH— CH,C— OC,H; pw—o—©— NO,
cH0-” | CHO-

COCH;
(maiatiion) {parathion]

S S
CHO_|l cHo~_|

P~ O — CH=CCl P—§ — CHy—CO—NO;— CH,
CHZiO/ (diclovos) CH:&O/

{dmethoat)
Hinh 2.2. Céng thic cta mét s6 thubc diét cbn tring tiéu bi€u ho co phoditpho.

3.1. Dac tinh 1i hoa v4i moi truong

Céc thudce diét con tring ho co photpho 1a nhiing hoa chat tuong doi
hoat dong, ching dé bi thuy phén khi ti€p xic véi nudc. Phan ing nay phu
thudc vao pH, néu pH cang cao thi t6c do phan éng thuy phan cang nhanh.
Chu k¥ ban huy clia ching trong dat ngan hon nhiéu so véi nhém cd clo.
Do khong bén trong dit, trong méu sinh hoc, tan twong dai tot trong nudc va
¢6 do ky nurge kha thap nén cic thudc diét con tring ho co photpho ¢6 kha
nang tich luy sinh hoc thap. C4c thude diét con tring ho co photpho nhin
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chung khong bén. Xét trén khia canh moi trudng ching ¢é wu diém haon so
véi ho co clo do khong tich luy trong day chuyén thic an dé gay biéu hién
doc mén tinh va cdc dnh hudng x4u i sttc khoé sau nay.

3.2. DPoc tinh

So v6i hg thudc sau ¢o clo, thudc diét con tring ho co photpho ¢é doc
tinh cap tinh cao hon cho con nguwi va dong vat ¢6 vi. Nhimg ngudi st dung
hodc ti€p xic véi thude diét con trimg ho co photpho c6 kha nang bi ngd doc
cdp tinh do cdc chit ndy x4m nhap qua dudng ho hdp, dudng tiéu hod hoidc
hdp thu qua da. Tuy nhién, cic sén phdm chuyén hod cha thudc diét con
triing ho co photpho duge dao thai tuong d6i nhanh qua nude tiéu. Sau khi sir
dung cédc thude diét con tring ho co photpho bi phan huy trong vong vai
ngay hodc vai tdn, do vay rat hi#m khi phét hién thay sy tich lu§ sinh hoc
trong day chuyén thifc an.

Céc thude diét con tring ho co phétpho gay doc thong qua viéc ifrc ché
enzym trong hé thong thén kinh clia co thé séng, dac biét la enzym axetyl
cholin esteraza (ACh). Trong khoang giita cdc t€ bao thin kinh chifa cdc
ACh va Axetyl cholin (ACh). AC 1a chat truyén xung thdn kinh, né chi tén
tai trong ¢ thoi gian gidy dé tuong téc, sau d6 s& bi phan huy bdi ACh. Nhy
vay, cdc vi tri ti€p nhan duge lam sach d€ nhan tin hiéu mdi. Thudc trr sau
co photpho phan tng véi ACh tao thanh phétphoryl cacbaryl enzym, lam
nong d6 ACh gidm xuéng. Nhu vay viéc phan huy AC dién ra khong du
nhanh, cdc chéat nay sg bi tich luy va lam anh hudng 16i ddp tmg clia cdc co,
gay ra hién tugng co giat khong ki€m soat duge va din tdi cai chét.

3.3. Mot s6 loai thudc diét con trung tiéu biéu ho co photpho
3.3.1. Diclovos

Diclovos tuong d6i dé bay hoi nén duge diing nhiéu cho muc dich dan
dung. N s& tir tir gidi phéng khoi cdc tdm dén trdn nha, dén vi hai diclovos
s& giét cdc con triing nhu rudi. Nhya tdm diclovos duge dung dé 1am vong ¢
di¢t bo chét cho ché méo. Diclovos tuong déi doc véi cdc dong vat ¢ i,
gid tri licu gay chét qua dudng miéng cho 50% s6 ca thé thi nghlem (LOD,,)
doi véi chuodt 1 25 mg/kg.

3.3.2. Parathion

So véi cac thude trir sdu co clo khdc, parathion ¢é doc tinh cao vt
LOD; la 3 mg/kg. Vi khong ¢6 co ché gay doc chon loc nén sir dung
parathion mot cdch thi€u than trong trong nong nghiép ¢6 thé din tdi tiéu
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diét céc loai chim va sinh vat khong phai 1a dé6i twong kiém soét.
Parathion di bi cdm sir dung & mot s6 nudc codng nghiép. Tuy nhién hién
nay né van dugc ding chi yéu vho mda he¢ dé diét mudi va chéng lai
virus Tay song Nile.

3.3.3. Malathion va dimethoat

Malathion dugc dua vao sit dung tir nhiing nam 50, né khong qua doc v6i
dong vat c6 vii (LOD,, = 885 mg/kg) nhung rat déc d6i véi con trang. Hon
thé, néu khong duge cit trit diing quy céch né ¢6 thé chuyén dang isome thanh
hop chét ¢6 doc tinh cao hon 100 lin. Malathion dugc phun rai dé bao vé mba
mang, tieu diét rudi, mudi, virus. Dimethoat ¢6 nhém chic nhu malathion
duge ding chil yéu trong nong nghiép cé LODy, = 250 mg/kg.

3.3.4. Diazinon

Diazinon c6 gid tri LOD,, = 300 mg/kg, thudng dung dé diét cic con
tring trong nha (kién, gidn), trong vudn va bdi ¢d (ca kiém soét 4u tring),
phun cho ché meo. Do c6 lien két P = §, diazinon doc vdi chim nén bi han
ché sir dung trong mot s& thdi di€ém. Do xudt hién bang ching tré em bi
anh hudng 161 thdn kinh do diazinon nén né da bi cAm sir dung tai Bac M¥.
3.3.5. Clopyrofos

Ciopyrofos thugc loai thudc trir sau co photpho chifa nhém P = S ¢c6 gia
tri LOD,, = 135 mg/kg. Clopyrofos thudng duge ding dé diét gin, kién, bo
chét va cdc con trimg khic. Cugi thap ky 90, tai My, clopyrofos bi cém s
dung cho muc dich dan dung, do anh hudng tdi siic khoé, dac biét Ia déi vdi
bao thai va tré em.

4. THUOC DIET CON TRUNG HQ CACBAMAT

Cacbamat 12 dan xudt cia axit cacbamic (H,NCOOH), né dugc dung
1am thudc diét con trung tr nam 1951. Trong phin t, R chifa cdc nhém
vong thom con R’ ¢6 thé 1a H hodc cdc nhém the khic.

C
CH
R—O —— I(L —nT ®)
N
4.1. Pic tinh méi truomg R

Phan tir thudc diét con tring ho cacbamat tuong doi phan cyc do chita
nhém amin va este. Chiing hoa tan 6t trong nuée so vdi thudc diét con trung
ho co clo. Vi du, d6 hoa tan cha cacbaryl khoang 120 mg/t. Cac hop chat
niy kém bén vimg trong méi trudng do sy ¢6 mat clia cdc nhém hoat tinh
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trong phan nr. Vi dy, nhém este dé€ dang bi thuy phan khi tiép xic véi nudc
trong moi trudng, dic biét trong moi trudng kiém. Ngudi ta chi phdt hién
thdy thudc diét con tring ho cacbamat trong méi trudmg nudc trong thdi gian
tr 1,6 ngay t6i 4 tuan. Phan tng thuy phan dién ra nhu sau :
o O
R—O— C —N ——» ROH + HO—lc'I—N (7
Np N
R R’

Cacbamat rat doc véi cic dong vat ¢é vii, hap thu qua da, nhng khong
tich lu¥ vi kém bén va hoa tan t6t trong nudc. Con duding thodi bién sinh hoc
chinh cua cacbamat 1a thuy phin va 6xy hoa.

4.2. Co ché gay doc

Tuong ty nhu cdc thude diét con trung ho cg photpho, co ché gay doc
ctia cacbamat ciing trén co s tic ché su loai bo hoac phd huy cha cac ACh.
Tuy nhién diém khdc biét 12 cic ACh khong bi tin cong hoic thu dong hod
trong thoi gian dai. Nhu vy cacbamat chi gay nén su tré ddp ting hoic hiéu
ttng anh hudng 1au dai d6i véi hé than kinh.

Mot s6 cacbamat tiéu biéu 1a cacbofuran (LOD,, = 8 mg/kg), cacbaryl
(LODy, = 307 mg/kg), aldicab (LOD,, = 0,9 mg/kg). Cacbaryl dugc dung dé
diét con tring trong vuon, tham cd, né ¢6 doc tinh thip véi dong vat ¢ vi
nhung lai rat doc véi ong. Aldicab la chit rat doc véi ngudi.
5.PYRETHRIN VA PYRETHROID

Pyrethrum (Pyrethrin) 13 chat diét con triing ty nhién duge phét hién
trong hoa ciia cdc cdy ho Cic Chrysanthemum. Cé 6 loai hoat chat chinh
durrge chiét xudt tir cay ho Clic v6i cdu tric trinh bay trong hinh 3. Cic hop
chét nay déu la este, chinh phin chiic rugu va axit trong phan ur este sé déng
vai tro thy dong hod cic con tring. Tén goi chung cha cac hop chét ty nhién
nay thudng ¢6 dudi — thrin. Sau nay, ngudi ta téng hop cdc hop chat c6 ciu
trdc va tinh nang tuong ty 1a pyrethoid hinh 2.4, tuy nhién tén goi ctia cic
hop chat nay van c¢6 dudi 1a —thrin nhu cde chat tu nhién. Cic hop chat téng
hop nay ¢d tinh nang di¢t con tring nhur cdc chdt tu nhién déng thdi cai thién
dugc tinh bén trong difu kién 4nh sang va dm.
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Hinh 2.3. Cdu frac hod hoc clia mot s6 hoat chat cdu thanh pyrethrum
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Hinh 2.4. C4u trac hod hoc clia mét s& pyrethroid t8ng hop
5.1. Pac tinh vat 1y.

Trong cau triic cta cic hoat chalt pyrethoid ¢6 ¢a cdc nhém khong phan
cuc cling nhu nthém phan cyc (vi du C=0). Do vay cdc hop chat nay hoa tan
tot trong con va axeton, nhung hoi tan trong nude rat kém. Vé khia canh
nay, ching khdc v6i cac hop chat co photpho. Céc pyrethoid c6 thé xép vao
nhém ua m& twong tu nhu cdc hop chit co clo. Cic pyrethoid cé nhiét do séi
cao, ap sudt hoi thap do cé khéi lugng phan tir tuong d6i cao. Chi ¢ mot vai
loai vi du alcthrin ¢6 di khi nang bay hoi nén dugc tdm vao cic dng xoin
diét mudi. Khi cdc éng ndy duge chiéu sing alethrin bay hoi vao khéng khi
v xua dudi mubdi. Céc pyrethrin tu nhién khéng én dinh trong diéu kién
khong khi 4m do su ¢6 mit cia cdc nhém este dé thuy phan. Do trong céu
triic phan tir chiia nhiing nhom lién két doi lien hgp C=C-C=0, cdc hgp chat
nay cé kha nang hdp thu biic xa ¢6 miic ning lugng cao nhu bic xa tir ngoai
dan tGi phan img phan huy quang hod. Ngudi ta tinh ring, yéu t& nay dan tdi
giam hoat tinh trir sdu 20%/ nam, tham chi ngay ca trong hat hoa kho.

5.2. Béc tinh va co ché gay doc

Cac pyrethroid la chat doc thin kinh. Ching truc ti€p hap thu qua l6p
biéu bi do ¢6 tinh va md. Biéu hién nhiém doc pyrethroid rat dac trung cho
chit doc than kinh. Trudc hét co thé bi kich thich, tiép dé co giat, mat kha
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nang ty diéu khién va dén t6i cdi chét. V& mit co ché, céc pyrethroid khong
phan tng v6i ACh nhu céc thudc diét con triing ho co photpho va cacbamat,
ma chiing hinh thanh lién k&t hod hoc y&u véi céc t& bao than kinh tiép nhan,
thay th¢ vi tri cua cdc ion K*, Na* ¢6 nhiém vu dan truyén than kinh.

Céc pyrethrin ty nhién bi phin huy nhanh trong co thé con tring va
dong vat ¢6 vi, chiing thudmg c6 doc tinh thap d6i véi dong vat co vi. Cic
lién ket este cua pyrethrin ty nhién khong bén ving khi 1i€p xuc vGi enzym
trong rudt con trung. Khi cdc pyrethrin téi ¢ bao, chiing bi 6xy hod bdi hé
théng enzym 6xydaza da chifc nang (MFO) nhu trong co ché hinh 2.5.

iyt Ancol
CHy \C . C/ ::d[;mmet o ChHy \C C/ Enzym boai hydro CH, \C C/
—_— — e —— —
R AN OH—CHQ/ AN OH__ﬁ 7 AN
O

Hinh 2.5.Qua trinh oxi hoa phan huy pyrethrin |

& néng do wong déi nhd, cic pyrethroid giy hiéu img knockdown — tic
1a biéu hién mat kha nang cim tng mot cdch tam thoi. Liéu gay hieu ing
knockdown thdp hon nhiéu so véi liéu gay chét. Hai hiéu tng ndy ciing cé
cd che khdc nhau, lién quan tdi vi tri tic dong khéc nhau. Ngudi ta con quan
sat thay knockdown thudng xdy ra d6i véi cdc pyrethroid tuong d6i phan cuc
trong khi d6 cac pyrethroid ua m& hon lai thuong gay chét. Theo quy luat
chung, cac pyrethroid va pyrethrin déu rat déc véi ¢4, ciing nhu ong ngay ca
khi né da thuy phan.

Céc pyrethroid va pyrethrin khi sit dung cho muc dich dan dung thutmg
dugc ding kem vdi céc chat hé tro nhir piperonit butoxit véi ti 1¢ khodng 1 ; 10.
Nhimg chdt nay c6 vai trd thy dong hod MFO, lam giam kha nang phan huy
va giai doc thudc trir sdu clia con triing.

6. THUOC TRUCO HO PHENOXY AXETIC AXIT

Thuéc trir c6 ho phenoxy axetic axit duge sit dung tir nhitng nam cudi
cta Chién tranh th€ gi¢i l4n thit I trén co s& cdu tric cdc hormon clia thuc
vét tu nhién - cdc auxin,

Mot vi du vé auxin la Indoyl - 3 axit axetic (IAA). Do ¢6 c4u tric tuong
tu vdi auxin nén cic phenoxy axetic axit cdn dugc goi 1 céc “hormon” diét co
dai. Trong hinh 2.6 la cong thiic cia mot s6 loai thude thong dung nhw 2,4 —
diclophenoxyaxetic axit (2,4 — D), 2,4,5 — triclophenoxyaxetic axit (2,4,5 - T)
va2— metyl, 4 - clophenoxyaxetic (MCPA).
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H,C —— COCH H,C — COOH HC — COCH

H,C — COCH
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Indoyl — 3 axetic axit {lAA) 24D 2,457 MCPA

Hinh 2.6. C4u truc hoa hoc ciia 1AA va mét s6 thudc digt cd ho phenoxy axetic axit

Pé xem xét t6i qua trinh tdng hop céc thude trir.cd ho phenoxy, trudc
hét ¢6 thé bit ddu tir phenol, hgp phan co sd cha céc hgp chat ndy. Phenot la
mot axit y&u, trong méi trudng kiém dic cia cic bazdg manh nhu NaOH,
nguyén tit hydro trong nhém OH cta phenol s& mat H* dé ¢ thanh anion
phenoxy, CH,O", vi nim & dang mu6i natri. Nhém O — Na® khd hoat dong,
¢6 thé sir dung tinh chat nay @€ hinh thanh phan tir c6 lien k&t C— O - C. Do
vay néu phan tit R — Cl dugc dun néng véi ion phenoxy thi vong benzen s€
duoc néi véi nhém R qua nguyén tir 6xy ciia nhém phenoxy.

C,H.0H + NaOH— CH,ONa* + H,0 )
CHONa*+Cl-R > CH,~O—-R+NaCl (9

Trén nguyén tic ndy, ngudi ta diéu ché dugc phenoxy axetic axit
C,H. -~ O — CH,COOH lam chdt trung gian d€ san xuat lugng 16n thudc diét
cd ndi tieng 2,4,5 T tir nam 1944, Trong cdc thudc diét cb thuong mai, mot
s& nguyeén tir H trong s6 5 nguyeén tir H con lai trén vong benzen ciia phenoxi
axetic axit duoc thay thé boi nguyén tit clo.

Céc thuoc diét cd phenoxy axetic axit ¢6 tinh phan cuc, hoa tan tuong
déi 6t trong nude. Ching ¢ doc tinh twong d6i thap doi voi cac dong vat
thuy sinh véi gid tri LCy, @ tir vai tram t&i vai nghin ppm. Ching cling
tuong doi kém bén trong moi trudng.

Tuy nhién xét trén khia canh moi trudng thi cdc san pham phu c6 mat &
luong vét trong san phém thuong mai cla loai thude trlr ¢o nay la mdi lo
ngai 16n hon nhiéu so véi san phdm chinh. D6 chinh 1a cdc dioxin ma déac
biét 1a tetraclodibenzo dioxin (TCDD). Co ché ¢é thé hinh thanh TCDD dugc
trinh bay trong hinh 2.7. Néu cac diéu kién nhiét dg, dp suét trong qua trinh
san xudt thusc diét cd phenoxy axetic axit khong duge khong ché cén thin

42



s€ dan t6i tang luogng TCDD ciing nhu céc dioxin khéc sinh ra. Ciing ¢6 co
s6 cho rang TCDD ¢6 thé duge hinh thinh tir cdc thudc digt co phenoxy
axetic axit sau qud trinh sit dung trong moéi truomg. TCDD 13 mot trong s6
nhiing hop chat t6ng hgp doc nhit, ¢6 tinh bén vig v tich luy sinh hoc cao.
Chinh diéu d6 da dén t6i viéc cdm sir dung céc thudc diét ¢ phenoxy axetic
axit tai nhiéu qudc gia.

2.4.5-T (hodc i digng muai nitra

(i tinly mad v do nhiet phin,
phan huy bidnh <ing, vi <inh,
H ool Ny
. | C - - . ol
= - M Tiomg gid 1nl sz sl hown b ~
j@I + » 20T e Nl
Bl g ot s faepe e Dien
o il ] o o s I
2.4, 5-triclophenal H thaie Na)
thode o dang muoi Natril TCDD

Hinh 2.7. Co ché gia thuyét tao thanh TCDD.
7. THUOC TRUCO ATRAZIN VA CAC TRIAZIN

Triazin la nhém thudc trit ¢é ¢d cdu tric phan tif nhu hinh 2.8, trong d6 3
nguyén tr C trong vong benzen dugc thay thé bang N , nhém thé R, 13 Cl con
R,, R, la cdc nhém amin. Atrazin 12 hop chit duge bi€t dén nhiéu nhat trong
nhoém nay véi nhém thé R, 1a - NH — CH,CH, va R, Ia -NH-CH(CH.),. N6
duge bat ddu sit dung tir ndm 1958, theo cdc s6 ligu tai My, atrazin chiém t6i
40% lugng thudc diét cd dad st dung va dic biét 75% luong thudc diét co dai
trén khu vie tréng ngo.

NN |
'YOY z CIY N\[/r\rﬂquQCH3
- O )

Rs H—N—C—CH,

Triazin ’ LH:; Atrazin
Hinh 2.8. Cau truc cGa Triazin va Atrazin.

Atrazin ngan chan qud trinh quang hop cia thuc vat bac thdp ngay & giai
doan phan Gng quang hod khoi dau tic 1a khir cacbon dioxit trong khong khi
thanh cacbonhydrat. Cic thuc vat bac cao hon nhu ngo ¢6 thé chin dudge atrazin
do chiing ¢6 kha nang phan huy cic chat nay thinh céc san phdm chuyén hod
khong doc. Tuy nhién, néu triazin tich lu§ nhiéu trong dat (thieu diéu kién am
uét dé phan huy) hodc néu dung & lidu cao cé thé 1am cho khong thuc vét ndo
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moc duge. Rii ro sinh thdi cla viéc slr dung atrazin & pham vi rong 12 tiéu diét
cdc thue vat nhay cam dudi nuée gan cdc khu vue st dung. Canada da dua ra
tiéu chudn 2 ppb cho atrazin dé dim b4o an toan cho hé sinh thdi nudc.

Trong dat, atrazin bi phan huy bdi vi khuan, nhom Cl duge thay the bang
OH, 1am cho né tr& thanh khong doc véi thuc vat. Theo con dudmg chuyén
hod vi sinh khdc, nhdm etyl hoac nhdm isopropyl trong phan amin bi thay the
bing hydro s tao thanh nhiing sin pham chuyén hod doc véi thyc vat.

Atrazin hoa tan tuong déi t6t trong nude (300 ppm), do vay trong mua
mua né bi rira troi tlr dat vao nudc. C6 thé phat hién thay atrazin @ nong do
¢d vai phan tricu trong nudc thodt tir cac khu vuc ndng nghiép, tham chi ca
trong nudc giéng. Mic du chi bén trong dat vai thing nhung khi céc triazin
va sdn pham chuyén hod clia chiing di vio nudc thi thoi gian bdn huy s€ 1a
vii nam. Va khong may man la rit kho loai bo atrazin khoi nude udng bang
céc cach xtr 1y thong thudng trir khi loc bang than hoat tinh.

Vi hé s6 BCF thap hon 10 nén viéc tich luy sinh hoc cdc triazin khong
ddng luu ¥. Atrazin ciing khong phai 12 chat gay doc cip (LODy, khoing
2000 mg/kg). Tuy nhién, mot s§ nghién ciu s¢ bo vé sitc khoé clia cdc nong
ddn di tiép xuc vdi atrazin & ndéng do cao cho thdy ti 1¢ méc ung thu cao va
céc anh huéng xdu 16i sinh san. Mac di chua ¢é két luan cudi cling vé méi
quan hé gilfa atrazin va stic khoé con ngudi, nhung USEPA da x€p atrazin
vio danh sdch cdc hop chét ¢6 kha nang gay ung thu. Hién nay, tai mot s6
khu vuc Bic MY, atrazin da bi cdm sir dung. Mot s6 triazin khic cling twong
tu nhu atrazin 12 cyanazin, simazin va metribuzin.

8. MOT SO LOAI THUOC TRUCO KHAC
8.1. Cloaxetamit

Cloaxetamit 1a dén xuét clia axit cloaxetic, CICH,COOH, trong dé nhém
OH dirgc thay thé bdi nhém amino. Cac thudc trir ¢b phd bién nhat ciia nhém
cloaxetamit 1a alaclo, metolaclo va axetoclo. Nhitng hop chat ndy chi ¢6 diém
khdc nhau nho 12 & nhém phide hitu co R, R, dinh vao N cua amino.

Alaclo 13 chat gay ung thr cho dong vat, metolaclo ciing bi nghi ngd.
Gibéng cdc triazin, nhimg thudc trir cd cloaxetamit cling dé dang bi nia troi tr
dat vao nude, mot vai chat thé hién tinh déc véi cd. Metaclo ¢6 thé phan huy
trong moi truong dudi tic dung cia 4nh sdng mit trdl va nude. Tai MY,
ngudi ta di phat hién alaclo va cdc sin phdm phan huy cia né trong nuéc
ngdm bén dudi cic rudng tréng ngd.
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8.2. Glyphosat

Glyphosat 1a nhém hop chat ¢6 cdu triic twong tr nhu co photpho chi
khdc & chb mot trong bén nguyén tr oxy xung quanh phétpho duge thay thé
bGi mot gée hitu co bao gém nhém metylen, — CH,—, néi véi mot amino axit
don gian 12 glyxin,

Glyphosat duge sir dung lam thudc diét cb véi tén goi thuong mai la
Rounup. Hop chat nay it doc, gid tri LD, cta né khi cao ca khi ti€p xic qua
dudng miéng va duong da, mic di vay néu bi tiép nhidm véi luong 16n hoac
ngd doc cap tinh qua dudng tiéu hod ciing dan t6i cdi chét. Chua c6 bing
chimg nao cho thay glyphosat tich luy trong t&€ bio dong vat hay 12 tac nhan
gay ung thu. Diéu d6 ciing ding doi véi san phdm phan huy ban ddu cia né
khi bé giy lién két NH — CH, trong c4u tric.

(If H H H O

|
Ho—P——c—-'rL—c——!—OH (b
oo

|

CH
Glyphosat

Glyphosat c6 kha nang tic ché su téng hop cdc amino axit chita vong
benzen, dan t&i ngan cdn qud trinh tdng hop protein. Mac du glyphosat ¢é
thé tiéu diét hau hét céc loai thuc vat nhung mot s6 loai dau tuong bién doi
gen c6 the chiu dung duge. Do vay ¢6 thé ding mét minh glyphosat dé diet
c6 dai khi trong cdc loai du tuong bien déi gen nay, thay vi viec phai ding
phéi hop vai loai thudc trir ¢d nhu truée kia. Sau khi sit dung trén déng
rudng, glyphosat ¢6 xu huéng tich luy trong dat hon 1a bi rira troi vio nudc
nhu céc atrazin hoac alaclo. Nhu vay nhin chung céc bing chimg cho thdy
glyphosat 12 loai thudc diét co tuong déi lanh.
9. KET LUAN

Thudc trlr sdu 6 ting dung to 16n trong nong nghiép va dan dung vai
cdc muc dich tiéu diét va ki€m sodt cic loai con trung va thuc vat khong
mong muén. Hau hét thudc trir sau déu 1a c4c hod chat téng hop nhu cac hop
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chat co clo, co photpho, cacbamat, axit phenoxyaxetic, chiing duge sir dung
rong rai do cé chi phi san xudt twong d6i thap. Trong cdc thude urir sau c6
ngudén géc tu nhién, chi cé cdc pyrethrin chiét xudt tir ciac ciy ho Cic
(Chrysanthemum} di duge thuong mai hod thanh cong.

Theo dong lich sit cha cdc thude trir sau téng hgp, trudc tién phai ké tdi
nhém thudc diét con tring co clo véi dai dién tiéu biéu 1a DDT. Thudc diét
con tring co clo da dat duge thanh cong ryc 13 v¢ thuong mai trong sudt
thap ky 60 va 70 cta thé ky XX. Ching ¢6 dgc tinh véi dién rong sinh vat,
dac biét 1a cac dong vat thuy sinh va cén trung. Trong s6 cac phan nhém co
clo, cyclodien ¢6 doc tinh véi dong vat ¢6 v cao hon so vdi cdc phan nhém
khdc. Thude diét con tring co clo cé dac tinh bén vimg, ton tai lau dai trong
moi trudng, ¢6 kha niang tich luy sinh hoc cao (thé hién qua tinh wa md voi
gid tri log K, trong khodng 2,67 — 6,36) va bi khuéch dai sinh hoc qua day
chuyén thirc an. P61 véi con ngudi ¢6 nhiéu con dudng ti€p nhiém thudc iri
sau co clo, dac biét qua thuc phdm, du lugng thudc trir séu co clo tich luy
trong co thé chil yéu trong cdc moé md va ¢ thé truyen sang tir me sang con
trong thoi k¥ mang thai ciing nhu qua slta me. Anh hudng sinh thdi chinh da
dugc quan st vd quy két nguyén nhan cho cic hop chat co clo, dac biét
DDT la 1am giam ti 1¢ sinh sdn thanh cong clia mot s6 loai chim. Hién nay
céc thudce diét con tring co clo di bi cdm sit dung ¢ hau hét cic qudc gia do
dic tinh bén vimg va céc hau qua x4u cho méi sinh. Tuy nhién viéc kiém
sodl va titu huy luong thanh phim chua sit dung cling nhu theo ddi anh
hudng 1au dii clia lugng tén du cdc chat 6 nhiém hitu co bén vimg nay trong
moi trudng sinh thai vin 12 van dé ddng quan tam tai nhi¢u qudc gia.

Tiép sau nhém clo 1a cdc thude diét con trung co photpho va cacbamat,
nhitng nhém nay cé doc tinh véi dién rong sinh vat va hoat dong nhu cdc
chat doc than kinh theo co ché e ché enzym ACh. Doc tinh cap tinh cta co
photpho déi v6i con ngudi va cic dong vat ¢6 vi cao hon so véi nhém co
clo. Tuy nhién trén khia canh moi truong, ching lai kém nguy hiém hon
nhém co clo do ¢é do phan cuc cao hon nén dé bj thuy phén trong moi
trudng va 6 tinh wa md kém hon nén kha nang tich luy sinh hoc thap. Mot
s loai thudc diét con triing co photpho va cacbamat hién nay da bi cdm hoac
han ché sir dung do phét hién anh hudng x4u téi cic sinh vat ¢6 ich hoac véi
sitc khoé con ngudi dic biét 1a tré em.

Pyrethrin 12 nhém chit ¢6 nguén géc tur nhién dugc chiét xuat tir cac cay
ho Ciic, cding véi cdc hop chét tdng hap ¢6 cdu tric tuong ty 1a cdc pyrethoid
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c6 kha néng diét con triing theo co ch€ tén cong vio céc vi trf tiép nhan, thay
thé cdc ion dan truyén than Kinh natri vi kali. Nhém chat ndy ¢ doc tinh
wong déi thap v6i cdc dong vat ¢6 vi. Do cdu triic phan tir gdm nhiéu nhém
cachonhydro c6 kich thudc 16n, it nhém phan cuc nén chiing hoi tan kém
trong nudc cing nhu trong ma. Khi 'di vao moi trudng cac pyrethrin vi
pyrethroid dé dang bi phan huy do qu4 trinh thuy phan va bi mat hoat tinh.

Céc ho thudc trir ¢6 nhu axit phenoxyaxetic, triazin, cloaxetamit duoc dang
trong noéng nghiép cling nhu dan dung tai nhiéu qudéc gia da phat trién dé
giam ddng k€ chi phi nhan cong cho viéc tiéu diét nhiing loai thuc vat khong
mong mudn. Nhin chung cdc chét nay déu dé phan huy trong méi trudng, ¢é
tinh phan cuc, khong tich tu¥ sinh hoc va dé hoa tan trong nudc. Mot s6 loai
thude trir ¢6 da bi c4m hodc han ché sir dung do nghi ngd 12 c6 khi nang gay
ung thur cho con ngudi hay gay doc d6i véi cac dong thyc vat thuy sinh nhu
atrazin, alaclo. Ri¢ng d6i v6i nhém phenoxyaxetic axit, nguyén nhan cam lai
xudt phét tir su c6 mat khong chi ¥ ciia cdc san phidm phu trong qué trinh
san xudt, dé chinh la céc dioxin, nhimg hop chat rit bén vimg, c6 d6 doc va
khé nang tich lu¥ sinh hoc cao (s& duge dé cap trong chuong sau).

Nhu vay khong c6 loai thudc trit sau nao 14 tuyét d6i an toan. Tuy nhién
néu loai bo tat ca cdc thude trir sau téng hop lai dan t6i ting lay lan dich
bénh do con tring, ting gid thanh thuc phdm va déu anh hudng bat loi 16i
sic khoé con ngudi. Bat ky quyét dinh ndo vé viéc dimg sdn xudt va sir dung
mot loai thude trir sau déu phai can nhic, xem ¢6 khé nang thay thé bing
loal khéc an toan hon khéng, néu khong phai xem xét t6t cac hau qua ca coa
viéc str dung ciing nhu khong sir dung né.

Hién nay, bén canh viéc phdt trién cac loai thudc trir sau ¢6 kha nang
diét trir, kiém sodt chon loc nhitng loi con trimg nhat dinh thi cdc k¥ thuat
phong trir dich bénh téng hop (IPM) duge st dung dé bio vé mila mang va
giam luong hod chat can dung cho diét trir sau bénh. Tir nam 1993, T4 chiic
bdo vé Moi trudng M¥ da khuyén khich phét trién céc loai thudc trir sau “cé
ri ro thdp” chita hoat chat dam bao mot hoac nhiéu tiéu chudn sau

— Giam i ro déi véi ste khoé con ngudi.

— Giam rli ro d6i v6i cdc sinh vat khong phai 12 d6i trong tiéu diét hoic
kiém sodt.

— Giam tiém nang g4y 6 nhiém cac ngudn i nguyén moi trudng.

— Bugc chap nhan sir dung trong chuong trinh [PM.
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CHUONG 111

CAC POC CHAT HUU CO PANG QUAN TAM TRONG MOI
TRUONG KHONG THUQC LOAI THUOC TRU SAU

1. GIOI THIEU

Nhu ching ta di bié€t trong chuong trude, cac hgp chat sir dung lam
thudc trir sau ¢ thé 1a chat doc déi véi con ngudi, cé khd nang tich luy sinh
hoc va gay ra nhitng van dé moi trudmg. Nhung d6i khi trong cdc san pham
thwong mai nhiing tap chat & lugng v&t ¢6 d6 doc rat cao mdi chinh 1a mai lo
ling cho sitc khoé. Dioxin chinh la din chimg tiéu biéu cho trudng hop nay.
Dioxin 1an diu tién duge tong hgp trong phong thi nghiém vao nam 1872,
nhung khong cé kha nang ing dung va khong dugc san xuit mot cach cha
dinh, ngoai trir viéc téng hop & quy mé phdng thi nghiém. Déng luu ¥ 14 cdc
dioxin dugc hinh thanh khong chi ¢ tir nhiéu qua trinh hod hoc ¢6 sur tham
gia cua clo (vi duy san xuat 2,4 — D hay 2,4,5 — T) hoac cdc qud trinh chay
nhu nhitng san pham phu. Ho chét nay rit duoc quan tam do doc tinh tuong
d6i cao cha nhiéu chat thanh vién nhu 2,3,7.8 — tetraclodibenzo [1,4] dioxin
(2,3,7,8 — TCDD hoac TCDD).

Khdc véi dioxin, polyclobiphenyl (PCB) ta nhém chat ¢ ngudn goc
cong nghiép, ¢6 pham vi sir dung rdt rong tir phu gia trong son, gidy copy,
nhua, ddu nhom 1am chat long cdch dién trong bién thé, tu dién, chét 1ong .
truyén nhiét, chat 1éng thuy Iyc,... PCB thuong pham duge san xudt tai
nhiéu qudc gia dudi nhitng tén thuong mai khdc nhau nhu Aroclor (M¥),
Clophen (Pitc), Fenclor (Italy), Kanechlor (Nhat Ban), Phenoclor
(Phép)... Trong thap ky 1960 va 1970, ngudi ta di phat hién thdy su co
mat phé bign clia PCB trong méi trudng va nhitng anh hudng sinh hoc bat
10i ¢6 lién quan dén PCB cling nhu tap chat polyclodibenzofuran (PCDF)
trong PCB. Tai Bic M¥ tir khi bat ddu duge thuong mai hod, nam 1929,
tGi khi phai ngiing sin xuat, nam 1977, da ¢é t6i 600000 tan PCB dugc
san xudt. Con & Viét Nam trudc nam 1985, téng lugng ddu chita PCB
duge nhap khau tr Lién bang X6 Viét cii, Trung Qudc va Rumani xdp xi
27000 — 30000 tan. Hién nay mot s6 tram bién thé van sir dung ddu chita
PCB do chua t6i thai han thay ddu, mot s6 dd thay thé dang cdc loai dau
khong chita PCB va mot hugng dau chua sir dung bi nghi ngo chita PCB
dang dugc ton trir trong cac kho chia.
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Dioxin va PCB 12 nhém chét 6 nhiém hifu co bén vitng, thudng dugc tim
thdy trong méi trudmg & dang hén hop. Ching phan b rat rong trong moéi
trubng, & néng d6 twong ddi nhd va c6 thé phét hién duge trong khi quyén,
trong dat, tram tich, thuc dong vat va trong ci con ngudi. Do chiing ¢6 cdu
tric hod hoc tuong ty, ¢6 chung nhiéu dic tinh hod hoc, sinh hoc vA méi
trudng nén cé thé xem xét trong ciing mot phén.

Trong chuong ndy cling dé cap t6i nhiéu doc chat hitu co khic da td
thanh nhitng chat gay 6 nhiém nude, 6 nhiém khong khi phd bién hién nay
nhur cic cacbenhydro thom da vong, polybromdiphenyl, bisphenol A,
phtalatete... Tim hiéu vé sy di chuyén toan cdu va s6 phén cia cic chat 6
nhiém hitu co bén vimg trong moi truomg. Phan két thic cha chuong sé dac
bigt luu ¥ 16i 16 cdc hod chat trong moi trudng c6 kha nang gay r6i loan noi
ti€t va tdc dong tdi hé thong sinh san.

2. CAC HQP CHAT POLYCLOBIPHENYL VA DIOXIN

2.1. Cau tric phan tit, hé thong ddnh s6 va danh phéap cia cac PCB,
dioxin va Furan

-PCB

Céc phan tlr dang biphenyl ¢6 hai vong benzen ndi véi, nhau bang mot
lién ket don gilia hai nguyén tlr cacbon di mat hét hydro. Gidng nhu benzen,
néu biphenyl phan tmg véi Cl, khi ¢6 mat xiic tic clorua sit III, mot s6
nguyén ti hydro s bi thay thé boi clo. Cang nhiéu clo ban ddu va thoi gian
phan (g cang dai thi qud trinh clo hod dién ra cing manh v tao thanh cic
dan xu4t polyclobiphenyl hay PCB.

Cl cl

O Q/ ‘e FehoacFeCI @_@ v HOI (1)

Biphenyi Polyclobiphenyt

Céc PCB c6 cung s6 nguyén ti clo nhung & nhitng vi tri thé khdc nhau
dugc goi la cdc dong phan, con cic PCB c6 s8 luong clo cing nhu vi tri thé
khdc nhau dugc goi la cdc congener. Phén tmg giita biphenyl va clo tao ra
hén hop cia nhiéu trong s§ 209 congener ho PCB ; ti I¢ cdc congener trong
hén hgp phu thudc vao ti 1¢ clo va biphenyl ban déu, thai gian vA nhiet do
phén dng.
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4,1’ 1 4 (2)

Trong hai vong benzen cua PCB, vong ¢6 s6 nhém thé clo nhiéu hon
duge ddnh s6 binh thudng, vong thit hai duge chon ddnh s6 véi ddu’. So d6
ddnh s6 bit diu tir cacbon ndi giita hai vong. Trong vong s& mot, nguyeén tir
cacbon nay dugc danh s6 1, nhitng nguyén tr cacbon tiép theo duge dinh so
lan luot tir 2 tGi 6. D6i v6i vong benzen thit hai, nguyén tir cacbon & vi tri néi
hai vong duge danh s6 1°, nhitng nguyén tlr cacbon tiép theo duge ddnh so
lan lugt tir 27 161 6°. Chid ¥ 1a vi tri C-2° cia vong thit hai ndm clng phia véi
C-2 ciia vong thit nhat. Trong phan 16n céc trudng hop hai vong trong phan
tr clobipheny! 1a khong tuong duong vi cac vi trf th€ khic nhau. Khi viét tén
cac congener riéng biét, cdc chi s§ duge x&p theo thir ty tir thip tdi cao, chi
s6 ¢6 dau * dugc xép ngay sau chi 50' tucng duo’ng khoéng ¢é dau .

CICl
2,2°.4,5.5'- pentaclobiphenyl 234,56 - pentaclobiphenyl 4 4'- diclobiphenyl
CiCl Ci CICI
2.2.34.5- pentaciobiphenyl  2.2'3.4,6 - pentaciobiphenyt 3,4,4" triclobiphenyl
Hinh 3.1. C&u truc phéan t&, tén cta mdt s6 déng phén pentaciobiphenyl va mét s6

congener PCB khac

Cic lién két don C — C trong phan tif chat hitu co ¢6 kha nang quay rét
nhanh, lién két C — C ndi giita hai vong phenyl cha phén 16n PCB cfing c6
dic tinh nay. Do viy thudng thi khong thé phan lap duge cdac hgp chat PCB
twong ng ma dinh hudng twong d6i ctia hai vong benzen la khdc nhau. Vi
du, giita 3,3’ va 3,5’ — diclobiphenyl khong thé danh ddu riéng biét vi chat
nay lién tuc chuyén thanh chat kia va nguoc lai do lién két C — C ndi gitia
hai vong quay rat nhanh. Pé danh nhan cho hgp chat, ngudi ta diing tén goi
sao cho nguyén tir clo thif hai ¢6 chi s6 thap nhat, do vay phéan tir nay dugc
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goi 12 dong phan 3, 3°. Mic dii cdc vong quay rit nhanh, nhung dinh huéng
t6i wu vé nang luong la vi tri ma hai vong déng phang hoac gin dong phing,
trit khi c6 nhitng nguyén tir Ién hoac nhém nguyén tir chiém giit vi tri 2 va 2.

Cl C Cl
0= 00 ®
3,3"- diclobiphenyt 3,5 diciobiphenyl  Cl

Trén pham vi thé gidi, cong ty Monsato Corporation 1a nha san xuit
PCB hing ddu. Cic san pham Aroclo 13 hiang loat hén hop chita nhiéu loai
PCB duoc ma hod theo code gém bon chit s6. Vi du Aroclo 1242 1a hén hop
cha di —, tri —, tetra va pentaclobiphenyl, trong dé con s6 12 dé chi s6 cau ur
PCB chinh, con hai s& con lai dé chi hAm luong clo, vi du 1a 42% trong
trudng hop Aroclo 1242. Trong cdc san phdm thuong mai, ngudi ta chi tim
thay khoang 130 congencr ; nhitng don chét nay khong dugc phéan 1ap riéng
bi¢t thudng duge ban dudi dang cdc hén hgp v6i ham lugng clo trung binh
trong san pham tir 21 — 68 %.

— Dioxin

Mot cach chinh xdc thi cdc dioxin 14 nhimg dan xuat polyclo cha
dibenzo — p — dioxin. Phan tén goi p — dioxin (hay 1,4 — dioxin) dé chi vong
(rung tam trong don vi ciu tric gém ba vong goi chung 1 dibenzo — p —
dioxin. Ciu trdc phan tir ctia p—dioxin va PCDD duoc chi ra duéi day :

19 '
8 O , © c
] o oo, e
rd 3
< o) p Cl Zl
5
1,4 - dioxin dibenzo-p-dioxin “dioxin®
2,37 8 tetraclodibenzo-p-dioxin
Vi nhiing nguyén tr C ndm & vi tri giao giffa hai vong khéng con hydro
lién két nén khong can phai ddnh sé. Do d6 C~1 1a nguyén tir C nam ngay
canh nguyén tir C ndi trén va hé théng ddnh s6 s& duge tiép tuc tir day. Vi tri
C-1 dugc lya chon dé ¢6 chi sd thdp nhét cho nhém thé ddu tién ; néu sau
khi sir dung tiéu chi nay can phai c6 su lua chon tiép theo thi viéc dénh s6 s&
dugc ti€p tyc dé cé chi s thap nhét cho nhém thé thit hai... Theo quy udc,
nguyén tir O ciing 1a mot phdn nam trong day ddnh s6 ciia hé théng nay
(s6 5 va 10), nhung do O di ¢4 trong t&n p—dioxin nén chi s& vi tri cta chiing
khong duge dung trong tén cua bat ¢ hop chat nao trong nhém.
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Thue su cé tdi 75 congener dibenzo-p-dioxin chifa clo ma trong cong
thitc ¢6 tir 1 161 8 nguyén tir clo, d6 chinh 1a s6 lugng déng phan t6n tai cho 8
loai c6ng thirc phan tir. Khi ghi tén cdc congener nay, chi sd clia cdc nhém
thé clo dugc liét ké tir thap tdi cao.

Tat ca cdc congener dioxin déu 13 nhiing hop chat déng phang : céc
nguyén tlir cacbon, 6xy, hydro va clo déu nidm trén cling mat phang. Pé
thuin tién, ngudi ta quy udc nguyén tir cacbon ctia vong benzen nim gén
nhan dioxin nhit goi la cacbon alpha cdn nhiing nguyén tl nam xa hon 1a
cacbon beta. Phan tr dibenzo — p — dioxin chua bi thé c6 hai loai d6i ximg
can quan tam. B 12 d6i xing trdi — phai va d6i ximg trén ~ dudi, din 16i
bén nguyén tir cacbon B la twong duong nhu nhau va bon nguyén tir cacbon
a ciing nhu viy. Do vy chi ¢6 hai dang mono clodibenzo— p — dioxin. Tinh
tuong duong trén s€ mat hoac chi con mét phdn khi c6 nhiéu nguyén

hydro bi thay thé. o O a
p B
a O a

— Tap chit furan trong PCB

Pun néng manh ciac PCB vdi su ¢6 mat clia ngudn 6xy dan t6i tao thanh
mot lugng nho céc dibenzofuran. Nhimg hop chat nay ¢6 cdu triic tuong tu
nhu dioxin, chi khéc 1a tai vOng trung tdm mit mot nguyén tir 6xy. Vong
furan chita nam nguyén tir bao gdbm mot oxy va bon cacbon véi hai lién két
doi. C4c dibenzofuran (DF) c6 hai vong benzen ndéi vao hai phia déi dién ctua
vong furan. Nhu véi dioxin, cdc congener clia clodibenzofuran déu déng
phing, nfc 1 tdt c& nguyén tr C, O, H va Cl déu nim trén cling mot mat
phing. Chiing dugc tao thanh tir PCB khi loai bét nguyén tir X va Y lién két
vdi cacbon & vi tri octo dé ndi lai va hinh thanh vong furan nam vé ciing mot
phia so vdi lién két C - C ndi hai vong benzen. Cic nguyén ta X va Y c6 thé
cung la clo hoac mét clo, mot hydro, do vay phan ti bj loai ra cé thé 1a Cl,
hoac HCl.

Phén 16n clo trong phan tir PCB ban ddu van tdn tai trong dibenzofuran,
cdc polyclodibenzofuran théng thudng duge goi 1a PCDF. So d6 dénh s6
nhiing hop chdt nay ciing tuong tu nhu d6i vdi dioxin. Tuy nhién, theo thong
1é viec ddnh s6 duge bat diu tir cacbon ndm & vi tri bén canh nguyén tir
cacbon tao thanh lién két C—C d6i dién véi oxy. Trong khi ho clodibenzo—p-
dioxin chi ¢6 75 congener thi ho clodibenzofuran c6 t6i 135 congener.
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Giong nhu dioxin, cdc furan c6 cdu tric d6i xung trdi phai nhung khong ¢6
d6i xing trén dudi.

D60 QP =Qo-

furan dibanzofuran dibenzofuran
Hau hét cic mau PCB thuong mai déu chia mot s§ tap chat PCDF, nhung
thuong chi vai ppm trong chat 1dng thanh phdm. Tuy nhién, néu PCB bi dun
nong & nhiét do cao va n€u cé mat 6xy, thi sit chuyén hod PCB thanh PCDF s&
tang 1en va mic nhiém bdn s& ting vai bac néng do. Néng do furan trong chat
l6ng lam lanh chita PCB di qua six dung cao hon so véi trong loai chira diing,
¢4 1€ do trong qud trinh sir dung chat Iéng nay da bi lam néng tuong d6i.

2.2. Nguon géc nhiém bén trong moi trudmg.

-PCB

Nguoén gbc clia céc hop chat PCB tim thdy trong moi truong hién nay lién
quan tdi viéc sir dung ching trong hién tai va ca trong qud kht, vi phén 16n
PCB di ding trong qud khit hién vin tdn tai trong moi trudng. Nhu di gioi
thi¢u, PCB ¢6 pham vi img dung thuong mai réng rdi, dic biét 1a lam phu gia
trong ddu sir dung cho cdc bién th, tu dién va cac thiét bi dién khéc do ¢6 tinh
cdch dién va bén nhiét cao. O day PCB dong vai tro chat 1ong truyén nhiét,
truyén nhiét ra vo may dé tan nhiét vio moi trudng. Thong thudng cdc chat
1ong nay ngoai PCB con chita mot s6 dan xuat khdc ctia clobenzen.

Viéc ding PCB trong cdc bién thé, ty dien ¢d 16n duge goi la sir dung
trong “hé thong déng — ¢4 thé kiém soat”. Lugng PCB trong nhing ngudn nay
c6 thé duge thu hdi va thai bd ding cdch, néu khong c6 su rd i thi chiing s&
khong ti€p xiic tryc ti€p véi moi trudng. Nhitng tu di¢n ¢& nho hon, vi du, st
dung cho h¢ théng chi€u sang, médy diéu hoa khong khi, bom, quat cfing ¢é
thé chita PCB thi khé 6 thé thu héi duge nhiing lugng nhd hén hop PCB trong
nhiing thi€t bi nho, phan tén nhur vay. Céc thiét bi chita PCB nay khi hét thoi
gian sit dung sé bi thai ra bai réc. Ngudi ta goi day 1a “he théng déng — khéng
thé kiém so4t”, khéi niém “dong” & day chi mang tinh 1y thuyét chit trén thirc
t€ nhimg ngudén nay rat khé thu héi va thai bd dang cich. Loai nguén thai
khéc ciing dugc x&p vao dang “hé théng déng — khong thé kiém sodt” 1 céc
loai ddu nhén v ddu thuy luc, ty nhién trong trudng hop nay PCB khong
chita trong cac heé théng kin ma ti€p xic tryc ti€p véi moi trudng.
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Nam 1971, ngudi ta da théng ké ¢c6 t6i 90% PCB st dung tai My nam
trong cac hé théng déng ¢6 thé va khong thé ki€m sodt. Con véi cdc ngudn
md ma tir dé6 PCB ¢6 thé 1am nhiém bin moi trudng truc tiép trong qua trinh
stt dung thi rdt nhiéu va lién tuc md rong nhu cac chat déo hod, chét chdng
chdy trong son, nhya, hé ddn, muc in, gidy photocopy. Bang 3.1 tong két céc
dang sir dung déng vd md cia PCB. Nhu vay, mot cich téng quat, nhimg
ngudn chinh dua PCB vao mdi trudng bao gdm :

1. Qua trinh tr chdy hodc hoic dot khong hoan toan chét théi ran chita
PCB. Cic 10 d6t réc khong ding ti¢u chudn cé thé phat thai PCB vi diéu ki¢n
dét khong dam bao. Viée cic 10 d6t rdc bang phuong phap hod hoc ¢én tuén
thi nhitng di€u kién ngat ngheo dé dam bao pha huy 99,9999% PCB trong
vat liéu 1a bat budc tai mot s8 qudc gia.

2. Su bay hoi ctia PCB khi str dung & dang ma.

3. Tai nan chay hoic ro ri PCB tir nhitng nguén st dung dang déng.

4. Thai bo vao hé thong céng va sau dé 1a viéc phan tdn bin céng.

Bdng 3.1. Phdn loai cdc ngudn sit dung PCB

Hé thong déng — Hé thong déng — Sir dung m¢
kiém soat duogc khong kiém soat duoc
Céc tu dién 16n Cic tu dién nho Chat déo hod, chit
Cic tram bién thé [on | Déu thuy luc chéng chéy trong son,
Dau béi trom nhua, hé dan, muc in,
giay photocopy

— Dioxin va furan

Nguéﬁ g6c tao thanh dioxin cé thé chia thanh hai loai : cic qué trinh
hod hoc ¢6 su tham dy cia clo va cdc qud trinh chdy.

Trude hét ching ta s€ tim hiéu vé sy hinh thanh dioxin trong cac quéd
trinh hod hoc ¢6 su tham du cia clo nhu sdn xuat thude trir sau ¢o clo, tdy
tring gidy, bot gidly vi mét s6 qud trinh khéc.

Trong coéng nghiép thudce diét co 2,4,5 — T dugc san xudt ti 2,4,5 -
triclophenol, chit tao thanh do phan iing cia NaOH v&i mét lugng tuong tng
tetraclobenzen. Trong phan ing tao thanh 2,4,5-triclophenol, nhém OH s&
thay th€ mot nguyén tir clo clia tetraclobenzen.
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i L] I

- [t OCH GG H
NaQikt Nacl + NaOH C!CH GO, H
Etylen glycal Flylan glycol
i i L :

1 2 4.5 telraclobenzen 2.4 S anrlophenn 2.4.5% melophenory

Nhung khong may la ciing véi qud trinh t8ng hop con xéy ra phan tng
phu, chuyén mét phan rat nhé san phim triclophenol thanh ‘dioxin’. Trong
phan 1ing phu nay, hai anion triclophenoxy s& phin (ng v6i nhau va loai bét
hai ion clorua d€ hinh thanh mét vong 6 ndi hai vong benzen di bi clo hod.
Vong 6 ¢ trung tam chifa bai nguyén tlt 6xy nam & vi tri d6i nhau, nhu cau
tric trong phﬁn tlr don gién 1,4 — dioxin hay p - dioxin.

Cl Cl
+ 2C”
( ap nhid

“dioxin”
tetraclodibenzo-p-dioxin

Vé mat dong hoc, phan img phu tao thanh dioxin 12 phan ng béc hai
doi v6i ion clophenoxy. Nhu vay t6c do phan ¢ng s& ti 1& thuan véi binh
phuong nong d¢ cia ion nity. Din tdi hé qua téc d6 phan tng s& ting vot khi
nong do ban diu cha ion clophenoxy tang. Thém vao dé6, t6c dd phéan (ng
cling tang nhanh khi tang nhiét d¢. Nhu vay, su hinh thanh cdc san phdm
phu dioxin c6 thé duge gidm thiéu bing cich kiém sodt néng d6 va nhiét do
trong qud trinh tao thanh triclophenol. Nhiém bén dioxin trong sin phim
thuong mai 2,4,5 ~ T ¢6 thé kiém ché & mirc 0,1 pm néu giit néng do va ca
nhiét d6 & mitc thap. Tuy nhién ngudi ta di ngimg san xudt va st dung
2,45 — T tai Bic My tir giita nhitng nam 1980 vi méi lo ngai déi vdi tap chat
dioxin trong dé. Cic thudc diét ¢6 ho phenoxy axit nhu MCPA va 24 D
ciing ¢6 thé chita lugng vét congener dioxin.

Hén hop 1:1 cta 2,4 D va 2,4,5 — T goi 1a chdt da cam (Agent Orange)
dugc dung trén pham vi réng lam rung 14 cay trong cudc chién tranh cia My &
Viét Nam. Hén hop nay ¢6 mic dioxin khoang 10 ppm, diéu d6 cho thiy viéc
san xuat triclophenol dé chudn bi téng hop 2,4,5 — T di khong duoc kiém soét
chit ché. Két qua 1a moi truomg dat tai mot s6 khu vuc mién Nam Viét Nam bi
6 nhiém dioxin. Va din t4i hau qua tiép nhiém dioxin doi véi cu dan & day. Anh
hudng stic khoé do ti€p nhiém dioxin s& duge thio luan & phin sau.

Céc hop chat clophenol (vi du pentaclophenol — PCP) dugc ding 1am vat
lieu ban ddu cho qué trinh san xuét thudc diét cd déng thdi ban than chiing
ciing dugc sir dung cho nhiéu muc dich nhu diét ¢6 (vi du 1am rung 14 truée
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khi thu hoach), diét cén tring (kiém sodt mai), diét ndm (bao vé gd, xir Iy
hat) va thugc da. Nhimg chat nay duge ché tac bing cich clo hod truc tiép
phenol hodc thuy phén clobenzen trong méi trudng kiém, nén cdc san phdm
clopbenol thuong mai bi nhiém bédn bdi nhiéu loai dioxin. Nhin chung cdc
hop chit ma cdu tnic ¢6 chita dan xuat halogen ciia phenol & vi tri octo, hoac
cdc chat ma trong qué trinh téng hop ¢é nhimg nguyén liéu niy thuémg di
déi v6i sy xudt hién cua dioxin.

Cl I Lot
al Ct cl €)
Cap whitt + 2HC
Cl Cl [ ~ Cl
I Cl i
PCP PCP QChD

Néu tdy tring bot gidy bing clo nguyén t& s& tao thianh nhiéu furan
hon so vdi dioxin. Congener furan ¢6 ndng d¢ cac nhit trong bot gidy la
1,2,7,8 — TCDF va dang d6c hon 1a 2,3,7,8 — TCDF. Khéng may la dang
dioxin tao thanh phé bién nhat trong qua trinh tdy tring gidy va bot gidy
lai la congener c¢6 ddc tinh cao 2,3,7,.8 — TCDD. Gidy va dong thai cla
san xudt gidy chia dioxin & mitc 1077 trong qud khi da thai ra moi
truomg Bac My vai tram gam TCCD méi nam.

Vi cédc van dé 6 nhiém lién quan t6i su tao thanh dioxin va furan nén viéc
st dung clo nguyén tr, Cl, 1am chat tdy tring gidy da bi cim tr thdng 4 nam
2001. Tai M§ va céc nudc phat trién, ngudi ta da chuyén sang ding clodioxit
thay thé cho clo nguyén 16 dé tdy tring gidy va bot gidy vi lwong furan va
dioxin tao thanh rit thap, tham chi trong nhiéu trudng hop khong phét hién
duge. Su khdc nhau 1a do co ché€ ma céc tic nhan 6xy hod ndy tan céng vao
lignin. Clo nguyén t6 phan timg dé dinh clo thé vio vong thom cia lignin tao
thanh san phim dé hoa tan trong méi trudng ki€ém va sau d6 ¢ thé bi ria di.
Cac thi nghiém d& dua ra gia thuyét 1a trong sudt qud trinh 6xy hoa lignin, hai
hop phdn vong benzen ¢6 thé ghép doi dé tao thanh hé théng dibenzofuran
hodc dibenzo — p — dioxin, sau d¢é s& duge clo hod va tich khoi hé théng
lignin. Ngugc lai, clodioxit phd huy vong thom benzen theo co ché géc tu do,
do dé it tao thanh cic san phdm chifa vong thom. Mot 56 bot gidy hién nay
duoc tdy tring ma khong ding céc tic nhan chita clo. Ozon, hydroxyperoxit
va cd 6Xy & dp suat cao dugce dung 1am céc chét €y trang thay th€ cho nhimg
nha may bt gidy toan toan khong chita clo (tottaly chlorine free — TCF).
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Trong qua trinh san xuft gidy, ngudi ta thudng diing clo dé tdy tring bot
gidy va gidy nghi€n, day chinh 12 mét nguén sinh ra dioxin va furan. Céc chét
6 nhi€ém nay, trong s¢ rat nhiéu din xu4t chia clo khéc, 1a két qua clia phan
ing gifta clo va nhimg phan tir hitu co tir bot gidy. Tai giai doan ddu tién cia
qud trinh san xuat, 16p vo mau clia bot gidy cdn duge xir 1y do dic tinh hédp thy
anh sdng cla thanh phan lignin trong s¢i gd ban ddu. Cau tric tdng quét cla
lignin dugc trinh bay trong hinh 3.2. D€ 1am ra gidy trdng, du luong (khoang
10%) ciia lignin sau giai doan x{ 1y ban ddu cdn dugc loai bé. Nhimg chat tdy
trang bot gidy thong thudmg la cdc tdc nhin 6xy hod. Néu nhin vio cdu tric
cla lignin c6 thé thay nhiéu vi trf chia phenoi va ete phenol di thé mét 1dn
hoéc phenyl diete the hai ldn & vi tri octo. Tir nhitg hop phan ¢6 c4u tric nhu
viy, dé dang dé hinh dung lignin 12 tién ch4t cta dioxin va furan khi ching
phan ting vé6i cdc tic nhan clo hod nhu clo nguyén tg.

Hang loat qud trinh cong nghi¢p, thudng la & nhiét d6 cao vdi su ¢6 mat
clia cdc chat chia clo, bi phat hién 1a nguén géc sinh ra dioxin. Vi du khi
néng chay kim loai phé li¢u ¢6 l&n PVC. Dioxin ¢6 thé dugc tim thay trong
bun tao thanh khi dung graphit 1am anot trong qué trinh san xuét clo theo
phuong phép dién phén tir nudc bién.

Hinh 3.2. C4u tric chung cia lignin

Nguén : M.C. Cann va M.E, Connelly, Real World Cases in Green Chemistry
(Washington, D.C : American Chemical Saciety, 2000)
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Ngoai qua trinh hoa hoc thi cdc qud trinh chdy 13 nguén géc chinh thit
hai cua dioxin. Tuy thudc vao ngudn, dang nang lugng sir dung va nhiét do
chdy s& sinh ra nhimg hén hop congener PCDD va PCDF rét khdc nhau. Céc
qué trinh chdy nay bao gém ca viéc dot chat thai rin do thi, cdc nha may dot
than 1am nang lugng, nhitng vu chdy ¢6 mit cac hap chat chita clo (bao gém
ca PCB) hoiic tham chi d&t cdc thuc vat da bi xir Iy bang thudc diét co ho
phenoxy axetic axit hay cac loai gb da ding hod chat bao quén c6 clophenol.
Khi phdt thai tir cic dong co giao thong cling lai 12 mot ngudn khéac do cé
nhitng phu gia trong nhién liéu nhu 1,2 — dicloetan.

Hién nay, c4c 10 dot rdc 12 ngudn thai nhan tae 16n nhat cia dioxin. Cdc
dioxin va furan tao thanh trong ving sau dét cta lo, khi nhiét do thdp hon
nhiéu (250 — 500°C) so v&i trong ngon lira. Ching hinh thanh trong qud trinh
phan huy 6xy hod cha cédc ciu triic giéng graphit trong cdc hat bd hong 1a
san pham chdy khong hoan toan clia chét thai, dong thoi ¢6 mot lugng nhd
clo trong chat thai va lugng vét kim loai [am xiic tic. Cic nghién citu gan
day cho thay vong dibenzouran va dibenzo — p — dioxin tao thanh & nhiét d¢
cao (>650°C) va qud trinh clo hod dién ra tich cuc khi nhiét do duge lam
lanh xuéng dudi 650"C 16i 200°C. Luong furan hinh thinh tir 1o dét rdc
nhiéu hon hén so véi dioxin. Vé thanh phan congener dioxin chifa nhiéu clo
(161 tam clo nhu OCDD) dugc tao thanh phé bi€n hon trong khi d6 dé6i véi
furan cdc congener chita bon tdi sdu clo lai chi€ém da so.

Sy phat thai PCDD va cdc hop chat ¢é lién quan khac tir qué trinh chay
c6 thé gidi thich theo ba cich :

1. Ching d3 ¢6 mat ngay trong cic vat liéu dem dot va khong bi phd
huy trong qua trinh chdy. .

2. Pugc tao thanh trong qud trinh chdy tir cdc tién chat cd clo (vi du
clophenol, PCB) c¢6 mat trong cic vat lieu dem dot.

3. Tao thanh tir phan tng & nhiét do cao gitta ion clorua va cdc phan tu
hitu co khong chita clo.

Nguyén nhan cuéi cling dua ra gia thuyét rang dioxin c6 thé di ton tai
trong moi trudng tir rat lan, khi ma con ngudi bat dau dét gb va than. C6 thé
hinh dung dugc gd nhiém ban ion clorua khi chdy chinh 13 mot ngudn goc tu
nhién cia lugng vét dioxin. Cic miu t&€ bao clia xdc udp Chilé 2800 tudi hay
xdc udp trong bang clia ngudi Eskimo hon 400 wéi dd duge phan tich dé tim
hiéu anh hudng tir nhitng nguén tu nhién nay hay tir viéc dét chdy gé, dau m&
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khi nau an va sudi am. Ngudi ta dd phat hién hepta vi octa clodibenzo —p—
dioxin & muc pg/g trong t€ bao xdc udp Eskimo. Cé thé chic chin 12 phin 16n
PCDD va PCDF tim thdy trong moi trudng hién nay cé nguén géc nhan tao.
Ta1 My, nhing nghién ctiu vé cic 16 khoan trim tich cho thiy néng d¢ cia
cac chat ndy twong déi thdp truée nhimg nam 1940, nhung sau dé di tang
ding ké, c¢6 thé do viéc d6t chdy cic vat lieu chifa din xudt clo cha
cacbonhydro thom.

2.3. Tinh chat hoa 1y cia PCB va dioxin

Hau hét cdc congener PCB déu khong mau, & dang tinh thé rin tai nhiét
d6 phong va dp suat khi quyén, chi cé mot s6 congener it clo hon Ia & trang
thai [éng tai diéu ki¢n nay. Nhitng dac tinh vat 1y va hoa hoc 1am cho PCB
duge sir dung rong rdi la kha nang hoa tan trong nuéc thap, khéng chéy, bén
véi céc chdt 6xy hod, khong bi thuy phan va ¢é tinh din dién thdp. Khi s6
tuong clo tang thi do hoa tan trong nudc va hoat tinh cha PCB cé xu huéng
giam. C6 thé thdy xu hudng dé néu xem bang 3.2 liét ke va so sanh mot s6
tinh chdt cia biphenyl, pentaclobiphenyl va decaclobiphenyl. Kha nang
khong chdy cia PCB rat ding luu ¥ khi d6t chat thdi bing cdc 15 d6t theo
phuong phip hod hoc. PCB cdn duge tron véi lugng rit du cdc vat ligu chdy
dugce (ufc la céc cacbonhydro) dé dat 16i nhiét do cao cén thiét cho su phan
huy PCB. PCB hoi tan t6t trong moéi trudng md so véi nudc, do hoa tan trong
md ¢6 xu hudng giam khi ting sé clo, tréi nguge lai vdi tinh tan trong nude.
Mac du vay, gid tri Koy vin tang khi s6 clo tang nhu trong bang 3.2. Trong
s6 cac PCB c6 cuing s6 lugng clo thi cdc chét ¢6 clo thé tai mot hay nhiéu vi
tri 2,2°,6,6° ¢6 gid tri Ky, tuong déi thdp va do tan trong nude cao.

Khong gidng cdc PCB don chat, cdc hén hop PCB thuong phdm cé
nhiéu tinh chat vt 1y khdc. Céc hén hop Aroclo 1221, 1232, 1242 vi 1248
déu 1a céc ddu chdy khong miu do tic dong 1in nhau ciia cdc hop phdn lam
giam diém chdy. Aroclo 1254 vdi ti & clo cao hon ¢6 dang ddu nhét miu
vang nhat, trong khi Aroclo 1260 va 1262 1a nhya dinh. Ti trong clia hén
hop tang khi thém clo, nhung liic ndo ciing 1én hon 1gem™.

Néu dot hon hgp PCB ¢ nhiét d6 wong doi thap (nhd hon 700°C) trong
sir ¢6 mat cua 6xy s€ tao thanh PCDF. Céac vu chdy hoiic nd ddu chita PCB
dan t6i sy hinh thanh PCDF trong phdn dau con lai, trong khi phét théi ciing
nhu trong cd bé héng.
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Bdng 3.2. Mot sé ddc tinh hod ly ciia biphenyl, 2,2°4,5,5- pentaclobiphenyl
va decaclobiphenyl

. 2,2°,4,5,5- .
Biphenyl pentaclobiphenyl Decaclobiphenyl

Khoi lugng phan tir | 154.2 3264 4987

Log Ko 3,76 6,38 8,20
2:01{?3) rong MU 4 4% 102 47 x 107 13x10°

A A TR 0

g;)suat hot tai 25°C1 g 4410 1,1 x 107 6.9 x 10
Piém chiy (K) 344 349,5 578,9

Pac tinh hod ly cla cdc dioxin tuong tu nhy PCB. Cdc dioxin don chét
ciing hdu hét & dang rdn khong mau, do bay hoi v hoa tan trong nudc giam
khi ting kich thudc phén ti. Gia tri log K,y dé ddnh gid do ki nudc thay ddi
tir 4,20 (tinh cho hop chéat p — dibenzodioxin chua the clo) téi 8,20 cho din
xuit th€ ca tam clo. Cac tinh chit cia congener dioxin doc nhit, 2,3,7,8 -
tetraclodibenzo — p — dioxin (tic 2,3,7,8 TCDD) cho trong bang 3.3. Cé thé
thay gid tri log K,w ctia hop chat ndy tuong ty nhu clia DDT 14 6,20. Diéu d6
dua ra gia thuyét cdc cacbonhydro va nhilng hop chét lién quan c6 hoat tinh
sinh hoc t8i da xung quanh gid tri nay.

Bdng 3.3. Mot sé ddc tinh hod ly cua 2,3,7,8 - TCDD

Khoi lugng phan ti 322
Log Ko 6,80
P6 tan trong nude (mol.[™") 6x10*
D6 tan trong metanol (mol.l™") 3x 107
Do tan trong benzenl (mol.I™") 1,8
Ap suéit hoi tai 25°C (Pa) 2x 107
Hing s6 Henry (Pa m*mol™) 3,34
Pié€m chay (K) 578
Nhiét do phan huj (K) > 973
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2.4. Phin bé va s6 phan coa cac hop chit PCB va Dioxin trong méi truong

Lan ddu tién vao nam 1966, PCB dugc biét 12 nhitng chat 6 nhiém cé
mat & khap noi trong moi trudng. Ngudi ta uéc lwong hien nay c6 khodng
400000 tan PCB dang ton tai trong méi trudng, chiém mot phan ba lugng
PCB da san xuat trén toan thé giéi. Trong lugng téng nay, khodng 60% trong
thuy quyén, cha yéu 1a cdc dai duong, khoang 1% trong khi quyén, phin con
lai a trong moi trudng séng trén mat dat.

Mac dit ¢6 4p suat hoi twong d6i thap, nhung qua trinh van chuyén va
phén tén PCB trong khi quyén lai chinh 1a y&u t6 quan trong din 16i su Xuat
hién cia PCB & nhing noi rit xa nhy céc viing cuc. Céc don chat congener
PCB khéng mau, do d6 chiing khong hip thu cic bitc xa kha kién (Vis),
ching hap thu nhe & viing budc séng thip chia bic xa 1l ngoai (UV) trong
anh sang mar rdi chigu xuéng trii dit. Phé hap thu UV — Vis cia biphenyl
¢6 dai hap thu chinh 13 gan 200 nm va dai phu & khoang 240 nm. Budc séng
UV hép thu phu thudc vao s6 lugng va vi tri clia cdc nhém the clo, Cdc qua
trinh chuyén hod quang hod khong phéi con dudmg chinh d6i véi cic PCB
nim & pha hoi, ngoai trir d6i véi nhimg congener chita nhidu clo. Sur chuyén
hod quan trong ctia PCB trong pha hoi 12 phan tng véi céc goc hydroxyl tu
do (OH"). Bang mot s¢ tinh todn dong hoc ¢6 thé x4c dinh dugc thdi gian
song cia diclobiphenyl trong tdng ddi luu 13 5 t6i 11 ngay tuy thudéc vao
ting ddng phan, con d6i véi pentaclobiphenyl thai gian séng 1én téi 60 dén
120 ngay. Cac congener chita cang nhiéu clo cang it hoat dong véi OH",

Dioxin cling 13 ho chat 6 nhiém phd bién tén tai & lugng vét trong khip
moi trudng. Ching thudng xuat hién hon tai cdc khu vie cong nghiép. Dioxin
bdm theo nhifng hat ran pht thai tir céc 16 d6t rdc va cdc qud trinh chdy khac,
ching tich w trong khi quyén va ¢6 thé xuat hién moi noi. Phin dioxin hap
thu trén cdc hat ran tim thdy trong tang binh lwu nhiéu hon so véi PCB, dic
biét 1a d6i vdi cac dioxin chifa nhiéu clo. Octaclodibenzo — p — dioxin phit
hién dugc & téng binh luu chli y&u 1a trong phén hap thu trén cdc hat rén.

Chuyén hod quang hod trong pha hoi, d5i v6i dioxin ctng nhu céc furan,
déng val tro quan trong hon so véi PCB. So véi biphenyl, chiing hip thu
nhi€u hon tai cdc bude soéng dai hon. Khi s6 clo tang lén, dai hdp thy chuyén
vé phia budc séng dai. Diéu d6 c6 nghia 13 tang kha nang hdp thu ning
lugng tir bitc xa mat troi, dan t6i hoat tinh 16n hon cla cic phan tir.
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Cic san pham chuyén hod ciia PCB trong tdng binh luu thudng la dan
xuat hydroxy — biphenyl. Cic san phdm nay c6 thé duge tao thanh khi bé gay
lién két C — C1 tao thanh gé¢ ty do trung gian, sau dé 1a phan ng véi 6xy.

Trong khi qua trinh tuong tr véi dioxin, co ch€ quan trong hon ¢6 1€ la
bé gay lién k&t C — O. Tir phan tng gifta OH" va dioxin cé thé ddnh gid thoi
gian s6ng cua cac chat goc la khoang 7 giv, con véi 2,3,7,8 — TCDD la
khoang 3 ngay. Phan tng chia OH® va cdc phéan tlr nhu dioxin la phén tng
phiic tap. Budc dau tien thuong 1a thém OH' vio vong thom. San phim c6
thé bao gém cdc dan xuat hydroxy va cdc phan ur chifa vong thom bi bé gay
dé md vong.

R

R
H
R R (1)
+ OH —» OH

Khi s& lugng clo ting, tinh tan trong nudc cba ca PCB va dioxin giam,
con gid tri Koy tang. Trong cdc thuy vuc, PCB va dioxin hdp thu lén tram
tich ddy va cac hat lo limg, bay hoi khoi nude va tai cic ting nudc trén, noi
anh sdng mat troi xuyén qua duge, ching cd thé bi chuyén hod quang hoa.
Thdi gian bén huy d6i v6i san phdm chuyén hod quang hod cha 2,3,7,8 —
TCDD trong nuéc mat vao mua he tai vi do 40" bic 1a khoang 6 ngay. Cic
lién két C - Cl trong phan tir PCB va dioxin bén vitng d6i vdi qud trinh thuy
phan. Vi c6 do tan tuong doi thdp trong nude va gid tri Ky cao nén phén
16n céc chat nay hip thu vao trdm tich tai gan ngudn thai. Cic dioxin chita 6
— 8 clo 14 nhilg congener dioxin phé bién nhdt ¢é mat trong trdm tich.

Qu4 trinh van chuyén PCB va dioxin trong céc dong song la do su gidi
hdp cac hop chat tir trdm tich va cdc hat rin ¢ thugng ngudn vao nude sau do
lai hap thu lai vao tram tich va cdc hat rdn & ha luu cling nhu do su ty van
dong cua trém tich.

G mol trudng s6ng trén mat dit, PCB va céce dioxin ¢6 xu hudng hap thu
manh 1én cdc vat chit hitu co c6 trong dat. Cac congener chita cang nhiéu
clo cang hip thu manh hon. D¢ linh dong clia cdc hgp chét nay trong dat phy
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thudc vao cdc tinh chat nhu ti trong, d6 am cla dat. Cic congener cang ning
cang kém linh déng.

Trong dat c6 thé xay ra su chuyén hod sinh hoc duéi tic dong cha vi
sinh vat. Cic vi sinh vat phan huy PCB va ¢6 18 ¢a dioxin do hoat déng cta
enzym dioxygenaza. Céc enzym nay xtic tdc cho hai nguyén tir oxy dinh vao
phan tir co chdt. D¢ xdy ra diéu nay, trong vong thom cin cé it nhat hai
nguyén wr cacbon ké nhau khong cé nhém thé clo. Vi nhitng congener chira
nhicu clo trudng hop nay khong xay ra, dong thoi chiing cling 1a nhimg
congener bén nhat doi véi qud trinh chuyén hod sinh hoc. Qu4 trinh phan
huy 2,4 — diclobiphenyl ¢6 thé xay ra theo co ché mé ta & hinh 3.3, trong d6
c6 sy hinh thanh dén xuét dihydroxy va sau dé 13 bé gdy vong.

Cic chit nhu PCB ¢6 thé bi loai bdt clo trong diéu kién yém khi nhé vi
khuan. Cdc nhém thé clo s& duge thay thé bdi hydro cia nude. Theo cdch
nay, hexaclobiphenyl s& chuyén thanh pentaclobiphenyl va tiép tuc loai bét
clo thanh cdc san pham chia it-clo hon. Qud trinh nay c6 thé xay ra trong
diéu kién trdm tich song y&ém khi ciing nhu khi phan huy y€m khi bun cong.
Céc san phdm chifa it clo hon s& bi chuyén hod sinh hoc ti€p tuc dé hon so
vdi céc chat ban diu chita nhidu clo.
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— [ Cocy  ——w ] —» Tiéptuc phén rjuy thanh
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Hinh 3.3. Con dudng chuyén hoa sinh hoc ¢c6 the xdy ra cta 2,4 — diclobiphenyl
dudi tac dung vi sinh

63



Dong vat bac cao nhu dong vat ¢ vil eiing ¢6 kha nang chuyén hod sinh
hoc cdc chat 6 nhiém nay dua vao hé théng enzym Oxydaza phicc hop. Viéc
dinh mot nguyén tir cua phén tir 6xy vao co chit PCB s& din ti sif tao thanh
vong chita ba 6xy va ti€p tuc phdn tng, nhu vi du dudi day.

Chat g6c chua thé nhu p — dioxin ¢6 thé bi chuyén hod sinh hoc theo co
ché nrong tr nhung 2,3,7,8 — TCDD lai rat bén vimg. Can chi y rang hop

chat nay khong c6 hai nguyen tir cacbon ké nhau, khong cé nhém the clo.
cl Ci

©

Cl
Cl (12)

@ \ ;c

Nhin chung, chuyén hod sinh hoc tao thanh cdc dan xuat hydroxy phan
cuc hon so vdi co chat ban dau. Nhitg ddn xudt nay sin sang két ndi vdi cdc
hop chat nhu axit glucoronic tao thanh cdc phéan tir hoa tan trong nudc va c6
thé bi bai tiét khdi co thé.

1

2.5. Su tich lu¥ va khuéch dai PCB trong day chuyén thifc an

Qua day chuyén thitc an PCB bi khu&ch dai sinh hoc do dac tinh bén
vimg va kha ning hod tan trong mé md cla t€ bao. Néu 1dy mot thuy vuc
nhu hé Ontario tai viing H6 Lén, Canada lam vi du, ¢6 thé thay sy tich luy
sinh hoc va khuéch dai PCB nhu trong so d6 hinh 3.4. Ti i¢ PCB trong triing
clia hai au tai viing H6 Lén cao hon trong dong vat phit du t6i 50.000 lan tai
thdi di€ém do. Theo thdi gian, ham lugng PCB trong trimg di giam theo ham
mii vdi thoi gian ban huy 12 5 nam, hién nay thdi gian ban huy tinh duge 1a
7 nam. Biéu hién phitc tap nay xuit hién do vin ti€p tuc ¢ nhiing ngudn
cung c4dp dua PCB vao ho.
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Néng d¢ tuong ddi clia cic congener trong hdn hop PCB ciing thay déi
khi chiing vao méi trudng. Cic vi sinh vat trong dét, trong trdm tich va cic
sinh vat I6n nhu cd, uu tién chuyén hod nhitng congener twong déi it clo.
Nhu vay ti 1€ cdc congener chita nhiéu clo s& tang theo thdi gian do chiing bi
phan huy cham hon. Vi du, trong cd héi hé Ontario nam 1977 so v6i nam b
1993, phén congener chiia 4 hodc 5 clo dd giam 6% mdi loai trong khi dé
phan congener chifa 7 hoic 8 clo lai ting tuong ing 7% va 4%.

T Triing chim héi 4u : 124 ppm

C4 héi : 124 ppm

Ca d6m den : 124 ppm

Chuoi thire an

Pong vat pht du : 0,123 ppm

Thuyc vat pht du : 0,0025 ppm

Hinh 3.4. Tich luy sinh hoc cta PCB trong chubi thitc dn dudi nude & viing HE Lon

2.6. Doc tinh

-PCB

Nhin chung PCB ¢6 tinh doc cp tinh tuong déi thap. Liéu déc cdp tinh
1am chét 50% s6 c4 thé thi nghiém (LD,,) theo dudng miéng cla nhiéu hén
hop Aroclo d6i vé&i chuot khoang 10g/ kg trong lugng co thé, Gia tri nay
tuong duong nhw LDs, cla aspirin, cho thdy cdc hén hgp nay it doc hon
nhiéu so véi DDT va cédc thuéc trit sdu co clo khdac. Mét nghién ctu khdc
dua va gid tri liéu nho nhat gy biéu hién 1am sang cho ngudi 1a 0,5 g. Cén
phai luu ¥ ring doc tinh cha cdc hén hgp PCB rét khic nhau, phu thude vio
su ¢ mat cha cdc congener va lugng tap chit PCDF. Tai Yusho, Nhat Ban
nam 1968 xay ra vu ngd doc thyc pham do ddu nhiém PCB lam hon 1500
ngudi chiu tac dong sic khoé ning né nhumg nguyén nhan chinh 1a do tap
chat PCDF trong PCB. '

3 liéu cao PCB c6 thé gay ung thu cho déng vat thi nghiém. Theo
USEPA, PCB dugc dua vao danh séch nhiing chat “cé kha nang gay ung thu
cho con ngudi”. Tuy nhién nghién cfu vé cdc nhém ngudi ti€p xdc nhiéu
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nhét v6i PCB & nong do tuong déi cao nhu cong nhan trong céc tram dién lai
khong cho théy ti 1& tir vong cao.

PCB c6 xu hudng gay doc mian tinh. Nhiém déc min tinh PCB 1am ph4
huy gan va gy bénh vé da, 1am ndi cdc mun ddu den, céc u nang l6n tai
viing mat, cd, trong mot s6 trudng hgp ca & vai, lung vi co quan sinh duyc.
Mot s6 bi€u hién khdc khi nhiém doc man tinh PCB 1a budn nén, non mira,
mét nhoc, vang da. Cic qud trinh sinh hod trong co thé bi thay déi nhu giam
lugng vitamin A, lam bién d6i su chuyén hod lipid va hoocmon.

Gan day, ngudi ta da khdm phé ra 4nh huéng x4u t6i sinh san khi nguoi
me bi nhiém PCB tir thifc an hang ngay. Sandra va Joseph Jacobson cliing céic
déng nghiép tai trudng dai hoc Wayne, Detroi da nghién ciu trong sudt hai
thdp ky vé thé hé con cdi cia cdc cu dan song xung quanh hé Michigan.
Trong d6 ¢6 nhitng tré em sinh ra tir cdc ba me thudng xuyén an cé cia ho -
nhimg ngudi ¢6 kha nang tich lu§y PCB & mic cao trong co thé. Cédc nha khoa
hoc dé phdt hién ra syt khéc nhau déng ké mang tinh théng ké vé cdc tré em
sinh ra tif nhimg ba me c6 mic PCB cao. Su khéc nhau niy khéng chi khi bt
déu sinh ra ma tdn tai kéo dai, it nhat t6i do tudi mudi mot. Jacobson di tim
thdy tai thoi diém sinh, cac tré so sinh ma me truyén cho nhiéu PCB nhat sé
¢6 khéi lugng trung binh hoi thap va vong ddu hoi nhé hon cdc tré sd sinh
khdc, dong thdi xdc sudt sinh thi€u thdng nhiéu hon. Kiém tra & do wéi bay
thdng va bon nam, cdc tré em nay c6 cdc bi€u hién nhan biét thi gidc va cdc
chi s8 thur chidc nang than kinh (ngén ngit va tri nhé) kém hon thong thudng.
3 do wéi 11, nhimg anh hudng d6i v6i tré em bi tiép nhiém PCB & mic do
cao truGe khi sinh van con xudt hién. Chi s6 IQ cta nhém tré em nay thap
hon 6 di€m so véi cac nhém khdc. Nghién ctu clia Jacobson la mot vi du rd
rang vé anh huong cua céc chédt doc hod hoc t6i sic khod con ngudi. Mot
di€u rat quan trong dugc phét hién la su ti€p nhiém PCB trude khi sinh ¢6 vai
tro quan trong hon ti€p nhiém sau kht sinh.

Céc congener PCB riéng biét c6 mic d9 doc khdc nhau. Nhitng hop chat
doc nhéat c6 chifa clo thay th€ tai tat cd hoc mot s§ trong céc vi tri
3,3’.4,4°,5,5’. Nhilgcongener nay con dugc goi la PCB khéng ¢6 nhém thé
octo hay PCB déng phéng. PCB khong ¢6 nhém thé octo 13 PCB ma tai vi tri
C ngay canh lién két C — C n6i giita hai vong phenyl khéng cé nhém thé clo.
C6 tat ca bon vi tri octo (2,2°,6,6”) trong phén tir PCB. Céc nhém thé clo & vi
tri 3,3°,5,5" va 4,4’ duge goi twong tng 1a cdc clo meta va para. Khi & vi tri
octo ¢ chita mét hodc nhiéu nhém the clo, kha ning quay cla hai vong
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phenyl xung quanh lién k&t C—C bj can tr&¥ do twong tdc khong gian giita
nhém the clo & vi trf octo ciia mot vong va nhém thé octo (1a hydro hoic clo)
cla vong thi hai. Nhu vay véi cdc phan tir PCB c6 clo thé & vi tri octo khong

thé dat dugc trang thdi déng phing.
e
H
H

Congener PCB khang cé nhém thé octo Congener PCB ¢é& nthom thé octo

Cdc PCB déng phang ta dang doc nhat vi phan tit PCB chi ¢é thé tuong
téc vOlL receptor hay cdc vi tri hoat déng trong t€ bao khi & dang déng phiang.
Thi nghiém trén chu6t lang cho thay dioxin 2,3,7,8-TCDD doc hon 200 lan
so vOi congener doc nhat clia PCB 1a 3,3°,4,4°,5,5°~ hexaclobiphenyl. Hai
phan tlr nay c¢6 cdu tric khd tuong tu, receptor dic hiéu c6 thé tiép nhan ci
hai loai phén tit. Tuy nhién phén tir dioxin gén vao chat hon va vira khit hon
v{i receptor.

Cic PCB ¢6 nhém the€ clo tai vi tri octo it doc hon c¢6 thé do chiing
khong dat dugce trang thdi déng phang dé tuong tac vdi receptor hoac chiing
gay tdc dong doc theo co ché khdc. Cic hop chit nay chi€m thanh phin
chinh trong hén hgp PCB thuong mai, con cdc congener déng phing chi tén
tai ¢ lugng nho.

— Dioxin

Congener dioxin dgc nhat 1a 2,3,7,8 — TCDD, déng thoi cling 1a maot
trong nhimg hgp chat doc nhat do con ngudi tao ra mot cdch khong chu y.
Tuy nhi¢n néu dya trén gid tri liéu gay chét 161 thiéu thi cdc doc t6 gay uén
van va ngd doc thit con doc hon nita.

boc tinh cdp tinh cta 2,3,7,8 — TCDD ¢6 biéu hién khdc nhau déi véi
timg loai. Vi du, chuot lang la loai nhay nhat, trong khi d6 chudt dong chin
dung tuong déi t6t, con chudt nhit va thé nhay & mic do trung gian.

Mat s6 bang chiing cho thiy con ngudi tuong d6i nhay véi nhiém doc cap
tinh dioxin. Mot dic diém khéc cha 2,3,7,8 — TCDD 1a cham gay chét. Khi
dung mot liéu gay chét, dong vat thi nghiém s& bi sut can, nhung sau vai ngay
tham chi vai tudn ciing cé thé chua chét. V4i mot s6 loai thi nghiém, co quan
noi tang bi anh hudng chinh 14 gan.
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Ngudi ta cho rang 2,3,7,8 — TCDD gay doc bang céch gan vao protein
ndi bao 1a nhitng phan tit hoa tan chit khong bao quanh mang t& bao. Cac
protein nay dugc goi 1a cdc receptor Ah. Tén goi niy dé chi nhitng receptor
lam cho sinh vat ddp ‘ng vdéi sy ¢6 mat cua cac cacbonhydro thom
(Aromatic hydrocacbons). Dudng nhu congener 2,3,7.8 — TCDD la hop chat
t6i wu nhat dé gin vao vi tri tuong tac trén bé mat phén tir receptor Ah. Cic
dioxin khdc hoic PCB, PCDF ¢6 kha nang gin két kém hon nén ciing kém

déc hon,
. 2,3,7,8- TCDD
i
v

D At — receptor
Phirc hop
2,3,7,8-TCDD - Ah receptor

¢ Thay doi céu triic phiic hop

Mang t& bao

Nhin té bao

G3n véi ADN

mRNA

Dich ma va tdng cudng muc enzym
bac gém ca Cytochrome P,,,

Chuy@n hea cac ¢o chit nhu PAHs
™4

Cac hoat déng trung gian — > Cac vi tri dich

¥
Bai tiet
Hinh 3.5. Co ché gay déc gia thuyét cia 2,3,7,8 —- TCDD
Nguén : Des W. Connell, Basic Concepts of Environmental Chemistry,
2" edition ,CRC Press, Taylor & Francis Group, FL, 2005, p. 141 _
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Tiép theo su gén két cua 2,3,7,8 — TCDD vao receptor Ah, xay ra cic
qud trinh chuyén hod va cilu triic cha receptor bi thay déi. Phiic hop dioxin —
receptor Ah van chuyén vao trong nhan t& bao, ndi véi ADN tai vj trf ¢é 4i
luc cao. Nhimg vi tri ndy nam ngay & doan bat ddu cha gen cytochrome P,
Viéc ndi v8i ADN gay ra su sao chép phan tlr truyén tin dic biét ARN, c¢6
vai trd tdng hgp cytochrome P,q, méi. Cytochrome P, ¢ ¢é quan hé mat
thiét vdi cdc enzym xiic tdc cho qud trinh chuyén hod sinh hoc chia nhiéu
chat va md, bao gém ca cac hormon, axit béo, mét s6 thuse va hydrocacbon
nhu hydrocacbon da vong thom (PAH). Tac dong cua cytochrome P, dén
PAH c6 thé dén tdi hang loat hoat dong trung gian gay ung thu hoac gay
biéu hién doc do tuong tdc véi nhitng phan tir dich dac biét trong céc co
quan. Co ché€ hoat dong tuong d6i phiic tap niy c¢6 thé 12 mot phdn nguyén
nhan lam cho 2,3,7,8 — TCDD cham gay chét.

Céc bang chimg gin day di dua ra gid thuyét sy gin két clia phic hop
dioxin — receptor vao ADN c¢6 thé lam cong hodc bign dang cdu tric xoan,
l1am cho cdc protein khac dé lién két vio ADN hon, duéi su kich thich cta
cdc enzym khdc. 2,3,7,8 — TCDD kiém ché sy tao thanh mot s6 enzym déng
thai lai kich thich sir tao thanh mét s6 enzym khdc tir cytochrome P,

Hién nay hiu qua ung thu va anh hudng tdi sinh san do ti€p nhiém
2,3,7,8 TCDD vén la vin dé tranh cdi 16n. Trong khao sdt dich t& hoc, khé ¢é
thé loai trir kha nang nhiing tdc déng quan sat thay lai do sy ti€p nhiém tinh
cd céc hod chat khdc. Tuy nhién, khong con nghi ngd gi vé cdc tac dong nhu
phéd huy gan, hé than kinh va da clia cdc dioxin, thém vao dé day 14 nhimg
chat ky nude nén ¢ thé tich luy trong cdc moi trudng chat béo nhu trong t&
bao m® va sita me. Bén canh vén dé giy ung thu, cdc 4nh hudng bét lgi cha
2,3,7,8 — TCDD nhu tdc dong t6i hé mién dich, gy r6i loan noi tiét va su
phat trién clia bao thai s& duoc dé cap t6i trong phin sau.

Néam 2000, US EPA da ban hanh dy thao béo cdo vé€ cdc hiém hoa siic
khoé lién quan t8i dioxin. Bdo cdo két luan hdon hgp cla cédc dioxin méa con
ngudi phai ti€p nhiém duge coi la “giéng nhu céc tic nhan giy ung thu” va
2,3,7,8 — TCDD la chat gay ung thur cho con ngudi — mac du day chinh la
diém gay tranh luan trong nhém chuyén gia thdm dinh bédo cdo. Cdc thi
nghiém trén déng vat cho thay 2,3,7,8 — TCDD la chat c6 tiém nang gy ung
thu nhit tai nhiéu vi tri. Ciing dua vao cdc thi nghiém trén dong vat, ngudng
twong duong 1000 pg clia 2,3,7,8 — TCDD trén kg trong luong co thé ing vé6i
kha nang gay ung thu do dioxin va furan. Dé xédc dinh mtc chiu dyngtdi da

69



cha con ngudi khi ti€p nhiém céc hop chat nay, nhiéu quéc gia da 4p dung hé
s0 an toan 100, dan t8i gid tri trung binh 10pg/kg/ngay trong sudt cude doi.
2.7. Thang do TEQ

Dioxin luén duge dua vao moi truomg & dang hén hgp cdc congener, do
vay rdt khé dénh gid ti€ém nang gdy doc cha cdc hén hop nay. Déng thoi
cing khé so sdnh tiém nang gay doc cha hai hén hgp khic nhau. Dé giai
quyét van dé nly, ngudi ta dua ra khdi niém hé s6 doc twong duong
(International Toxic Equivalence Factor — viét tit 1a I — TEFs). Hé s6 nay
bi€u thi su so sdnh giita doc tinh do duge (EC,, tir thi nghiém trén dong vat)
cua mot congener v6i doc tinh cia 2,3,7,8 TCDD trong cling phép do.

Véi dinh nghia nay thi gid tri 1 -TEF cua 2,3,7,8 TCDD 1a 1. Cac
congencr khic kém déc hon nén ¢6 [ -TEF nho hon 1. Doc tinh clia cédc
congener trong ho PCB va PCDF va gan day la cic polybrom biphenyl ciing
duge quy theo hé s6 nay, mot s6 gid tri duge néu trong bang 3.4. Gid tri | —
TEF néu nhan vé6i néng dé cia hgp chét s& duge lugng doc tuong duong
(TEQ) quy theo 2,3,7,8 — TCDD.

Déi véi cdc mau mai trudng, trong mot s6 trudng hop ngudi ta cling dua
ra gid tri TEQ theo 2,3,7,8 TCDD, mac dit hgp chat nay khong phai cau tir
chinh déng gép vao TEQ. Vi du trong dong thai cia cong doan tay tring
gidy bang clo thi cdu tir chinh déng gép vao luong doc 1a tetraclofuran.

Bdng 3.4. Hé 56 doc twong duong cia mot so hop chdt quan trong trong
cde nhéom dioxin, PCB va furan

Congener I-TEF
2,3,7.8 — tetraclodibenzo — p ~ dioxin ‘ 1
1,2,3,7,8 — pentaclodibenzo — p — dioxin 0,5
1.2.3,4,7,8 — hexaclodibenzo — p — dioxin 0,1
1,2,3,7.8,9 — hexaclodibenzo — p — dioxin 0,1
1,2,3,6,7,8 — hexaclodibenzo — p -~ dioxin 0,1
1.2,3,4,6,7.8 — heptaclodibenzo ~ p — dioxin 0,01
Octaclodibenzo — p — dioxin 0,001
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2,3,7,8 — tetraclodibenzofuran 0.1
2,3,4,7.8 — pentaclodibenzofuran 0,5
1,2,3,7,8 — pentaclodibenzofuran 0,05
1,2,3.4.7.8 — hexaclodibenzofuran 0.1
1.2.3.7,8.9 — hexaclodibenzofuran 0,1
1,2,3.6,7,8 — hexaclodibenzofuran 0,1
1,2.3,4,6,7.8 — heptaclodibenzofuran 0,01 N
1,.2,3,4,7,8,9 — heptaclodibenzofuran 0,01
octaclodibenzofuran 0,001
3.3",4.4" — tetraclobiphenyl 0,01
2,3,3.44° — pentaclobiphenyl 0,001
3,3°,4,4°,5 — pentaclobiphenyl 0,1
3.3°.4.4°,5,5" — hexaclobiphenyl 0,05
2,337,445 ~ hexaclobiphenyl 0,01

2.8. Dioxin, furan va PCB trong thuc pham

Do ¢6 mat pho bién trong méi trudng va c6 xu hudng hoa tan trong cdc
chét béo nén cdc chat nhu dioxin, furan va PCB tich lu§ sinh hoc trong day
chuyén thic an. Hon 90% ti€p nhiém dioxin clia con ngudi & tir ngudn thic
an dac biét i thit, cd va cdc san phdm sirta. Dioxin va furan c6 trong ¢4 va
thit & mic vai chuc hodc vai trim picogam (pg, hay 10 '*g) trén gam thuc
pham. Biéu d6 cot dudi day sé cho biét gia tri TEQ clia cdc chat 6 nhiém ho
PCB, dioxin va furan trong nhiéu loai thuc phdm bédn tai cdc siéu thi My
nhimg nam 1990. C6 thé thdy c4 nude ngot 1a d6i tugng ¢6 mite dde chit cao
nhat. Nhimg thitc an chay (rau, hoa qua, bot gao, lda my...) c6 mde TEQ rit
thap so véi cac thuc pham tir dong vat.
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] TEQPCB 143
1404 @ TEQ PCDF ]
I TEQ PCDD

1.07

TEQ (ppt)

Thilbd Thitga Thitlgn Xuc xich Tring Cabidn Casdng Thyc phém chay Bo Fomat Siua Kem

Hinh 3.6. Gid tf TEQ ctia cac chat 6 nhiém ho PCB, dioxin v& furan trong mét s6 loai
thure pham ban tai cac sibu thi My,
Nguén : A. Schecter et al., "Levels of Dioxins, Dibenzofurans, PCB and DDE

Congeners in Pooled Food Samples Collected in 1995 at Supermarkets Across the
United States” Chemosphere 34 (1997): 1437.

3. CAC CACBONHYDRO DA VONG THOM (PAH)
3.1. Cau tric phan tir cha PAH

PAH la mdt ho cacbonhydro trong phan tir ¢6 chita mét s& vong thom
kiéu benzen, trong d6 hai vong canh nhau ti€p gidp b&i hai nguyén tir
cacbon. Vi du don gian nhat trong ho PAH la naphtalen, C,;H,, g6m hai
vong benzen. Khi ndi thém vdng benzen thit ba vao naphtalen, s& ¢6 hai
kiéu, tao thanh phén tir chita ba vdng benzen thang hang — anthracen hodc ba
vong theo kiéu nhénh — phenanthren. Coronen duge coi ta hgp chat PAH
trong méi trudng cd khdi lugng phan tr cao nhat gobm bay vong benzen néi
vé1 nhau theo cdu tric nhu trong hinh 3.7. Thong thudng PAH chi chida cic
vong benzen, trong mdt s6 trudng hgp ciing ¢é ca vong nam canh, vi du
axenaphten va fluoranten. Ngoai naphtaten, hau nhu cac PAH khac khong
duge san xuft mdt cdch thuong mai. Chi c6 mét s& PAH tach tir nhua than
dé va st dung cho muc dich thuong mai.
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Naphtalen Axenaphtalen Anthrasen Phenanthren

Flucranthen Pyren Benz{a)anthraxen

- O
~ ‘0‘0 OO‘O OOUQO

Benzn(alpyren Perden Coronen

Hinh 3.7, C4u tric hoé hoc cla mét s6 PAH dién hinh trong mdi tndng
3.2. Cac dac tinh vat 1y cua PAH

PAH la cdc chét ran, c6 nhiét d6 néng chay 81 — 400°C, nhiét do s6i tir
200 ~ 590"C. Khi khdi lugng phan tir tang, kich thudc ting thi do tan trong
nudc va dp sudt hoi gidm. Do tan va dp suat hai cla cdc PAH ¢6 gid tri tuong
doi thdp khi khéi luong phan tir nhé va rat thap khi khéi lugng phan tir cao.
Nhu vay cédc dic tinh do tan va 4p suat hoi s& anh hudng rit nhiéu t6i s6 phan
trong moi trudmg cia cic PAH ¢6 khéi lugng phan tr thap, 4nh hudng nay s&
giam khi tang khéi heong phan 1ir.

Bdng 3.5. Mot s6 tinh chadt vt Iy ciia cde PAH dién hinh trong moi truong

PAH biém | Piém A]jt Do tan L
CTPT | KLPT | chay | soi sua trong nude o8
‘°C) | O hoi (mol/l) Kow
{kPa)
Naphtalen | ¢ b | 1282 | 81 | 218 xll’(()}?z 2,48x10* | 3,36
Axenaphthalen | com,, | 1542 | 03 | 279 | 2% | 2550107 | 392
Phenanthren | 7 | 1785 | 100 | 340 le’gl 7,25x10°% | 4,57
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Anthraxen C.H, | 1782 | 218 | 342 xlf?)4° 4.10x07 | 4,54
Fluoranthen | - 11 | 9003 | 107 | 384 31%4,, 1.29x10° | 4.90
Pyren CoH, | 2023 | 149 | 404 fl’g‘i 6.68x10” | 5.18
Benzo(a)anthraxen | C,,H,, | 228.3 | 157 | 438 - 6,14x10* | 5,61
Benzo@pyren | v 4 | 2523 | 178 | 495 ST ] 151x10™ | 6,04
Perylen CoH,, 1 252,31 277 | 503 — 1 1.59x107° | 6,04

"~ Coronen CuyHp, | 3004 | 438 1 590 - 4,67x10" | 6,90

3.3. Coché hinh thanh PAH

Qud trinh chdy hoan toan clia cacbonhydro khi ¢6 mat oxy s& tao thanh
cacbondioxyt va nudc. Tuy nhién day khong phdi 13 mot qua trinh don gian,
nhat l& d6i véi cic chat hitu co trong moi trudng tr nhién. G nhiét do cao cla
ngon lira (16n hon 500°C), mét s6 lien két C — C, C — H v céc lién k&t khac
bi bé gay va hinh thanh géc tu do. Tuy thudc vao su ¢6 mat clia 6xy nhiéu
hay it, rdt nhi€u manh s& phin ung v4i 6xy tao thinh cacbondioxyt v hoi
nudc. Nhung thudng 12 6xy khéng dt hoac khong duge phan tdn va tron lan
that 6t v6i nhimg manh trén dé phdn ing hoan toan tao thanh cacbondioxyt
va nude. Mgt s6 manh s& phan tng v6i nhau va ¢é thé tao thanh céc géc w
do khac tir cacbonhydro ban dau. Khi hén hop bi lam lanh, cang nhiéu manh

phic tap hon hinh thanh va cé thé tao ra cdc PAH.

/C c\ c"
C c c c
e I — —p b
c c P

‘\c CL

060 8y &

Banzo{a)pyren

phenyl butyl tetralin

tetralin

Hinh 3.8. Co ché gia thuyét hinh thanh PAH trong qué trinh chay

naphtalen

Lugng PAH tao thanh phu thudc vao nhiét do chdy va ban chat tr nhién
cha vat liéu bi d6t. Tuy nhién, bat ké loai vat liéu nio dem d6t nhu than,
xenlulozo, thudce 14, polyetylen hay céc polyme khic déu cho ti 1& PAH
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tuong ty tai mot nhigt do xdc dinh. Cac PAH liét ké trong bang 5 13 nhimg
PAH thong thudng nhat tao thanh tir qué trinh chdy. Ngoai ra con phai ké tdi
su hinh thanh cdc dan xuét ankyl clia PAH, néu nhiét d6 cang cao cing it tao
ra dan xudt ankyl PAH.

PAH ¢6 thé xuat hién trong sust qua trinh dia chat tao thanh cidc nhién
liéu hod thach. Khi tzo thanh than va ddu, cdc vat chdt ¢é ngudn goc sinh
hoc bi bé giy do dp suét va nhiét d6 (thudmg < 200°C). O diéu kién nay c6
thé tao ra PAH theo co ché tuong tu nhu trong trudmg hop chdy khéng hoan
toan. Vi & nhiét do thap, qud trinh chuyén hod xay ra cham, hinh thanh
nhiéu loai PAH trong ddu md va than. Mot lugng kha 16n PAH tén taj trong
déu tho va than so vé6i luong tao thanh tit qué trinh chdy. Khi d6t ddu mé va
than, mot s6 PAH duge giai phéng & trang thdi khéng thay ddi, trong khi dé
mot s& chuyén thanh loai PAH khéc. Vi ban than trong qud trinh d6t nay lai
tao thanh nhi¢u loai PAH do chdy khong hoan toan.

C6 mot 6 gia thuyét khic vé su tao thanh PAH qua con dudmg sinh hoc,
tuy nhién day con la vén dé tranh céi. Nhung dd sao thi lugng PAH tao
thanh tir nguén gdc téng hop sinh hoc dugc cho 1a nhd hon rat nhiéu so véi
nhiing nguon khdc.

3.4. Nguon géc cua PAH

C6 rat nhiéu ngudn gdc tu nhién cha PAH trong moi trudng. Trudc
het phai ke tdi chdy rimg va hoat dong ctia nii 1tta. Luong PAH dugc tao
thanh thyc t¢ rat khac nhau, phu thudc vao chu k¥ tu nhién cha cic hién
tugng nay. Cic s6 liéu trong bang 3.6 cho th&y nhiing vu chdy & diéu
kién md c6 thé phdt thai lugng rit 16n benzo(a)pyren. Phdn 16n PAH di
vao moi trudng tr cic nguon gbc nhan tao nhu tiY cac qud trinh cong
nghi¢p, 10 dot rdc, khi thai dong cd, cdc qud trinh dét cung cdp ning
lugng trong cong nghiép va dan dung.

Bdng 3.6. Benzo(a)pyren tao thanh tix cdc qud trinh khdc nhau

Qua trinh Hinh thanh
Dét than trong nha mdy nhiét dién 30 ~ 930 ng/m” khi phat thai
Lo dét rac 17 — 2700 ng/m"* khi phét thai
Cdc vu chdy md 2800 — 173000 ng/m* khi phat thai

Dot chdy nhién liéu cha phuong tién | 25 — 700 ug/l xang
giao thong -

Huit thudc 30 — 930 pg/g thudc 14
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Cén chi ¥ rdng hit thudc 14 ciing 1a nguén PAH ddng ké, diéu nay rat
quan trong vi nguén PAH nay lam cho nhitg ngudi hit thuéc va ca nhimg
ngudi khong hiit & canh bi ti€p nhiém. Hau quéd ung thu ciing nhu nhimg anh
huong khac cua viée it thude khong phai do nicotin, mac dii nicotin 1a chat
doc, ma do ti€p nhiém PAH tao thanh khi d6t chdy thudc 14. Ngudi ta phét
hién thdy nhiéu PAH 1a san phdm cla qud trinh hit thuc (xem bang 3.7),
trong d6 c6 ca nhitng chat gy ung thu nhu benzo(a)pyren.

Bdng 3.7. Nong dé cdc PAH trong khong khi xung quanh tir nguon hit thuée

PAH Nong dé khong khi xung quanh (ng/m°)
Fluoranthen 99

Pyren 66
Benzo(a)anthraxen 100

Benzo(b,).k) fluoranthen 35

Benzo(a)pyren 22

Perylen 11

3.5. Su ¢6 mat va s6 phan cua PAH trong méi trudomg

Tuong g vdi rit nhiéu ngudn ty nhién va nhan tao, cdc PAH cé mit
phd bién trong moi trudng. Chiing ¢6 mat & khodng néng do rong, tir nong
d6 rit cao trong cdc hat rén phat thai trong qud trinh chdy, tGi nong d¢ rat
thap trong nudc bién va nudc ngot. Do ¢é c4u trdc vong thom lién hgp, cic
PAH tuong déi bén vimng trudce su tdn cong cua cic hod chat. Tuy nhién mat
khic, nhitng hgp chit thom nay hdp thu manh céc bic xa tir ngoai va kha
kién, din t6i cic chuyén hoa ho4 hoc. Pic tinh nay lam cho cdc PAH trd nén
kém bén vig trong méi trudng. Thém vao d6, su cé mat phd bién céc hgp -
chét nay trong méi trudng tu nhién c6 thé dén téi phat trién cdc qudn thé vi
sinh vat ¢é kha niang phan huy chiing.

Bdng 3.8. Nong dé cdc PAH trong méi truong

Khéng khi

. Hat rdn tir 46 thi Mt 56 Biin thai

PAH qua trinh chay dién hinh loai ca do thi
(mg/kg) (ng/m’) (ng/kg) | (ug/kg kho)

Fluoranthen 4 - 400 1-13 300 — 3000 2-17

| Benzo(a)anthraxen 2 — 160 0,1 =20 20— 200 1-4
Perylen 0,1- 138 1 1-4 0,1-2
Benzo(a)pyren 0,264 1 — 1000 4—16 0,5-3
Coronen 0,1 —40 2 1-10 0,1-2
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Con duong phan huy chinh cia PAH 1a céc qud trinh hod hoc, quang
hod hodc chuyén hod véi sy ¢6 mit clia vi sinh vat. Trong nhiéu diéu kién,
cdc qud trinh ndy ¢6 thé xay ra dong thdi hoac ndi ti€p nhau. Nhimg qud
trinh nay phu thudc manh vio céc diéu kién moi trudng nhir nhiét d6, luong
Oxy, vi sinh vit...

Viéc clo hod hoidc 6z6n hod nudc thai dd xir 1y cling lam giam dang ké
PAH trong d6. Cic thuc nghiém trong phong thi nghiém cho thdy nhiéu
PAH chi bén vimg trong khoang vai phit hoac vai giv & diéu kién ndy.
Tuong ty nhu vay, PAH trong nudc ¢6 thé phan huy trong thdi gian it hon
mot gio v&i su cé mat cha 6xy hoa tan va dudi tdc dong dnh sdng mit troi.
Trong nudc duc, qué trinh phan huy nay rit cham do 4nh sdng mat troi bi
giam bdt va ciing do su phén b6 cia cdc PAH trén bé mit cic hat ran va
tram tich ddy. Khi cac PAH da hdp phu trén bé mat cdc hat ran va trdm tich
ddy thi t6c d6 phan huy gidm rat nhiéu. Céc vi sinh vat phan huy PAH nhd
qué trinh trao déi chat gitta PAH va cdc thiic 4n hifu co théng thudng. Trong
quéd trinh nay, PAH bi 6xy hod va sau dé cdc san phdm 6xy hod dé dang
chuyén hod thanh nhilng chét don gidn hon. Sy phan huy vi sinh ciia PAH nho
céc quén thé vi sinh vat trong nudc dién ra véi 8¢ d6 khéc nhau, tuy thudc vao
timg hop chat. Thoi gian ban huy cua mot s6 PAH trong hé trdm tich nuéc
duge néu trong bang 3.9. Theo quy ludt chung, tinh bén vilng clla PAH tang
cung vdi kich ¢@ phan t. Thai gian ban huy clia cdc PAH véi khéi lugng phan
tf cao nhu benzo(a)pyren ¢6 thé 1én 16i mdt nam.

Bdng 3.9. Thoi gian bdn huy cua cdc PAH trong méi truong

PAH Nuée trong Hé thong t{ﬂn — nudc
duéi anh sang mat troi (H) (tuan)
Naphtalen - 24-44
Benzo(a)anthraxen 0,54 -
Phenanthren - 4-18
Pyren 0,75 34 > 90
Benzo(a)pyren 0,034 200 — 300

Do gié tri log Ky cta cdc PAH nam trong khoang 2 — 6,5 (trir coronen),
nén day la nhitng chat ky nudc, ¢é kha néng tich luy sinh hoc. Tuy nhién véi
cdc PAH twong d6i kém bén va c6 khéi lugng phan tir nhe nhw naphtalen kha
ning ndy 13 han ché. Nguogc lai cic PAH véi khéi lugng phén tr cao nhy
benzo(a)pyren, ¢é tinh bén, ky nudc va do dé ¢6 kha nang tich lu¥ sinh hoc cao.
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— O nhiém khoéng khi do PAH

PAH la nhém chat gay 6 nhiém khong khi phé bi¢n, ¢6 tic dong x4u t6i
siic khoé cu dan do thi. Thong thudng néng d6 PAH trong khéng khi ngoai
trdi 1a vai ng/1m’, néu gid tri ndy ting gap mudi lan la biéu hién méi trudng
6 nhiém nang. PAH ngoai tri duge tao thanh do cac vat liéu chifa cacbon bi
dét chay khong hoan toan. Nong d6 cao cua PAH trong khong khi trong nha
Ia do hit thudc 14 hoac dat than, cli. '

Cac PAH ¢6 bén vong hoac it hon thudng ndm & trang thai khi. Sau khi
ton tai trong khong khi ngoai rdi khoang mét ngiy, cdc PAH nay phan huy
nho phan ting gdc tu do. Cic PAH c6 nhiéu hon bén vdng thudng khong t6n
tai lau & trang thai khi trong khéng khi. Do dp suét hoi thdp, ching bi ngung
tu lai va hip phu trén bé mit cdc hat b6 héng va tro. PAH duge tim thdy chu
yéu trén cdc hat ¢& 1/10 pm, day 1a c& hat ma con ngudi ¢6 thé hit vao phdi
qua dudng ho hap (PM 2,5 : bui ¢6 kich thude < 2,5 um).

Hinh 3.9 minh hoa néng do cha cdc PAH phé bién nhat trong cdc miu
khong khi tai Thuy Dién. Bon PAH ndm ngoai ciing bén trdi biéu dé la céc
PAH c6 bon vong, 16n tai chi yéu & trang thai khi. Nhimg PAH nhiéu vong
hon duge tim thdy trong cdc hat bui nho. Ciac PAH cé tir hai t4i bén vong
ciing ¢6 thé hap phu lén céc hat ran vao mia dong, khi 4p suét hoi cia ching

giam manh d nhiét 4o thap.
40

35 B Phakhi |
B W Pm,

30

25 B - I

20

Ndng do trong khéng khi ngoai tréi (ng/m*)

Hinh 3.9. Phan b8 cla cac PAH riéng bigt hdp thu trén céc hat bui min (PM,,) va
trong pha khi trong méu khéng khi ngodi tri tai Thuy Dién.

Nguén @ C.E.Bostromt al"Cancer Risk Assessment for Polycyclic Aromatic
Hydrocacbons" Environmental Health Perspectives 110 (supplernent 3) {2002) : 451.
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Céc hat bd héng ¢6 cau triic cacbon nhu graphit, ching bao gém nhiéu
tinh thé nhé. Mai tinh thé bao gbm nhiéu 16p phing cha cacbon dudi dang
cdc vong benzen ti€p gidp nhau. Graphit c6 thé coi 12 PAH ti han (ching
gobm cdc I3p phing cia céc vong benzen ti€p gidp nhau véi s6 luong rat ién).
Gan nhu khong ¢6 hydro trong graphit ngoai trir phdn bién cha cic 16p. Bé
mat cdc hat bé héng [a vi trf 1y twéng hap phu cdc phan tir dang khi.

PAH dugc dua vao khong khi tir nhiéu nguén : khi thai dong co xang,
dac biét 12 dong co diesel, “cao” khéi thudc 14, thuc pham nuéng chdy, khéi

-4t than, chi va cde qud trinh d6t nhién li¢u khong hoan toan khic. Mac du
PAH chi chi€m khoéang 0,1% trong c4c hat bui trong khong khi nhung lai 13
cdc chat 6 nhiém dang lo ngai vi chiing ¢6 kha nang gay ung thu, it nhat la
d8i vi cac dong vat thi nghiém. Tai cdc thanh phd, khi thai cta phuong tién
giao thong van tii dac biet 1a cic phuong tién c6 dong co diesel, cdc xe 6 t6
cil 1a ngudn déng gép chinh ciia PAH trong khéng khi. Trong khi thai clia
dong cd diesel, khong chi c6 PAH ma con ¢4 céc din xudt nitro cha PAH.
Nhing chat nay tham chi con c6 hoat tinh ung thu cao hon ca PAH tuong
tng, vi du nitropyren va dinitropyren. Céc din xust nay duoc tao thanh do
phan ung céa pyren véi NO, va N,0,. C6 bing chiing cho thay PAH bi nitrat
hod do mét s6 thanh phdn cta khéi quang hod.

Gan day khi nghién citu PAH phat thai tir tro éng khéi cac nhi hang,
ngudi ta thay tuy thudc vao cdch nau nuéng truyén thong chia timg dan toc,
luong PAH phat thdi s& khdc nhau, cu thé 1a : kiu Trung Quéc > kiéu
phuong Tay > d6 an nhanh > kiéu Nhat.

— O nhiém nuée do PAH

PAH cling 1a cdc chat gay 6 nhiém nudc tram trong. Ching di vao mai
trudng thuy quyén do tran ddu 1 céc thing chira, bé loc diu hoac 16 khoan
khai thdc dau ngoai khoi. Trong nudc udng, néng d6 PAH thuong & miic
vai ng/L. Nudc uéng khong phdi 12 ngudn quan trong dua PAH vao co thé.
Mot luong PAH 16n hon tich [uy sinh hoc trong m3 ciia mét s& sinh vat bién,
¢6 lién quan t6i thuong t6n vé gan va tao khéi u déi véi mot s6 loai ca.

Lugng rat I6n PAH sinh ra trong qué trinh san xudt creosot, mét din
xudt'clia nhua than, dugc sit dung 1am chat bio quan gé, dac biét la cho céc
thanh ta vet. C6 téi 80% trong s6 200 hop chat ¢ mat trong creosot 1a PAH,
bao goém ca cdc cau tir gay ung thur.
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-- PAH trong thitc an

D6i v6i hdu hét nhimg ngudi khong hiit thude tai cdc qudc gia di phdt
trién, ngudn ti€p nhiém chinh cia PAH 1a tir thue phdm chir khéng phai do
khong khi, nude udng hay dat. Thit nudng than, thit hun khéi, cd cé miic
PAH cao nhét trong céc thyc phdm. Tuy nhién cac loai rau nhu xa lich,
spinach c6 thé 1a nguén PAH cao hon, do céc chét nay lang dong trong
khéng khi va ndm lai trén ld rau. Cdc loai ngii c6c chua tinh luyén ciing
déng gép dang ké vao nguén PAH trong thyc phdm.

3.6. Poc tinh va kha nang gay ung thr cia PAH

M@éi quan tam chinh clia con ngudi déi véi cdc PAH trong mdi trudng
chinh 13 do kha ning giy ung thu clia né. Nhiéu PAH duge phét hién 1 cdc
chat ¢6 hoat tinh gay ung thu manh cho dong vat, dic biét benzo(a)pyren va
benzo{a)antraxen gdy ung thu cho ngudi. Benzo(a)pyren dugc xé€p vao bang
15 chét hitu co dan ddu gay ung thu trong nudc udng. N&u thay thé mot sé
nguyén tir hydro trong vai loai PAH béng céc nhém metyl c6 thé ¢on tao ra
nhiing din xuat doc hon so véi PAH ban ddu. Véi mot s6 PAH, hién chua cd
bang ching rd rang dé x&p vao loai chat gay ung thu hay khong. Nhung
quan trong 12 hdu hét PAH déu bi nghi ngd Ia ¢6 khd nang gay ung thu ¢
mot mite nao d6, di it hay nhiéu.

Vi tri khong gian tuong d6i cha cic vong trong phén tir PAH c6 vai tro quan
trong khi xdc dinh khé ning gy ung thu clia ching d6i véi dong vat. Trong phan
tir nhitmg PAH ¢6 khi niing gay ung thu cao ¢6 “ving vinh” o thanh do céc
vong benzen ti€p gidp nhau theo ki€u nhanh. Sap xép cic nguyén tir cacbon theo
kiéu viing vinh 1am ting hoat tinh sinh hoc cGa cdc PAH.

Vung vinh

\ (13)
o5

Céc nghién cu cho ring ban than phan tr PAH khong phai la chat gay
ung thy ; dé trd thanh dang gay ung thu né cén chuyén hod trong co thé qua
mot s& budc trao ddi chat. Sin phim dau tién cia qud trinh chuyén hoa PAH
13 epoxyt dugc tao ra do thém mot nguyén tir 6xy vao ciu tric PAH. Cac
manh phan tit epoxyt sau dé dugc gin théem H,O dé tao thanh hai nhém OH
tai hai cacbon canh nhau. Phan iing chuyén ho4 tao thanh epoxyt va thém H,0
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12 nd luc clia co thé d¢ dua nhém OH vio cdc phan tir ki nude nhu PAH, 1am
cho chiing trd nén dé hoa tan trong nudc va sau d6 c6 thé loai bd. Lién két doi
con lai trong vong cé chifa hai nhém OH sau dé bi epoxy hoi dé tao thanh
dang phéan tir ¢6 hoat tinh ung thu. Néu thém H* vio phéan tir ndy sé tao thanh
dang cation bén vimg ¢6 thé gin vao trung tdm ctia cic phan t sinh hoc nhu
ADN va hemoglobin, dan téi nguyén nhéan tao thanh cic khéi u. Tuy nhién
giai doan cudi nay doi hoi mot thoi gian tuong d6i dai va hién nay ciing chua
dugc hidu ro.

O =00 — D)
o (1 258 BED w

HO
Benzola)pyrer H Ok H TH

Benzolapyren
Cihdroaisl epoxyt

Dot véi benzo(a)pyren va cdc PAH c6 viing vinh, mot trong nhimg san
phdm trung gian clia qué trinh chuyén hoa nhiéu buéc nay cé thé thay déi
tao thanh nhitng cation rat bén vimg va gay ung thur.

PAH ¢6 tinh doc cép tinh do1 véi dong vat thuy sinh, cdc gid tri LD,
dugc néu trong bang 3.10. Theo quy luat, doc tinh ting khi khéi luong phan
tr va gid tri log Koy ting. Péng chi ¢ 12 bic xa mat trdi lam tang ddng ké
ddc tinh cua PAH d6i véi dong vat thuy sinh. Ngudi ta tin rang, viéc nay 1
do sy hoat hoa quang hod ctia cac phan tir PAH tn tai trén hodc trong céc
co thé chi khong phai PAH dugc tao thanh hay chuyén hod tir céc san phdm
phan huy khdc.

Bdng 3.10. Déc tinh ciia cdac PAH d6i véi mot s6 loai dong vat dudi nude

PAH Loai LD,, (96 gi®) {(mg/1)
Naphtalen Ca 0,1-8,0
Gidp xdc 1,0-24
Axenaphtalen Ca 0,6 -3,0
Phenanthren Ca 0,04-0,6

3.7. Tac dong t6i sitc khoé con ngudi va méi triromg tir nhién

C6 rat nhiéu thong tin vé hiéu ‘mg doc man tinh cha PAH ddi vé6i dong
vat thuy sinh trong hé tir nhién ciing nhu trong phong thi nghiém. Nhin chung
khi ti€p nhiém PAH, gay ra su pht trién hinh théi, sinh 1y khong binh thuong
o cd. Nong d6 thdp clia PAH la nguyén nhan 1am trimg khé n& va gidm kich
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thuée ciing nhu trong lugng phoi. Dac biét déng chi y la xdy ra su tao thanh
céc khéi u va ung thu. Benzo(a)pyren kich thich su sai khic clia chromosome
trong c4. Them vao d6é, PAH cdn gay tang san biéu bi. Mot s& loai ¢4 ¢6 biéu
hién phat trién ung thir gan néu bi ti€p nhiém PAH.

Hiit thuéc 14 dan t6i ti 1€ tl vong cao do tdc dong ung thu va nhitng hi¢u
ing khac. PAH dugc coi la nguyén nhan gy ra hau qud nay. Tai mot s6
viing, cd hun khéi ¢6 ham lugng PAH khd cao cling 13 mét trong s6 cdc
nguyén nhan gy ung thu. Ti 1¢ ung thu do 6 nhiém khong khi cling c6 lien
quan tGi sy cé mat cia PAH.

4. POLYBROM DIPHENYL ETE (PBDE) - NHOM CHAT O NHIEM
HOU CO BEN VONG MOI

Cic hop chat hitu co chita nhiéu brom thudng dugc diing lam chét chéng
chdy thuong mai. Nhém chat ndy ¢6 tdc dung chong chdy do khi ddt nong,
cdc nguyén tir brom duge gidi phdng va bét giif cdc goc ty do trong ngon lira,
do vay lam tit ddm chdy. Lugng rat 16n céc chét chéng chdy duge sl dung
trén toan thé gidi. Vi chiing rit bén ving, nén hién nay chiing dang tich Iu¥
trong moi trudng va b thé phét hién dugc ¢d & Bac Cuc.

Cic hop chat polybrom diphenylete (PBDE), chiém 5-30% trong bot
polyurethan, trong sdi, cdc san phdm nhua va céc thiét bi dién tr vdi vai trd
chit chéng chdy. Céu tric phén tir cha nhém chat ndy twong ty nhu PCB chi
khdc & lien két ete gita hai vong. Do ¢ t6i da 10 vi trf thé brom, nén nhém
chat nay c6 téng céng 209 congener nhu PCB. Cdc doéng phan ¢4 it hon bon
brom thudmg khong t6n tai trong cac hdn hop thuong pham.

OO O

Dipheny! ete Polybromn diphenyf ete (PBDE)

Gidng nhu PCB, cdc PBDE bén viing, wva md va ¢é kha ning tich luy
sinh hoc, mot s6 trong chiing 1a cdc chat doc. Tai My, gan day ngudi ta phét
hi¢n thay PBDE trong biin thai do thi (chl y&u sau dé s& ding bén cho dit
nong nghiép), trong mot s6 loai cd ddnh bat trong ty nhién va tham chi ca
trong cd voi xanh 13 loai chi séng dudi bién sau.

Cic san phdm thuong mai ctia PBDE déu 1a hdn hgp cuia nhiéu
congener, tuy nhién s3 lugng congener tuong doi it hon so véi trong hon hop
PCB. Va khdc véi PCB, PBDE déu 1a cdc chat rin & diéu kién thudng.
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Doc tinh cia PBDE giam khi s6 lugng brom tang. Nhu vay, PBDE it déc
nhét la decabrom diphenylete, congener thé hoan toan brom. Hop chit nay la
thash phén chi yéu (trén 97%) cha hdén hop Deca, san phdm thuong mai
chinh cta PBDE trén thi trudng, duge st dung 1am chat chéng chdy trong
nhira ding cho mdy tinh v tivi. Mot s6 nha khoa hoc cho riing béan than céc
PBDE trong Deca ¢6 d¢c tinh khong cao nhung khi phan huy trong moéi
trudng, bi mat mot s clo nén doc tinh cha ching c6 thé tang. Hén hop
thuong mai ¢ tén goi Octa chita chil yéu cdc congener cé sdu hodc bay
brom dugc diing 1am nhua chiu nhiét. San phdm phd bién thit ba 1a Penta,
chil yé€u gém céc congener ¢6 bén hoac nam brom. Chiing duoc sit dung nhu
chat chéng chdy trong bot polyurethan, t4m 16t boc d6 g6, vat licu dém cho cac
phuong tién giao théng. Trong nhém PBDE, Tetra va pentabromdiphenylete 1a
nhitng chédt phan bé rong rii nhat trong moi trudng, déng thdi ¢é kha nang tich
lu§ sinh hoc va d6 doc cao nhat. Trong thanh phan ctia hén hop Penta, mot
s6 bot polyurethan chi€m t6i 30% khi lugng, day 13 nhitng san phdm dé& bi
phan huy trong di€u kién ngoai trdi thanh nhitng manh nhd hon, d& van
chuyén hon, do vay c6 thé phat hién thdy ching trong ca nuéc tu nhién. Tir
ngudn nay, cdc phan ti PBDE cé thé di vao chudi thic an.

Céc PBDE chifa nhiéu brom (hon sdu brom) ¢6 1& khong tich luy sinh hoc
vi thay vao d6 ching gin vao cdc hat rdn va tich 1u§ trong trim tich. Céc
congener cd bon dén séu clo ma sinh vat dua vao co thé, cé ti€ém nang tich luy
sinh hoc trong chudi thic an. Trong twong lai, ching ¢6 thé 1 m&i nguy hiém
de doa stic kho¢ con ngudi khi bi ti€p nhiém qua thic 4n nhat 1a qua c4.

Miic ddu hién tai chi ¢6 it s6 ligu, nhung ngudi ta duge biét 13 néng do
PBDE trong sita m¢ ¢ My va Canada da tang rat nhanh trong thap ky 90, tir
nam 1982 t6i 2002 nong do nay da tang 10 ldn v con s6 da dat t6i bing
nong do PCB. M&i lo ngai chinh cho siic khoé con ngudi 1a cdc PBDE tuong
déi it brom c6 the dnh hudng t6i he théng hormon va gan, anh hudng téi su
phdt trién clia he than kinh. Mac di khong thé phii nhan nhimg gid tri to 16n
nhu gidm thi¢u mat mét vé sinh mang va cha cai khi sir dung cde chat chong
chdy, nhung vi cdc 1y do méi trudng va tiém nang anh hudng 16i sitc khoe,
Uy ban chau Au dd c4m san phdm Penta va Octa. Con tai My, cudi nam
2003 cdc nha sdn xudt Penta va Octa da thong bdo s& chdm dit san xuat
nhitng san phiam ndy vao cudi nam 2004.

Hai dan xuat co brom khéc ciing duge ding 1am chat chéng chdy, 1a
tetrabrombisphenol A (TBBPA) va hexabromxyclododecan (HBCD). So véi
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PBDE, TBBPA it thoat hoac bay hoi vio méi trudng hon vi ching ¢6 lién két
cdng hod tri vao nhua, trong khi d6 PBDE chi duge hoa tan vat ly viio nhua.
Polybrom biphenyl (PBBs) ciing da dugc diing cho muc dich chéng chdy,
nhung hién nay da bi cam.

5. PERFLOSUNFONAT

Céc hogp chit hitu co da duge dé cip trude day duge x€p vio mot trong
hai loai ky nudc hodc ky dau. Nhung ¢6 mdt nhdm nhd cdc hgp chat ¢é ca
hai tinh chat néi trén. Cdc chat hoat dong bé mat chita flo 14 nhimg hop chat
bao gém cdc phan tr va ion ¢6 phin dubi cacbonhydro dai trong dé méi
nguyén tir hydro déu bi thay th€ bdi flo. Hop chét néi ti€ng nhat duoe biét
trong nhém nay la perflooctan sunfonat (PFOS) :

O

CF4(CFy); — s — OH (16)

|
0
Perfic octan sunfonat (PFOS)

PFOS dugc ding dé ché tao san phdm Scotchgard cia hing 3M, day la
loai sgi bao vé& vi ¢6 ca tinh chat ky nude va ky ddu. Cédc hop chat trén co 8¢
PFOS dugc sit dung trong bot chdng chdy, thudc trir sau, my phdm, dau nhon,
i6p phl chiu ddu cho cic san phdm gidy, chdt bdm dinh, son va chat dinh
béng. Gan day, cong ty 3M di tu nguyén quyét dinh nglimg san xudt PFOS vi
ching ¢ kha nang t16n tai bén ving trong mai trudmng va bi phdt hién ca trong
mau ngudi. Mac du cac hgp chat nay khong that doc, nhung d6i véi cac nha
khoa hoc, ndng dé cta ching trong mot s8 lodi dong vat hoang da di dat 16
mic dang lo ngat.

6. CAC CHAT TRONG MOI TRUSNG GAY ROI LOAN NOI TIET

Trong hai thap ky gidn diy, cic nhi khoa hoc di cinh bdo vé mot méi de
doa mdi cho sitc khoé cla cdc dong vat hoang da va ¢6 IE ca cho con ngudi khi
phai ti€p nhiém cdc hod chat téng hop trong méi trudmg. Mot s§ chat cé kha
nang anh hudng tdi sitic khoé sinh san clia cdc dong vat bac cao — gay v sinh
theo mt s6 cdch va ¢6 thé 1am tang ti 1é ung thur tai cc co quan sinh sdn.  Vén
dé nay di 1am khudy dong du Juan qua cudn sdch “Tuong lai bi ddnh cap cla
chiing ta” (Our Stolen Future) do theo Colburn va cdc cong su xuéit ban nam
1996. Tuy nhién, trong gidi khoa hoc cdn nhi€u diéu khong ré rang va gay
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tranh luén vé viéc ligu & mitc néng do moi truding, cic hop chat nay c6 gay
nguy hi€m trdm trong cho siic khoé con ngudi hay khéng ?
6.1. Co ché hoat dong cia cac chat gay roi lean noi tiét

Hod chdt can thiép vao cic hé théng cla co thé theo cich truyén mot lrong
rat nho (cS ppt) nhimg phan tir hod hoc truyén tin goi 1a cdc hormon. Nhimg
hormon nay theo mdu téi céc co quan dich, trong d6 ¢6 cdc cd quan tham gla
vao qud trinh sinh san cla giong duc va giéng cdi. Cac hormon téi dugc vi tri
ti€p nhan la tin hiéu d¢ mét s6 loai 1€ bao khdi dong. Nhing dnh hudng gay
nhi€u t6i estrogen — hormon gidi tinh nif a m&i quan tam chinh clia con ngudi.
Céc hormon gidi tinh bao gém ca estrogen chifa ciu tric bén vdng steroid.
Ching dugce san xudt tlr cholesterol trong budng tring ctia nit gidi va tinh hoin
ctia nam gidi theo ddp ting tin hiéu tr ndo bo va cde co quan khdc.

Hoat dong ctia hormon dugc khai dong bang cach gén vao mot vi tri tiép
nhén (receptor) dic trung trong t&€ bao. Céc estrogen dinh vio receptor tuong
tng vdi né bang lién két hydro ctia hai nhém OH va Iyc hit vander Waal giita
h¢ thong vong clra né va chudi amino axit. Phic hop hormon-receptor tao
thanh s& gan vao nhiimg ving dac trung clia ADN trong nhén € bao, viéc nay
s€ xac dinh hoat dong cha cdc gen. Mot s§ hod chat trong méi trudng ciing c6
thé gén vao céc receptor clia hormon, do dé chiing “bit chudc™ hormon hay
khod hoat dong ctia hormon. Pac biét receptor estrogen cho phép mot s6 hop
chat dinh vao né, thim chi ca nhimg chat chi ¢6 cdu triic hoi twong tr nhu
estrogen. Nhung cidc chat nay khong dinh vao receptor “chat™ nhu etsrogen.
Cung v6i co ch€ can thi¢p nhur trén, mot s6 hgp chét con 1am ting nhanh su
phd v& cdc hormon tir nhién, va gén day ngudi ta con kham phd ra mot s6 chat
thiic ddy qua trinh chuyén hormon nam thanh hormon ni.

Nhom cdc chat can thiép vao hé théng ndi tiét sin xuit va truyén hormon
duge goi 1a cdc estrogen méi trudng hay tdng quat hon 1a hormon moi trudng,
cdc chat gay r6i loan ndi tiét (endocrine disrupting chemicals — EDC).

6.2. Cac hoa chat gay réi loan ndi tiét trong méi truong

Mac dur ciac EDC ¢6 thé tan cong hoac khod receptor hormon nhung nhin
chung cau tric cla cdc chat tdng hop nay khong that sy gitng vai hormon gidi
tinh ttr nhien, mét khic gifta cic hod chét téng hop ¢6 rat nhiéu cau tric twoug .
Rat nhiéu phan tr duoc xdc dinh 12 cic EDC chita mot hay nhidu nhém
hydroxyl nhu cic estrogen. Methoxy va kepon la hai thudc trir sau co clo chifa
Oxy thudc loai EDC. Cic EDC khic thude ho co clo nhie PCB, dioxin va cdc
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thudc diét cd khac (hinh 11) lai khong chita 6xy. Tuy nhién khi chuyén hod
chiing trong co thé, nhém hydroxyl s& dinh vao mét s6 nguyén tir cacbon
chua lién k&t véi clo va tao thanh din xuat hydroxyl cha hop chat co clo. Dan
xudt nay c6 hoat tinh hormon cao hon so véi hop chat ban dau. Véi PAH qué
trinh hydroxyl hod ciling dan téi két qua tuong tu.

Hau hét cic EDC méi trudng 12 ancol va thudng ¢ vong phenol nhu
trong hormon steroid tu nhién. Nonylphenol la mdt vi du quan trong.
Octylphenol (chii y&u 1a Cg va mot phdn nho C, lién két véi vong phenol)
con ¢6 hoat tinh hormon cao hon. Cic alkylphenol nay xuét hién trong moi
trudmg, ¢6 mat trong ca nudc udng tir sy chuyén hod cha phenolethoxylat.
Cic phenolethoxylat duge ding 1am chét tdy rira, son, nhya. Sau khi thai vao
moi trudng ching bi phan huy trong cic nha mdy x{ Iy nudc thai, cdc sén
phidm chuyén hod cé thé tiép tuc di vao nuéc mat, bun thai, dit nong nghiép.
Phenolethoxylat ciing dugc sir dung 1am chat tao nhil tuong trong thudc trir
sau va c4c nonylphenol tao ra c6 thé di vao chubi thic an qua viéc phun rai
thudc trir sdu vao rau qua. Hién nay Uy ban chau Au dang chudn bi ban hanh
quy dinh cdm sir dung céc ethoxylat. .

Bisphenol A 12 hop chdt thuoc ho phenol duge coi la mot EDC dang
quan tdm trong moi trudng. Bisphenol A duge st dung rong rai trong cong
nghiép polyme cho nhira polycacbonat vi mot sd loai nhya hat epoxy. Khi
céc hop nhua dung thuc phdm bi dun néng dé khir iring, hop chat nay c6 the
bi théi mot phdn nhd khdi nhya. Méc dit cdc nha san xuét tuyén bo 1a trong
nhiing diéu kién sk dung va rira thong thudng, bisphenol A khéng thé thoi ra
tir nhya, nhung mot s6 nhém ngudi tieu ding lai khi€u nai vé bang ching
mot lugng nhé cdc hop chat nay théi ra tit nhua polycacbonat lam chai dung
nudc va sita cho tré 5o sinh. Ciing ¢6 cdc nghi ngd cho ring bisphenol A c6
thé thoi ra tlr chat han rang.

Mot loai diol ¢6 hoat tinh hormon khdc I genistein, c6 céu tric tuong
ty nhu estrogen. Genistein dugc sin xudt tir tu nhién nhiéu hon tir con
dudng téng hop nhan tao. Ching 12 thanh vién cda nhém chat tu nhién
flavonoid. Genistein c6 mat & néng do cao trong san phdm g6, dau nanh va
céc san phdm tir dau nanh. Cdc nha khoa hoc dd phat hién thdy genistein
dong thai nha mdy gidy c6 anh hudng t6i sinh san va gay hién tugng
chuyén thanh giong cii d6i véi c4 séng trong ving nudc nhan dong thai
nay. Ca nonyl phenol vA genistein déu thé hién téc dong nay khi lam thi
nghiém trén déng vat & liéu rdt thap. Genistein c6 téc dong xdu hay 6t cho
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siic kho¢ con ngudi chua xdc dinh 18, mac di mét s6 nha khoa hoc lo ngai
vé€ mifc genistein trong thyc phdm 1am tir sita ddu nanh cho tré so sinh.

Céc phtalatete cling dugc sir dung phd bién dé 1am chat déo hod trong
nhi€u loai nhua thong thudng, 1Y nguén nay chiing c6 thé di vio moi trudng
do khéng c6 lién két hod hoc véi polyme. Céc hop chit nay ciing c¢é hoat
tinh hormon. €on ngudi tiép nhi€m di ~ 2 — etylhexyl phtalat (DEHP) tir vat
liéu bao géi thuc phdm. Hoa chat ndy c6 mat trong nhiéu dé ding nhua dan
dung, trong d6 chét déo hod phtalat chi€m tdi 45% khai lugng vat dung. Su
c6 mat cia DEHP trong cdc dung cu y € bing nhya nhu tii PVC trong tinh
mach ciing gay lo ngai 1a mot luong nhd chat déo hod ¢6 thé di vao ngudi
bénh trong qua trinh chita tri. Uy ban chau Au da cam sk dung chat déo
phtalat trong cdc d6 choi PVC cho tré em dudi 3 tudi.

HO Estradiol, logi esirogen chinh

Q“@ @@

op'- 00T

f~ o
OO @@

Céc dioan CacPCa
nonmyiphenof hisphenol A

Céc ate phiafat
{R: etyl, n-bulyl,
A-haxyl ooy,
Isnoclyl, isodecy,
benzyl butyl,
2-styhexyl)

Hinh 3.11. C4u tric cia estradiol va mét s6 chat trong moi trufdng gay réi loan
ndi tidt ngudi va dong vat
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Céc hop chat duge ban tdi & trén hién 1a nhimg EDC quan trong nhét da
biét. Tuy nhién kha nang giy réi loan ndi tiét ca nhiéu chat tdng hop cdn
chua duge kham pha.

6.3. Tac dong t6i dong vat hoang da

Hau qua tic déng cha cic EDC thudng khong thé quan sdt & nhiing
dong vat ¢é v truc ti€p tiu hod nhitng chat nay. Céc tdc dong thudng thé
hién nhiéu hon do viéc truyén estrogen tr me sang bao thai hodc sang tring.
Viéc nay lam r6i loan can bing hormon & d6i tugng nhan va gay bat binh
thudng khi sinh sdn hoac thay déi cdc qua trinh trong co thé dan dén ung thu
khi cic d6i tugng nhan phét trién t6i tdi trudng thanh. Trong qué trinh phat
trién, bao thai dac biét nhay vdi dao doéng chia mic hormon. Vi vay néu tiép
nhiém luong nhd hormon tu nhién hay cdc EDC moi truong déu dan téi
nhimg thay déi sinh Iy hoc khdc véi nhitng hau qua s& xdy ra néu ngudi
truéng thanh ti€p nhiém cling mot lugng nhu vay.

Vi du ndi tiéng nhat vé anh hudng cla cdc hod chit giéng hormon trong
mai trudng t6i dong vat hoang da & tai hé Apoka, Florida, My v6i loai cd sdu
tai day. Nam 1980, mot lugng 16n DDT va céc chét tuong tu bi tran vao hé.
Giita nhitng nam 1980, gido su Louis Guilette Jr., clia trudng dai hoc Florida
tai Gainesville da phat hién thdy rat it triimg ca sdu nd va trong sd ca sdu con
mdi nd rdt it con séng s6t, de doa ti twong lai cha quan thé cd sau tai ho
Apoka. Hon thé nita, c4 sdu con méi né c6 hé sinh san khong binh thuong,
hau nhu khéng tiép tuc sinh san duge. Ti 1€ cua estrogen tu nhién so véi
hormon gidi tinh nam testosteron tdng cao trong c¢d sdu non, din tdi hau qua
co quan sinh duc cila cé sdu duc ¢6 kich thuéc nho hon binh thudng. Céc
hau qua nay 1a do DDE, san phdm chuyén hod cia DDT gay nén. Céc
nghién ctu cho thay DDE iic ch€ hormon sinh duc nam dinh vao receptor.

Céc thuc nghiém dé tim thay thanh phan c6 kha nang gay r6i loan ndi ti€t
nhat trong hén hop DDT thuong mai khong phéi 12 isome p,p’ DDT, céu tix
chinh chiém t6i 77% khéi luong, ma I isome o, p” DDT chi chiém khoang
20% khéi lugng. Mot sé nha khoa hoc dy dodn réang, nhitng phu nit ti€p xuc
trie 1iép véi o, p° DDT khi phun rai thudc trir sdu c6 nguy co phat trién ung
thur vii cao hon so vé6i nhitng ngudi tiép nhiém DDE qua thic an.

Céc nghién ctru nam 2002, 2003, phét hién thudc trir ¢d atrazin & nong
do moi trudng ¢& ppb c6 thé 1am thay ddi can bing hormon trong ndng noc
&h va anh hudng téi su phat trién gidi tinh cha ching. Atrazin lam ting
néng d0 enzym c6 kha nang chuyén hormon gidi tinh nam testosteron thanh
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hormon giéi tinh nit estrogen. Khoang 20% ndng noc duc phét trién thinh
ludng tinh tic 1a c6 cad tinh hoan va budng tring. Nhu vay véi cac EDC
ngoai cach tan cong hoac khod receptor cla hormon, con cé cdch can thiép
khdc la 1am r6i loan can bang hormon.

Cac nha khoa hoc con phat hién thdy ¢4 hormon estrogen tu nhién va
dén xuét téng hop diing dé tranh thai khi ¢6 mat trong nudc thai cé thé gay
ra hién twong chuyén thinh gidng cdi vdi moét s8 lodi c4. Hién tuong nay
cling dugc phat hi¢n tai moét s6 khu vyc thudc Anh va nguyén nhan bi quy
cho nonylphenol trong mrdc thai.

6.4. Tac dong t6i con nguoi

Trong théi gian tit nam 1948 — 1971, nhiéu phu nir sir dung estrogen
tong hop DES (diethylstilbestrol) dé trdnh x4y thai, nghién citu vé céc bé gai
sinh ra tir nhitng ba me nay da cho thiy bang chimg ddng o ngai vé anh
hudng “bat chudc estrogen™ khi cdc bao thai phdt trién. Nhiéu bé gai khi
truong thanh bi vo sinh va mot 86 it mac can bénh rat hiém 13 ung thu am
dao, day chinh la hau qua cia viéc tiép nhiém DES khi ¢dn 12 bao thai. Con
céc tré em nam sinh ra tir nhitng ba m¢ ding DES ¢6 biéu hién tang i & bat
binh thudng & co quan sinh duc, gidm s6 lugng tinh tring, ¢6 thé tang i ro
ung thu co quan sinh duc, nhung kha nang sinh san khong bi anh huong.

Mac ddu ¢ nhitng bang chiing vé viéc nong do cao ctia cac EDC trong
moi truong gay ra tic dong xau cho sinh san cua cdc dong vat hoang da va
cdc dong vat thi nghié¢m, nhung khong thé chic chin ring nhing tic dong
tuong duong ciing s€ xay ra vdi con ngudi tai ndong dé ma ching ta tiép
nhiém. Su giam s& lugng tinh trung va tang ti 1¢ ung thu ¢o quan sinh duc
nam, thuong dugc cho la vi du cla cdc tdc dong x&u tir EDC ciing c6 thé 1A
hién tugng thong thudng. S6 lugng tinh tring va ti 1& ung thu co quan sinh
duc nam rdt khdc nhau giita cdc vung dia |y va st khac nhau d6 khong cé
mdi twong quan chat ché vai su khdc nhau vé mic 6 nhiém moi trudng. Tuy
nhién, hién tai mitc dioxin trung binh trong co thé ngudi chi thap hon mot
bac so véi liéu thap nhit gay cdc van dé vé sinh san cha th€ hé sau trong cic
thi nghiém véi chuot.

Céac nghién ctiu gén day con cho thay cac EDC ¢6 thé anh hudng t6i dac
tinh gidi tinh cho con ngudi : cdc bé gdi bi ti€p nhiém EDC trong khi con 1
bao thai c¢6 tudi day thi sém hon théng thudng khoang mot nam, con céc
bé trai thi khong. C6 1€ tic dong 16n nhat duge phat hién cia ciac hormon
moi trudng téi sinh san 1 anh hudng cia dioxin va furan t6i ti 1¢ gidi tinh
nam : nit (thong thudng 14 0,51). Cic khao sat dich t& hoc déi vdi nhimmg
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nhém ngudi bi ti€p nhiém dioxin trong tai nan & Seveso, Italia va bi ngo doc
ddu chita PCB & Dai Loan cho thay nam giéi bi 1i€p nhim dioxin, furan
hodc PCB & ndng d¢ cao trong thdi k¥ nién thi€u t6i khi trudng thanh cé
nhiéu con géi hon con trai. Con nhitng nam gidi bi ti€p nhiém & wéi rudng
thanh lai khong cho két qua tuong tu. Gdn day, mot nghién citu & Ao ciing
cho thay cac cong nhan tiép nhiém TCDD trong cong viéc néu & do tudi dudi
20 thi sau dé s€ c¢6 nhiéu con gdi hon con trai.

Nhu vay tiép nhiém cdc hormon méi trudng thuée ho dioxin—furan-PCB
c6 thé dén 161 hau qua sau ndy vé dac tinh gi6i tinh clia theé hé sau. Dang
ngac nhién 12 nam gidi ti€p nhiém véi hén hgp PCB cong nghiép qua thiic in
¢ muc cao hon binh thudng lai din tdi ti 1€ sinh con trai : géi cao hon théng
thudmg, cé 1€ do mot s6 congener PCB biéu hién nhu estrogen, trong khi 6
mdt s6 khdc lai giéng cdc hormon nam, tic dong cudi ciing phu thudc vao ti
1& gilta cac loai nay.

Ngoai nhitng hormon méi trudng c6 nguén goc t6ng hop, moét s6 nha
khoa hoc con tinh téi dnh hudng sitc khoé cta viéc chiing ta tiéu hod lugng
I6n cdc chat bat chude estrogen ¢6 nguén gdc thuc vat (phytoestrogen) trong
d6 ¢6 genistein. Nguén cia cdc hod chat ty nhién nay 13 cac san phdm dau
nanh, xip lo xanh, lia m¥, tdo va anh dao. Ciing c6 bing chimg cho ring cic
phytoestrogen cé kha nang bao vé co thé khdi mot s6 bénh ung thu. Diéu
ddng luu ¢ 13 céc phytoestrgen nhanh chéng bi chuyén hod trong co thé va
¢6 1& khong t6n tai di 1au d€ c6 thé truyén anh hudng t6i bao thai dang phat
trién, trong khi d6 cdc hormon méi trudng ¢6 nguén géc t6ng hop lai t6n tai
trong m& nhiéu hon 1 chuyén hoa.

Mot cau d8 khé giai ddp nita trong cau chuyén vé cdc hormon moéi
trudng lién quan t&i quan hé liéu lugng — ing ddp. Khong gidng nhu phan
16n cédc chat doc la img dép tang véi liéu luong ti€p nhiém hodc it trudng hop
d6 thi di ngang, thi d6 thi ing ddp d6i vdi hoat dong cla estrogen va cic
chat bt chude né lai ¢6 hinh chir U nguge. Téc dong manh nhat x4y ra 3
liéu lugng thap, licu lugng cao hon lai Jam giam tng dap cia h¢. Vi dy, anh
hudng cla atrazin téi ndong noc duge mét s& nha khoa hoc quan sét thdy chi
& nong do rat nho, chit khong phai & miic néng do cao.

6.5. Qua trinh di chuyén ¢ khoang cich dai ciia cac chat 6 nhiém khong khi

That ngac nhién khi ngudi ta kham phd ra cdc hgp chat twong d6i kém
bay hoi nhu céc co clo hay PAH c6 thé di chuyén vai nghin km theo khong
khi tir nguén phdt thai téi tan nhimg ving sach cla trai dat nhu Bic cue.
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Gan day. trén co s¢ sir dung cdc nguyén tac hod 1y, ngudi ta dd mot phan
hiéu dugc mot cach dinh hrgng vé su di chuyén & khoang cach dai cua cic
chat 6 nhiém khong khi.

Nho'qua trinh phan bé toan cdu, cdc chdt 6 nhiém di chuyén véi 16c do
khac nhau va ling dong tai cdc ving dia Iy khic nhau twy thude vio tinh
chat vat 1y cua chiing. Phan 1én cdc chdt 6 nhiém hitu co bén vimg déu cd di
kha nang dé bay hoi, thudng 12 wong ddi chim, tai nhiét do méi trudng
thdéng thuong tit nhitng vi ui tam thdi clia ching nhu mat dat hoac nudc.
Tuy nhién, vi dp suit hoi cia moi chét hod hoc déu tang theo ham mi ciing
v&i nhiét ¢, qua trinh bay hoi thung xdy ra dé dang & viing nhiét déi va
can nhiét déi, do viy nhitng khu vuc dia ty nay thudng it 1a bén dé cudi cung
cua cic chat ¢ nhiém. Ngugce lai, nhiét do khong khi thap thich hop cho viéc
ngung tu va hdp thu cic chat dang khi vao ¢dc hat ran lo limg trong khi
quyén. phan Ién nhiing hat ran nay sau dé sé lang dong lai trén bé mat trai
dat. Nhu vay cdc vang Bdc cyc va Nam cuc s& 1a bén dé cuéi cung cho
nhimg chat & nhiém tuong d6i linh dong da khong bi lang dong 1ai cdc vi do
thap hon do tinh bay hoi cao. Va khong may mén 13 cdc hgp chat nay lai
cang phan huy cham & cic vung cuc do nhiét do rat thap.

Bdng 3.11. D¢ linh déng du dodn cuia cdc chdt 6 nhiém bén virng trong

khi quyén
Polinh | Do linh dong | DN pg jinn
dong kém | trung binh Oélg_ tuong dong cao
- S Ol cao
Pic tinh |
Ap sudt hoi ctia
chat long tai 25'C 10* 107 1
(pascal)
Nhiét do ngung tu 30'C --10"C - 50°C
K., 10" 10" 10°
Vidu
PAH > 4 vong 4 vong 3 vong I -2 vong
Clobenzen - 5-601 0-4Cl
PCB 8 -9C 4 -8l 1-4Cl 0-1dl
PCDD/PCDF 4-8Cl 2-4Cl 0-1dCl
Thudc trir sdu Mircx DDT HCB Bang
Toxaphen Dieldrin phién
: Hexaclo—
o Clodan | xyclohexan
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Vi du vé cdc chit 6 nhiém c¢6 thé di chuyén t6i ving cuc 13 cic
clobenzen chita nhi€u nhém thé clo, cic PAH cé ba vong, PCB, dioxin va
furan it clo (bang 3.11). Nhitng chidt c6 khid nang bay hoi cao hon nhu
naphtalen vi cdc clobenzen chia it clo khong lang dong ca & nhiét do lanh
tai cdc viing cyc ; chiing ti¢p tuc di chuyén cho t6i khi cdc chat niy bi phan
huy hod hoc, thudng khdi dau do va cham véi géc hydroxy! tu do.

Nhu trong bang 3.11, d¢ linh dong cla cdc ho4 chat tang khi 4p suat hoi
cha dang ngung tu (do tai 25°C véi chat 1éng bi lam lanh sau) ting. Thém
vao d6 do linh dong tang khi nhiét do ngung tu cta dang hai gidm. Do vay,
céc chdt khong ngung tu cho t8i khi nhiét do xudng t6i —30°C hoic thip hon
nifa nhu & cdc vung cue. Céc chat ¢é nhi¢t do ngung tu thap hon -50"C van
ton tai trong khong trung.

Trong thang do do di chuyén linh dong nhu trén, DDT x&p vao mitc do
trung binh. N6 c6 kha nang bay hoi dii nhanh nhung lai cé nhiét 46 ngung tu
trong daéi cao, ¢ nghia la phan 16n hop chat nay s& ling dong & cdc vang ¢c6
vi d6 trung binh (dac biét 1a vao mba dong) va chi mot phan nhd 161 duge
ving cic.

Mac di theo m6 hinh, PCB duge du dodn 1a sé lang dong chi yéu tai
cdc ving 6n ddi hon 12 t6i céc vang cuc, nlung qud trinh di chuyén ciling di
16n dé cdc dong vat bi nhiém PCB. Ngudi ta di ghi nhan muc nhiém PCB
cla gau Bac cyc tai Spitsbergen, Na Uy 12 90 ppm. Tham chi sifa clia cac ba
me sOng tai cdc ving xa phia bac ¢c6 mic PCB cao hon so vdi nhimg ngudi
ciing séng & ving 6n dét, mot phan do thuc phdm ma ho st dung ¢6 nhiéu
md va cdc co clo va tich luy trong méi trudng nay.

Do su thay déi khdc nhau clia nhiét do khong khi trong suét qud trinh di
chuyén, phan 16n cdc phan & cia cdc chat linh dong s& thuc hién nhiéu vong
bay hoi, ling dong theo xu hudng di chuyén t6i viing khi hau lanh hon. Qua
trinh van chuyén nay cé thé dugec minh hoa trong hinh 3.12 cho mét ving
ctia mot chdt ¢ nhiém tuong doi linh dong phdt thai tai thoi diém t, tai ving
xich dao. Tai thdi diém t,, phin 16n chat 6 nhiém vin & khu vuc nhiét déi,
nhung t6i thdi diém t, ching di di chuyén phdn 16n t61 viing can nhiét déi va
ti€p tuc tdi viing cuc.
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Hinh 3.12. M6 phdng phan bd dia ly theo thdi gian cla mt chat & nhiém phat thdi
tr xich dao.

Nguén : F.Wania and D.Mackay, “Tracking the Distribution of an Airbone Pollutant”
Environmental Science and Technology 30(1896) : 390A.

7. KET LUAN

Ngoai cac thudc trir sau, nhiéu hod chat téng hop sir dung trong céng
nghi¢p, dan dung hay tao thanh tir hoat dong san xuét, sinh hoat va ca cac
qud trinh tu nhién di tr¢ thanh nhimg chit 6 nhiém moi trudng phd bién va
dang quan tam, dién hinh 14 cdc nhém PCB, dioxin va PAH.

PCB va dioxin Ia cdc nhém chat c6 cau tric hod hoc, dac tinh vat 1y va
anh hudng t6i mai trudng tuong to nhau. Ching ton tai trong moéi trudng &
dang hén hop nhiéu congener, vdi cac ti 18 khac nhau va 13 cdc chat & nhiém
bén vilng trong moi trudng, ¢6 do tan trong md cao dan téi kha nang tich luy
sinh hoc cao. Qud trinh quan trong nhat dé chuyén hod va phan huy PCB trong
pha hoi la phan \ing véi g&c hydroxyl tu do trong khi quyén. Con véi dioxin,
chuyen hod quang hod trong pha hoi lai déng vai trd quan trong do kha nang
hap thy bdc xa mat trdi tai dai UV. Mac dir ¢6 doc tinh ¢dp tinh thap nhung
cic PCB gay hau qua nhiém doc min tinh lau dai va du lugng PCB c6 thé
truyén tir me sang con qua thdi gian mang thai gdy nhitg dnh hudng x4u (i
sitc khoé clia the hé san. Trong s6 cdc dioxin ~ nhém chat dugc sinh ra khong
chii dinh tir qué trinh chdy va téng hgp mot s6 hoa chal thuong mai thi 2,3,7,8
TCDD la congener doc nhat, dong thdi né ciing 1a mot trong nhitng hop chat
doc nhat ma con ngudi tao ra mét cach khong chi y. Cac tdéc dong nhu phé
huy gan, h¢ than kinh va da ctta dioxin 14 khong ¢on nghi ngd. Tuy nhién hau
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qua ung thur va anh hudng téi sinh sin hay sy phét trién clia bao thai do tiép
nhiém 2,3,7,8 TCDD vén 14 van dé tranh ci 16n.

Sinh ra tir cic qué trinh chay c¢6 ngudn gdc tr nhién (nhu chdy rimg, cdc
hoat dong dia chét) hay nhan tao {d6t chdy nhién liéu), PAH 14 nhém chat 6
nhiém ¢6 mat phd bién trong méi trudng khéng khi, trdm tich, nudc va dong
thuc vat. Day 14 cdc chdt 6 nhiém bén ving trong mdi trudng, thude vao
nhém va m& va c6 kha nang tich luy sinh hoc. Nhiéu PAH dugc khang dinh
la cdc chat gay ung thu cho con ngudi véi con dudng ti€p nhiém chi yéu
thong qua khéi thude, khong khi cling nhu thye phdm.

Ngay cang nhiéu loai cdc hod chat dugc téng hop dé phuc vu nhu ciu
cha con ngudi ; Song hanh véi sy phat trién d6 danh sdch cdc chat 6 nhiém
ngay cang dugc kéo dai va nhitng anh huéng bat lgi méi cho méi trudmg
cling nhu siic khoé con ngudi cling dan duge khdm phd. Nhing nhém chat 6
nhiém méi cé tinh chat bén vimg nhu cic chat chéng chdy chita brom, céc
perflosunfonat, hay nhiing chat ¢é khi nang gay roi loan noi tiét nhu céc loai
phtalat, bisphenol, ankylphenol... hién dang dugc quan tim do sur ¢6 mat rat
phé bién cla chiing trong cugc séng ciing nhu nhimg hau qua chua ludng hét
déi véi moi sinh.
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CHUONG IV - HAP PHU

1. KHAI NIEM CO BAN

Vat chat t6n tai & bon trang thdi : khi, long, rin va plasma, ba trang théi
dau la d6i tuong dugc tiép xic thudng xuyén trong cudc séng. Trang thai vat
chét ¢6 kha nang chuyén hod 14n nhau, vi du khi tang hay giam nhiét do, mét
chét 16ng chuyén thanh dang hoi (khi) hoac tr& thanh trang thi ran. Déc trung
cin ban cua ba trang thdi trén 12 sy phan biét vé dong nang, tic 1a kha nang
chuyén dong clia chiing. Pong nang cha cac chat khi rat 16, trong diéu kién
ap sudt va nhi¢t do binh thudng, cic chit khi chuyén déng véi t6¢ do vai tram
m/gidy, dan dén thé tich chiém ché cilia chiing trong khong gian 12 rat 16n.
Bong ning ctia cdc chat 16ng thap hon so véi chat khi, cic phan tir chuyén
dong cham, khoang cach gilta cic phan tir kha gin nhau nén tuong tic giita
céc phan tlr khd 16n, tuy vay tuong tdc giita cdc phan tir khong di lén dé “cot”
chat mot phan tir ndo d6 & mot vi trf ¢6 dinh. Gitta cdc phéan tr chat 1dng t6n
tai nhimg khoang khong gian tréng goi 12 cdc “16 héng”, thé tich cha “18
héng” tang khi nhiét d¢ tang. Vat chdt t6n tai & trang thdi rén c6 dong nang
thap, cdc nguyén ti, phan tlr duge ¢6 dinh & nhilng vi tri xdc dinh trong mang.

Khi cdc pha ti€p xiic v6i nhau s& hinh thanh cic gianh giéi giita céc pha :
khi/ ran, khi/ 16ng, l6ng/ ran, 16ng/ 16ng. Cic chét khi khi tiép xic v6i nhau s&
hoa tron nhanh chéng ciing nhu cic chét 1ong vdi chét 1dng (tan trong nhau) va
chat ran tan véi chat 16ng. Tai cic viing gianh giéi phan cach pha, vat chét clia
pha no ¢6 thé xam nhap vio céc pha khdc : cac chdt & pha khi khi tham nhap
vao mot chat léng duge goi 12 hién tuong hap thu. Do khi t6n tai trong chat
long, cac chat khi duoc phan bo déu trong toan bo thé tich chat 1dng nén con
dugc goi la qud trinh phan bd ba chiéu. Mot chat khi hay mot chat tan ducc tich
tu lai trén bé mat mot chat ran hay chat léng duoc goi 1 mot qud trinh phan bo
hai chiéu vi né chi xay ra ¢ trén bé mat va duoc goi la qua trinh hip phu.

Hap phu duge dinh nghia 1a hién trgng tich tu mot chat trén bé mat mot
chat ran hoac mot chat 16ng khac. Hap phu trén bé mat mot chat 16ng, vi du
cdc chal hoat dong bé mat, chat tdy rira trén mat nude tao ra bot va lam giam
siic cang bé mat clia gianh gidi tiép xdc gilta nude va khi. Hién tuong hap
phu thudng gip trong thuc t€ 13 qud trinh hap phu trén bé mat mot chat rin,
vi vay khi dé cap dén qud trinh hap phu thudng duge hiéu 1a sy tich luy cla
cdc chat khi, hoi va cdc chat tan (v6 cg, hifu co, tich dién, khong tich dién)
trong mot chat 106ng (chi yéu 1a nudc) rén bé mat mot chat rin.
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Trong moét hé hap phu, chat rin duge goi la chat hip phuy, chat ¢d kha
ning tich lu§ trén bé mat chét ran 1a chét bi hdp phu.

Hién tugng hap phu xay ra duge 1a do luc tuwong tac gifta chat hap phu va
bi hap phu. Luc tuong téc yéu, khéng hodc rat it thay déi cdu tric dién tir cia
chat hap phu, nang lugng toa ra thap gay ra hién tuong hip phu vat 1y. Luc
twong tic cha hé di manh, tao ra dugc céc lién két hod hoc, 1am thay déi cau
triic dién tr ciia cdc thanh phan tham gia trong hé hap phu, nang lugng sinh
ra ldn, d6 1a hién tugng hdp phu hoa hoc.

Nhin chung cac chat hdp phu dang rin khong tich dién, cac loai khi,
chit hitu co khéng hodc chi tich dién timg phén thi qué trinh hip phu xay ra
trong dé thuong 1a hap phu vat 1y, trir cic qua trinh hap phu dac thu trong
céc phan img xc tac di thé tai nhiét do kha cao. Chat bi hap phu dang vé co
trong chat léng khi tuong tic véi chdt hap phu thudng theo co ché& hap phu
ho4 hoc duéi hinh thifc tao thinh dang phitc chat.

Hap phu céc chét tan trong pha léng duge xem la qué trinh hap phu hén
hop. mot hé cé nhiéu chat bi hip phu cing tham gia. Trong mé6t h¢ hap phu
hén hop sé xay ra hién tuong hép phu canh tranh, tinh chat hap phu cha hé
khéng chi phu thuéc vao tuong tac gitfa chat bi hp phu véi chat hdp phu ma
cdn bi chi phdi bdi twong tdc gilta chat tan véi dung moi va dung moi vdi
chat hap phu. Hé hép phu ¢ dung moi 1a nude, chat bi hap phu 1a dang hiu
co, chit hap phu Ja than hoat tinh thé hién dac trung : bé mat than hoat tinh
¢6 tinh chat ky nudc, wa chat hitu co ; chét hiu co ciling ¢ tinh ky nudc
(hién tuong tach pha nude/hitu co hoac tao nhil), vi 1y do d6 chat hitu co s&
¢6 loi thé canh tranh vé mat hip phu so véi nudc. Hé hdp phu gom silicagel
(8i0,) ¢6 bé mat wa nudc (do mat dé cao clia nhém OH trén bé mat), nudc
hoac rugu la céc chat bi hdp phu tén tai trong dung moi hitu co, qud trinh
hdp phu x4y ra s& uu tién cho cdc chat tan phan cuc. Quy tic thong dung cho
cac hé hap phu hén hgp 12 : cdc chit ¢6 ban chdt giéng nhau cé tuong tac
manh hon va vi vay ¢6 kha niang hap phu manh. Hadp phu hén hop khi ciing
xay ra theo quy tic trén, tuy nhién tic dong cua cic chét bi hap phu khic
khéng nhiéu do mat do cia ching khéng 16n nhu trong trudng hop ca dung
moi. Luc twong tac trong mot hé hdp phu ¢6 tinh ¢ong hgp : mot phan tir chat
bi hap phu trén bé mat chat ran sé€ tuong tic v4i timg nguyén tir (phan ti cla
chét bi hap phu nim trong ving c¢6 tuong tic. Luc tuong tic trong mot hé
gém nhiéu loai, vi du luc dinh hudng, luc tdn xa, luc ludng cuc, ti cuc, lyc hdp
phu cla hé théng 14 tdng clia cac lyc trén. Luc twong tdc xuit phat tir chat bi
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hap phu ciing ¢6 tinh cong hgp tir cdc thanh phan cdu tao nén phan i :
mot paraffin mach dai (nhiéu nhém CH,) tuong tic véi mét chat hip phu nao
d6 16t hon so véi mét phan tir paraffin mach ngén.

Nh¢ vao tinh nang hap phu khac nhau cua cac chat bi hap phu trén mot
chat hap phu cu thé, mot hén hop chat bi hap phu duge tich riéng, din téi
viéc ing dung k¥ thuat hdp phu trong cong nghé moéi trutmg. Vi du, ¢6 thé
tach céc chét hitu co doc hai trong nudc sinh hoat, nude thai, tir khong khi
ciing nhu tich va lam sach céc san pham trong cong nghiép.

Tuy thudc vao doi tugng can xu 1y (tdch), chat hip phu cin dugc lua
chon cho phu hop. Céc chit hip phu duge nghién citu rat phong phi, tuy vay
trong thuc t&€ dng dung chi tip trung vao bdn loai chinh, loai thuong phdm
lrru hanh rong réi trén thi trudng, véi mic tdng doanh thu trén thi trudng thé
g1d1 vao nam 1996 [1] :

— Than hoat tinh : 1ti USD

— Zeolit cac loai : 100 triéu USD

— Silicagel : 27 triéu USD

— Nhom oxit : 26 trieu USD

Chon lyra va sir dung mét chit hap phu cho mét muc tiéu cu thé duge thuc
hién théng qua céc nghién ciu : kha nang va t6c do hap phu cia hé, kha nang
tai sinh chat hap phu, danh gid tinh nang hoat dong clia hé hap phu thong qua
viéc nghién citu pilot (thi nghiém quy mo 16n) hoic tinh todn thi€t k€ dua trén
cac mo hinh dugce lua chon thich hop.

2. DANH GIA KHA NANG HAP PHU

Tinh toan kha ning hap phu clia mat hé cu thé ¢é thé thuc hién theo mét
s6 mo hinh (1y thuyét), tuy vay két qua thu dugce chi dat duge & mitc han ché
ngay ca vdi hé hap phu tuong d6i don gian, it ¢ tinh ‘tng dung d6i véi cac
hé trong thuc t€. Giai phip duge sir dung 1a : sl dung cdc mo hinh (Iy thuyét
hoac kinh nghiém) dé xir 1y cdc s& liéu thi nghiém, rit ra céc thong so dac
trung cho kha nang hap phu va so sdnh cdc thong s6 thu duge d6i véi cic hé
hap phu khéac nhau, dan dén quyét dinh chon lua mot chat hap phu thich hop.

Kha nang hap phu clla mét hé¢ duge danh gid qua s6 liéu clia dudng
déng nhiét hap phu. Pudng ding nhiét hip phu moé td méi tuong quan cla
ndng d6 chat bi hap phu trén bé mat chat hap phu a, v6i néng dé cha chinh
né & trang thdi khong hap phu (pha ngoai) C,  trang thédi can bang tai mot
nhiét d6 khong doi :
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a=f(C) tai T (D
Dua trén cdc gia thiét khac nhau va bi rang budc vao ban chat cia hé
hap phu (vi du céu triic x6p, ban chat tuong tdc cia hé), ¢6 rit nhiéu mo hinh
mo ta mdi twong quan cla a = f(C).
Khi néng d chét bi hap phu thap, méi quan hé giifta a va C 1a tuyén tinh
duge mo ta qua mo hinh Henry :
a=K,.C 2)
K, : hing s6 hip phu Henry
V@i gia thi€t : bé mat chit hdp phu 1& déng nhdt vé ndng lugng (tuong
tdc), trén bé mat chat rin duge chia thanh cdc viing nhd, mdi viing chi chita
mdt phan tir chat bl hap phu ; khong xudt hién tuong tic gifia cac chat bi hap
phu v6i nhau trén bé mat chat rin, hap phy va giai hap phu (chat bi hdp phu
tach ra khoi bé mat chét rin) & thé can bang dong (t6c d6 hip phu va giai
hap phu bang nhau), mé hinh hdp phu theo Langmuir ¢6 dang :
KL
" 1+K,C
K, : hang s6 hap phu Langmuir

(3)

a,, : dung lugng hap phu t6i da cia hé

Khac véi phuong trinh Langmuir mo ta qua trinh hap phu don 16p (duy
nhit mot 16p chat bi hdp phu trén bé mat chat ran), phuong trinh dang nhiét
Brunnauer, Emmett, Teller (BET) mo ta qua trinh hap phu da 16p, cling vé6i
nhitng gia thi€t nhu doi véi phuong trinh Langmuir, chi ¢6 diéu khéc 12 sau
khi bé mat chat rin bj chi€m hét chd thi ti€p tuc xay ra 16p hap phu thit hai,
thit ba, thit n. Tuong tdc hip phu chi xay ra d&i véi 18p dau tién, cic 1dp trén
do6 tuong tac v6i nhau gidng nhu qud trinh ngung ty trong chat long tir chat
khi. Co ché& nay khong thich hgp cho hidp phu trong pha long, tuy vay
phuong trinh BET duge sit dung nhu mét céng cu tiéu chuin dé xdc dinh
dién tich bé mat clia chat hap phu, thong thudng 1a xi 1y s6 liu hap phu khi
nitd tai —196°C.

Phuong trinh BET ¢6 dang

p 1 _1 +A—1_£ @
p,—p a Aa, Aa, p,

P, P, : 4p sudt va dp suat bio hoa cua chit (khi) bi hdp phu
a, a,, : dung lugng hap phu va dung luong hap phu don 16p
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A : hang s6 dac tnmg cho nhiét hép phu, nhiét tring ngung

C6 rét nhiéu cdc phuong trinh dang nhiét hdp phu duge xay dung nhim
mo ti sat hon qua trinh bhdp phu : phuong trinh Dubinin- Radushkevich,
Toth, Radke~ Prausnitz.

Do sur dung cdc gia thi¢t khdc nhau phit hop véi diéu kién tuong tng véi
h¢ nghién ciru, pham vi dp dung ciia timg mé hinh bi gisi han, khong ¢6 mo
hinh nao ¢ tinh chat phé quat, vi vay khi s& dung cdn chon lya (trén co s&
thi nghiém) mot mo hinh mo ta sdt nhat cdc s6 liéu thi nghiém.

Khi nghién citu ve kha nang hap phu trong pha 16ng, Freundlich thiét
1ap dugc phuong trinh déng nhiét trén co s& 6 liéu thuc nghiem

a=K,. Ch (3)

K : hang s6 hap phu Freundlich ; 1/n 1 tri s6 diic trung cho tuong tac
hap phu ctia h¢. Diéu déng chii ¥ 12 gid tri ctia K, = a khi C = 1 don vi, néi
cich khdc K chinh la dung fuong hdp phu khi C = 1, gi4 tri K, c6 thé sit
dung d¢ so sdnh kha nang hap phy clia mot hé¢ dang khéo sat, gid tri K. 1n
dong nghia v6i hé c6 kha nang hdp phy cao ; n 1a dai luong dac trung cho
tuong tic hap phu cta hé : gid tri n 16n (1/n nhd) thé hién lyc tuong téc hap
phy manh, dang hap phu thién vé co ch& hdp phu hod hoc v6i tinh chat
khong thuén nghich, khi d6 a nhanh chéng dat gid tri 16n & viing C thap va
téang cham khi C tiép tuc ting.

Tir thuc nghiém s& thu dugc cde cip gid tri a, C, tir cac gid tri a, C ¢6 thé
xir 1y theo cédc phuong trinh déng nhiét khdc nhau (phit hop véi cdc gia thiét
dugc sir dung khi xay dung phuong trinh) va tir d6 nit ra cac két luan vé kha
nang hap phy clia mot he cdn khao sat. Tuy vay trong thuc tién qué trinh hap
phu hau nhu khéng xay ra véi hé mot cau tir chdt bi hap phu ma 1 mot he
hap phu hén hgp. Cho 161 nay phuong trinh ding nhiét mo ta hé hap phu hén
hop chi ¢6 kha nang m6 ta han ché dac trung hap phu cia heé, kha ning g
dung trong thuc t¢ khong 16n.

3. CAU TRUC CUA CHAT HAP PHU

bac trung 18 rét nhdt cia chat hdp phu so véi cdc chat ran khéc 13 cdu
tric x6p va dién tich b¢é mat ctia né. Mot vat licu rdn ¢é do phan tin cao
(kich thudc nho, dang bot) ¢b dién tich 16n hon loai ¢é d phan tdn thap, ndi
cach khdc, dién tich bé mat clia mot chét rén ti 1& thuan v6i d6 phan tdn.
Chat rén ¢6 cau trdc x6p 1a hé phan tdn cao.
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Cau tnic x0p duge dac trung bdi d6 x6p cdu thanh ti cdc mao quan va
dién tich bé mat 1a téng dién tich cha céc thanh mao quén. Cic mao quén tao
thanh do xdp ¢é hinh dang khéc nhau : hinh tru, hinh cau, hinh lo myc duge
sap x&p theo cung chiéu hodc ngiu nhién. Kich thudec clia mao quan duge
xem la dudng kinh ¢ia mét hinh tru d6i véi mao quan hinh try hoac la gid tri
tuong duong d6i véi cdc dang mao quan khéc. Theo IUPAC (Hoi Hoa hoc dmg
dung quéc t&) ¢é thé phéan loai cdc mao qudn theo kich thude cia ching :
mao quan nhé ¢6 dudng kinh < 20 A, (2nm), mao quan trung binh nim
trong khoang 20 dén 500 A, 16n hon la mao quan 16n. Sy phan chia mao
quan nhu trén dua theo dac trung hdp phu cta chét rin trong pha hoi. Trong
ving mao quan nho, co ché hip phu 1a co ché ldp diy thé tich mao quan.
Trong viing mao quan trung binh xdy ra hién tugng ngung tu mao quan, tiic
1a hién tugng hot (khi) hod 16ng tai 4p suat thap hon dp sudt bao hoa do cic
phan tir chat bi hdp phu bi han ché chuyén dong trong viing mao quan nay.
Trong mao quan Ién, hdp phu ¢6 thé xay ra theo ki€u don 16p, da 16p nhung
khong cé hién tuong ngung tu. Do co ché hap phu trén, ¢6 thé lua chon
phuong phap nghién cfu céu tric xdp thich hop cho timg ving. Mao quan
16n ¢6 dién tich bé mit thdp (tinh theo don vi khéi lugng), dung lugng hép
phu khong cao, tuy vay né cé vai tro rat quan trong doi vdi qua trinh khuéch
tan, toc do hap phu ctia hé. Do khong xuit hién ngung tu mao quin va kha
nang hdp phu thip nén phuong phdp hap phu khong thich hgp cho nghién
ctiu cdu tric. Phuong phdp nén thuy ngan la thich hgp cho ving nady. St
dung phuong trinh ngung tu mao quan Kevin cho phép xédc dinh thé tich x&p
va dién tich bé mat chia viing mao quan trung binh. Tir s§ liéu hap phu hai
cho phép x4c dinh thé tich mao quan nho theo phuong trinh Dubinin.

Phuong phép BET thudng dugc sit dung dé danh gid dién tich bé mat
cia chat hdp phu mac di y nghia vat 1y cua dai lugng nay 1a khong 10 rang
d6i véi mao quan nho.

3.1. 6 xdp ciia chit hap phu

Trong mot chat rén x6p, thé tich cha né bao gém hai phan : phédn chat
ran chiém chd va phin khong gian réng. Tit d6 dan dén hai dai luong khéi
luong riéng : kh6i lugng rieng thue va biéu kién. Khdi lugng riéng thuc p, ta
ti 1¢ giita khoi lugng va thé tich cha phdn chat rdn. Kh6i luong riéng biéu
kién p, 1a ti 1¢ giita kh6i luong véi iéng thé tich clia vat liéu x6p.

Do x6p P duce dinh nghifa Ia i 1¢ ctia phan thé tich réng so véi tdng thé tich :
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p=1-r (6)
2

Khi bi€t p, va p, ¢6 thé tinh t6ng thé tich x3p V_ cha var liéu trén mét
don vi khéi lugng :
| 1

V, =—-— )
)O.F: p:

Thé tich phan ran cla vat liéu dugc xdc dinh bing cdch do véi khi heli : thé
tich tong duge do véi thuy ngan & ap suat thap do thuy ngan c6 sifc cang bé mit
16n khong c6 kha nang tham nhap vao mao quan.

Thé tich hay d¢ x6p cha vat li¢u 1a dai lugng tdng dac trumg cho tap hop
mao quan trong chat ran xdp, khong dic trung cho timg mao quan riéng hiét,
3.2. Mao quan va su phan bé theo kich thudc

Trong mot chét xop, khoang khong gian réng bi chia cit bdi cic phén
chat ran, hinh dang clia cdc khong gian d6 ¢6 hinh thit khong ¢6 dinh véi kich
thude khong déu nhau trir mot vai trudmg hop dac biét nhu tinh thé zeolit.

B¢ thuan lgi cho nghién cifu va tng dung, ngudi ta cdn én dinh chiing
theo mot dac trung nio d6 dé phan anh cdu triic x8p clia chiing. Hai mo hinh
duge sir dung vao muc dich trén 1a mé hinh mao quan song song va mé hinh
mao quan nghu nhién. Mo hinh déu gia thiét ring khong gian réng trong
chat hap phu 1a cdc hinh tru rong c6 d lén nao d6, cic hinh tru duge sip xé&p
cung chiéu, song song vdi nhau. Theo mé hinh mao quan ngiu nhién thi céc
hinh try dugc sap x€p mot cdch ngiu nhién.

Vi gia thi€t cic mao quan 12 hinh try thi ddc trng quan trong nhat ctia
né sé 1a dudng kinh cha mao quan, chiéu dai cfta né duge xem 1a cing do
dai v6i kich thudc hat cha vat ligu. Do xdp cfia vat liéu chinh [a tdng clia tap
hgp mao quan trong vt lidu.

Rat it vat li¢u c6 hé mao quan ¢6 ciing kich thude, kich thudce clia mao
quan nam trong mot khoang rong. Véi cic phuong phdp khdc nhau c6 thé
xdc dinh duge 16ng thé tich clia mao quan trong timg viing kich thuéc mao
quan, m6i quan h¢ gifta the tich mao quén (va ca dién tich bé mat) trong
ving kich thuéce nao dé duge goi la su phan bé thé tich x&p theo kich thudc
mao quan (hinh 4.1).

Trén hinh 4.1.a cho thay, chat hap phu ¢6 thé tich mao quan nim trong
vung khdo sit c6 thé tich 1a V|, trong viing mao quan Ar (tit r dén r + Ar)
thé tich mao quan [a AV. Biéu dién méi trong quan trén theo phuong phdp vi
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phan (s&) AV/Ar, nhan duge dudng phan b8 vi phéan (hinh 4.1b). Viing cuc dai
thé hién 1a viing c6 nhiéu s6 luong mao quan nam trong khoang dé 1n tuong
{ing hay mao quan ¢d xdc suat cao nhat ctia vat liéu. Dién tich nim dudi d6 thi
tuong ting tdng thé tich xap.

C6 nhiéu phuong phap dé xéc dinh dudng phan bd thé tich mao quan :
phuong phdap nén thuy ngan va phuong phdp hip phu duge xir 1y theo cédc
phuong trinh khac nhau.

.3

Voo AV/AT

A

V,

AV

.
-

r r+Ar r r

Y

Hinh 4.1. D6 thi ph&n b thé tich mao quan theo dg Ion
a) Phan bé theo t8ng (tich phan), b) Phan b6 vi phan
Thuy ngan 13 mot chdt 16ng ¢6 sic cang bé mat 16n, géc thim uét 1dm,
trong diéu kién binh thudng khong thdm vao mao quan. Khi tang ap suat thi
thuy ngan c6 thé thdm vao, mao quén c6 kich thudc cang nhd thi cang can ip
suat cao. Quan hé giita do 1én (bdn kinh) cia mao quan ma thuy ngén tham
nhap dugc vdi dp sudt nén dugc Washburn nghién cttu va c6 twong quan :

r, = —gé.cosé’ (8)
P
& : sifc cang bé mat cha thuy ngan, 6 1a géc tham udt.
Thé cac gid tri 8, O vao phuong trinh trén :
r,(A) = 75000/ p (9)

Trong thuc t& gid tri p sir dung chi ¢ gidi han do 4p suat ¢6 thé pha v&
c4u tric x8p. Vi dp sudt thong dung cua cdc thiét bi hién nay (pororimeter),
ving do chi “véi” 161 60 — 70 A (dudng kinh). Ap dung phuong trinh (9), do
luong thuy ngan thim nhap vao mao quéan éng vdi dp suél p, s€ thiét ké dugc
dudng phan bd.
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Néu gia thi€t mao quan 12 hinh try, khi biét duge thé tich va ban kinh cé
thé xdc dinh dugc dién tich bé mat clia mao quan :

S=2V/r (10)
S : dién tich bé mat trong viing khao sat.

Do r va V nam trong khodng rong nén gid tri S chi ¢é thé tinh dugc theo
phuong phép tich phan s6 dudng phan bo :

2 1 dV 1
S: — e ‘d = dV 11
J-rp {dr ] G Scosf _[p (1)

f

Tir dudng dang nhiét hap phu khi (hoi) ¢6 thé thu dugc moét s6 thong tin
v€ cau tnic x6p cua chdt hap phy. Cac chat bi hap phy thudng ding cho muc
dich trén 1a nito, argon, krypton va benzen. Dudng dang nhiét hap phu
thudng duge do & nhiét do thap dé han ché hién tugng hap phu hod hoc. Qui
trinh tach cdc phan tir d3 bi hdp phu ra khdi bé mat chat ran 13 qua trinh gidi
hap phu, mét trong nhimg phuong phdp gidi hap phu la giam dp sudt can
bing cla hé. Pudng déng nhiét hap phu chét khi thu dugc khi nang ddn 4p
sudt clia hé, khi gidm 4p sudt s& nhan duoc dudng giai hdp phu. Néu chit hap
phu chi chifa mao quén nhd (zeolit bot) hoic mao quéan 16n thi dudng dang
nhiét hip phu va giai hap phy tring nhau, néu né chita mao quan trung binh
thi & viing ap sudt 0,3 — 0,4 p/p, (p, 1a dp sudt bio hoa) dudng giai hap phu s&
nam cao hon dudng hdp phu, vi du p/p, = 0,85 trd 1én thi hai dudng lai tring
nhau. Hién tugng dé goi 14 tré, ma mot trong nhitng nguyén nhan quan trong
14 do ngung tu mao quan - su hod 1ong dudi dp suat bdo hoa.

" Vi gia thiét mao quan 1 hinh try, trong d6 ¢6 xay ra hién tugng ngung
tu mao quan. Vom cdu 16m do chat 1ong tao ra c6 ban kinh r, goi 1a ban kinh
Kelvin, né ¢6 lién hé véi ap suét trén dudng dang nhiét giai hap phu trong
phuong trinh Kelvin.

2v_O.cosf

" = RT(p/p.)

V. 1 thé tich mol cla chat bi hap phu trén bé mat chat ran ; 8, € 1a sic

cang bé mat cha goéc thim udt gilta chat hdp phu va bi hip phu. r, chira phat

12 ban kinh cla mao quan vi truée khi ngung ty cdc chat bi hdp phu da ton

tai nhiéu 16p trén b€ mit chat ran v4i mot do day t nao d6, vi vay ban kinh
mao quéan :

(12)

L= T+t (13)
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C6 nhiéu phuong phap dé xdc dinh t, thong dung nhat 13 phuong phép
Halsey :

t= 5[K/(RT. In p/p, )]""r3 (14)

K 1a hang s6 phu thuoc vao ban chit cha chat bi hap phu. Véi chat bi
hap phu 12 khi nito, tai nhiet d6 —196°C, d6 day t duok tinh :

t =3,5[5/In(p/ p)}° (15)

Cling tuong ty nhu phuong phdp nén thuy ngan, ngudi ta s& xdc 1ap dugc
md&i quan hé gilfa thé tich chat bi hdp phu trong mao quan trung binh véi do
I6n 1, clia n6 ciing nhu dién tich bé mat trong tng trong ving nay. Danh gis
st phan b thé tich mao quan nhd theo thé tich 13 cong viec rat khé khan, ket
qua nhan duge phu thudc ral nhiéu vio mo hinh dugc sir dung, s6 lieu kha
tan man nén khé khan khi ting dung vio thuc 1€ [2, 3, 4.

Céu tric xOp cha chat hap phu lién quan mat thiét dén dién tich bé mat :
chat ran ¢6 hé théng mao quan nhd 6 dién tich bé mat 16n, dién tich bé mat
cha chét chifa mao qudn 16n thi nhé. Dién tich bé mit clia mot chat hap phu
thudng duge xdc dinh theo phuong phdp hidp phu khi nito tai —~196"C, tir s6
liéu hap phu don 16p (phi kin bé mat 16p dau tién) va dién tich chiém chd cha
mot phén f nito (16,2 xrif) s€ tinh ra di¢n tich bé mat (phuong phép Brunnauer,
Emett, Teller, BET). Tuy 12 mét dac trung quan trong clia chat hap phu, nhung
g14 tri tuy¢t doi cha dign tich bé mat chi 12 mot dai lugng twong déi trong mot
s0 (ng dung : véi cdc mao quan ¢6 kich thudc nhd 24t khé phan biét r5 rang
gifta thé tich va dién tich, kich thudc clia phan tir nito nhd so véi phan 16n
chat bi hap phu khic nén di¢n tich do dugc tir né mot phan sé khéng duoc st
dung do hiéu g “rdy phan tr”,

Cau triic chat hap phu con duge dac trung bdi cde nhém chic on tai
trén bé mat chat ran, hinh thanh trong qui trinh ché tao hodc cét giit, vi du
cac nhém OH vé&i mic nang lugng khdc nhau trén bé mat chat hap phu oxit
kim loai hay hén hgp kim loai (ALO,, Fe,0,, Si0O,, zeolit) hoidc cdc nhém
chiic COOH, OH, keton trén bé mit than hoat tinh. Cic nhém chifc trén bé
mat thé hién tinh chat axit yéu hodc bazo yéu tuy thude vao cdu tric cle
ching, cha yéu la cdc loai axit yéu ¢ kha nang phan ly dudi diéu kién pH
cao. Sy ¢6 mat ciia cic nhém chite lam thay d6i tinh chat dién tich, tinh phan
cyc cta bé mat chat hap phu va ¢6 kha ning trao déi ion hay tao phirc chat
(hip phu hod hoc) trén bé mit chat rén [5, 6] d6i véi cic hop chat vo co,
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kim loai nang, cdc hop chét tich dién. Tinh chét bé mat cha cdc nhéom chire
c6 thé bién tinh thong qua cdc phan ing hod hoc, vi du khi sir dung bién
phdp oxy hoa (véi axit nitric hay véi H,0,) dé ting cudng mat dé nhém chiic
axit yéu. Nguoc lai néu mudn c6 bé mit chat hdp phu cé tinh ky nude thi c6
thé nung dé phd huy nhém OH hodgc silan hod bé mat (xir 1y chat hap phu va
chat mang trong phuong phdp sac ky).

4. CHE TAO CHAT HAP PHU

Chat hap phu khd da dang v€ chiing loai ¢6 ngudn gdc tu nhién hay nhan
tao. Chat hdp phu tu nhién ¢6 thanh phin SiO, (chu yéu) la diatomit, nhém
oxit 13 quang bauxit, hon hop cha hai loai oxit trén 1a mét s6 dang zeolit
(Fauasit, Mordenit, Clinoptilolite...), mdt s6 dang sét cdu tric 2:1 nhu
montmorrillonit (bentonit), vermiculite hay Ilite. Cdc chat hiap phu ty nhién
thudng c6 dung lugng hap phu khong cao nén thudng duge bién tinh trude khi
sit dung hoic sit dung 1am nguyén liéu d¢ sin xuat loai c6 pham cap cao hon.

Diatomit chinh 14 khung xuong clia loai tao cat séng trong ving nudc
man, nude 1g. Khi chét cac chat hita co bi phan huy dé lai bo xuong rdt xdp.
Thanh phin chil yéu la Si0,, dién tich bé mat thdp (< 10m?/g), d6 x6p cao
(70 — 80%), thé tich x&p lén (1,2 — 1,5cm’/g). Diatomit duge bién tinh lam
chat trg loc, chdt mang sac ky, chit mang vi sinh hoac chét cach am, cach
nhiét. Sét montmorrillonit, vermiculite, illite ¢é dang cau tric 16p 2:1 (16p
oxit nhom bi kep giffa hai 18p oxit silic), cé tinh truong nd cao (bentonit), c6
tinh nang trao ddi ion. Ching dugc bién tinh dé sir dung cho mot s6 muc
dich : dung dich khoan ddu, dat hoat tinh tdy tring ddu m&, hap phu kim loai
ning va chat hitu co trong nudc, nude thai [7, 8, 9].

Chat hap phu téng hgp thudng duge sir dung 1a than hoat tinh, zeolit,
silicagel vd nhom oxit. Chat hdp phu dugc dac trung boi d6 phén tdn cao,
dién tich bé mat 16n, duge ché tao dya trén cdc nguyén tac : loai trir, két tu,
két tinh thuy nhiét.

Phuong phép loai trir 12 st dung céc bién phdp hod hoc hay vat 1y d€ loai
bod bdt mot phédn chét rdn clia nguyén liéu dé nr d6 tao ra do xOp. Vi du khi
hoat hod than, sir dung hoi nuéc, khi CO, hoac O, dé tao ra céc loai san
phdm bay hoi nhu CO,, CO, CH,, khi bay hoi s& hinh thanh 16 xop.
Nhom oxit duge tao ra tir nhém hydroxit qua qua trinh nung (400- 500°C),
khi nung xay ra qud trinh tao san phim 12 nuéc (dehydrat), d6 x6p hinh
thanh tir cic phan tlif nuéc tach ra. Than hoat tinh dugc san xuat tir vo trdu
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qua qud trinh tao thanh san pham natri silicat Na,SiO,, théng qua phan (ng
cia SiO, (thanh phan chiém khoang 30% trong trau) véi NaOH hoac
Na,CO;. Natri silicat 1a hop chat hod hoc tan trong nudc, khi rira s& tach ra
va tao nén d6 xOp cua chat hap phu [10, 11].

Phuong phap két tu la tao ra moOt cdu triic x&p tir vat liéu c6 kich thude
nho hon, khdc vdi tao vién bang phuong phap co hoc, vat liéu dé tao ciu triic
x0p ¢6 kich thudc rat nho, vi du cdc dang polyme, keo phéan tin trong chat
l6ng. Str dung céc tic nhan vat 1y hay hoa hoc 1am chiing co cum lai, lién két
v6i nhau. Khi sdy kho, dudi hét dung moi bay di thi khoang céach ciia chiing
gidm, tang do bén co hoc cha vat ligu tao thanh. Dién tich bé mit chinh 1a
tong dién tich clia cdc hat nho. Ché€ tao silicagel hodc cdc chat hap phu
polyme hifu co chinh 12 dva trén nguyén tic két tu, né con cé tén la phuong
phap sol— gel [12, 13].

K¢t tinh thuy nhiét 1a phuong phdp ché tao zeolit. Tir mot hon hgp phan
ing vo dinh hinh cua 6xit nhém va silic ¢é i 1é khdc nhau, dudi diéu kién
nhiét d6 sé tao ra cdc tinh thé zeolit.

5. PONG HOC HAP PHU

Chat hap phu ¢6 cau triic x6p, dién tich bé miit I6n. Dién tich bé mit cha
chat hap phu gém hai phén : dién tich bén trong va bén ngodi clia hat chat hap
phu. Dién tich bén ngodi c6 tri s6 rat nhd, mic do dong goép chia né vio téng
dién tich la khéng ding ké, vi vay qud trinh hap phu xay ra 1a & trong long hat
chat bi hap phu. D€ ti€p can duge dén cdc trung tam hap phu & phia trong, cic
chat bi hap phu cin dugc dich chuyén tir ngodi vao va khi gidi hap phu phai
dich chuyén tir phia trong ra. Qué trinh dich chuyén dugc goi 1a qué trinh
chuyén khéi. Qud trinh hap phu dién ra theo nhi€u giai doan ké ti€p nhau :
chuyén khéi ngoii, chuyén khdi qua mang, chuyén khdi bén trong va qué
trinh hap phu that sy, “gan” chat bi hap phu 1én bé mat chét hdp phu. Trong
mot qua trinh k€ ti€p nhiéu giai doan, giai doan nao ¢é té¢ do cham nhat s&
quyét dinh téc do cha toan bd qua trinh. Nhin chung, déi v6i cdc chat hap phu
c6 dién tich bé miit 16n thi qua trinh chuyén khéi bén trong hat va qua mang
thudmg 1a budc ¢6 téc d cham, quyét dinh td¢ do hap phu cua hé.

5.1. Qua trinh chuyén khéi trong hé hap phu

Chuyén khai 1a hién tugng dich chuyén vat chat trong khong gian, bao
goém hai dang chinh : do d6i luvu va khuéch tdn phan tir. Chuyén khéi do d6i
luu do nhiéu nguyén nhan : chénh léch ap sudt, nhiét do (gay ra hién tugng
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gi6, séng nude, sy chuyén dong cta cdc khai khi trong tang binh luu, dong
chay trong song, sudi...).

Chuyén khéi do khuéch tén phan tt ¢6 t6c do cham hon nhidu ma
nguyén nhén clia né 1a do sy dich chuyén cta cdc phéan tir gay ra boi dong
nang cua ching.

Khuéch tan 12 mét qua trinh san bang néng do clia mot chat (chat khuéch
tdn) trong mot pha. Vi mot hé ¢ nhiéu pha ciing t6n tai thi qud trinh khuéch
tin trong timg pha la doc lap véi nhau, khuéch tén qua ranh gidi giita cac pha
cling 12 mét qua trinh doc lap d6i véi khuéch tan trong timg pha. Qué trinh
khuéch tdn s& ket thiic khi sy khac biét cha néng dé chat khuéch tan khong
con tai mot vi tri trong mot hé mic dir su chuyén dong cla cdc phan tir chat
khuéch tdn van dién ra. Nguyén nhan cha hién tuong 13 : cic chat khuéch tan
chuyén dong vé moi huéng véi xdc sufit khdc nhau, xdc suat cao vé phia c6
néng do thip va nguge lai. Khi qud trinh khuéch tan ket thiic, céc chat khuéch
tan van tiép tuc chuyén dong nhumg véi xéac sudt nhu nhau vé& moi hudng. C6
thé sir dung nhiéu phuong phdp khic nhau dé mé ta qué trinh khuéch tdn, di tir
cac thong s6 vi mo (phan i) theo phuong phéip théng ké hodc dua trén cic
théng s6 vi mo (néng do chat khuéch tan) dé mo td [14, 15, 16].

D€ mo ta qud trinh khuéch tdn duge sit dung nhiéu 13 4p dung dinh luat
khuéch tdn cha Fick.

Dinh 1uat Fick [ mé td qua trinh khuéch tan trong trang thai én dinh, tic
la néng do cha chat khuéch tdn tai mot vi trf ¢6 dinh trong hé ¢6 gid tri
khong déi trong sudt thdi gian dién ra qué trinh khuéch tin. V&i mot s6 gia
thiét, phuong trinh khuéch tan ¢6 dang :

@:4}._4.% (16)

dt dx

hoac J =—D-£ (1N
dx

dn/dt 1a s6 mol chat khuéch tdn van chuyén dugc trong mot don vi thai
gian ; A 1a tiét dién cha qud trinh khuéch tén ; dC/dx 12 sy chénh léch néng
do theo chiéu khuéch tdn ; D 1a hé s6 khuéch tén ; J 1a dong khuéch tdn.
Dé&u am (~) mang ¥ nghia vat 1y 12 qud trinh khuéch tan, chuyén khéi vé phia
c6 néng do thap. Y nghia clia phuong trinh trén 13 lugng chat khuéch tan ti
1€ thuén vai ti€t dién khuéch tan, sy chénh léch néng do va tinh nang khuéch
tan (D) cia chat khuéch tén.
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Trong trudng hgp ndéng d6 chét khuéch tén & timg vi tri ciing bién dong
theo thoi gian (do bi tiéu thy hay sinh ra tir phan tng hod hoc, hdp phu...)
qua trinh khuéch tédn & trang thidi khong 6n dinh, trudmg hop ndy duge mé ta
qua dinh luat Fick 11.

L) 2
o _p 3¢
ot ox

Y nghia vat 1y clia dinh lvat II 13 : sy bién doéng nong do cha chét
khuéch tdn theo thdi gian tai mot vi tri (x) chinh bang tich s6 cla hé s8
khuéch tén véi sy bién déi ndng do theo dao ham béc hai theo vi tri d6.

Phuong trinh (18} viét theo toa d6 ba chiéu (x, y, z) c6 dang :

oc _ D.(azc Loc ok ] i
ot oxt &t o

Trong dé V 14 todn tir Laplace

Trong k¥ thuat, h¢ toa do hinh cdu (x, y, z tinh theo canh huyén ciia tam
gidc vudng, canh huyén 1a ban kinh) dugce sit dung khé thuong xuyén dé mé ta
mot qud trinh nao d6. Phuong trinh (19) viét theo toa d hinh cdu ¢6 dang :

E:D-[a—fi-@] (20)
ot or: r or

Nghién citu vé khuéch tin bao gém hai nédi dung chinh : ddnh gid su
phan bé néng do cia mot cdu tir ¢dn quan tam do khuéch tén (khi biét D)
hodc tir sy phan bd néng do (do duge) dé tinh hé s6 khuéch tdn nham so
sanh vé tinh ning chuyén khai cita mot he.

(18)

(19)

Hé 56 khuéch tdn cha mot hé ¢ thé tinh todn tir s& liéu thiuc nghiém
thong qua mot mo hinh cu thé tuong ing vdi diéu kién hoat dong cha hé :
giai phuong trinh khuéch tan vdi cdc di€u kién ban dau, diéu kién bién thich
hop s& nhan dugc ham C = f(t, x) ndm trong méi trong quan véi D, do cdc
gid tri Ctheo t va x s& tinh duge D [17].

Hé s6 khuéch tdn ciing c6 thé tinh todn tir cdc thong s phan 1t theo cic
phuong trinh dugc hinh thanh tir 1y thuyé&t, tir kinh nghiém hodc bdn kinh
nghiém dé€ nham phuc vu mét muc dich cu thé nao d6 [15, 16].

5.2. Khuéch tan trong pha khi

Khéc han véi trang thdi rin, cdc chat khi c6 doéng nang rit 16n, thé tich
chi€m ché cla chiing nhd, khoang céch gitta cdc phan tir 16n, tuong tic giita
ching rit nho.
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Téc do chuyén déng cha cdc chét khi rat n : trong diéu kién binh
thudng mot phan tir 6xy chuyén dong véi t6c d6 khoang 450m/gidy, phan ti
hydro chuyén dong véi tdc do khoang 2000m/gi4y. Trong khi chuyén dong
chiing va cham lan nhau, trao ddi nang luong va xung lugng (gay ra ap sudt) va
vi vay t6c d6 va hudng chuyén dong cla ching thay déi lién tuc. Van t6c trung
binh clia mot chat khi phu thude vao khéi lugng cuia khi va nhiét do :
8RT
.M

M : 12 kh&i lugng phan tir, R 1a hang s6 khi.

Mitc d6 va cham gilta cdc phan tir khi v6i nhau phu thude vao t6c do
chuyén dong vad mat do hat, kich thudc phéan tir. Giita hai 1an va cham céc
phan tir khi s€ dich chuyén dugc mot do dai nhat dinh, A : do dai wr do trung
binh dugc tinh tit tich s6 clia téc d6 trung binh véi thdi gian trén s6 lan va
cham. Do dai ty do trung binh khong phu thudc vao nhiét do, ti 1& nghich véi
mat do hat (ap suat). Trong diéu kién binh thudng ciia khi quyén, d6 dai tu
do trung binh clia 6xy hoic nitg ¢6 gia tri khong 10°cm. Ciing trong diéu
kién tuong tu, khi 4p sudt c6 gia tri 10 Sat thl A c6 thé dat t6i 10cm. Tir 1y
thuyét dong hoc chét khi va dinh luat khuéch tan [, hé s6 khuéch tan cia mot
chat khi dugce tinh :

V=

21

D= é— Av (22)

Theo biéu thifc (22) thi hé s& khuéch tdn cia mot chat khi phu thudc vao
phéan tif lugng va nhiét do & muc can béc hai cla hai y€u t6 trén, cling nhu
phu thudc vao kich thude phan tir ciia chat khuéch tan (A ~ 1/kich thudc).

Trong mat hé chida hai chat khi, hé s6 khuéch tan cha hai chat l1a khong
thé phan biét, ching ¢é gia tri nhu nhau. Hé s§ Khuéch tan cia mét hén hop
hai chat kXhi ¢6 thé tinh todn theo nhiéu dang coéng thic kinh nghiém
[5, 15, 16], vi du tinh theo Gilliland :
0,043.7(1/ M, +1/ M,)**

p.(VllJ’S +V2h’3)

Trong dé p 1a dp suat, M, M,, V,, V, 1a khéi luong phan tir va thé tich
mol cia hai chat khi 1, 2.

Diém khic biét cha cdc phuong trinh kinh nghiém so véi phuong trinh nit
ra tir 1y thuyét dong hoc chdt khi 1a mitc d6 phu thude cia hé s§ khuéch tan vao

D= (23)
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nhiét do, véi mirc do D ~ T'5. Két qua tinh D tlr cdc phuong trinh khic nhau cé
két qua khong giong nhau, thudng sai 1éch so véi gid tri thuc nghiém 15 - 30%,
he s6 khuéch tdn ctia cac chat khi trong diéu kién thong thudng clia méi truong
{p, T) khoang 10 'cm?s [18].

5.3. Khuéch tan trong pha long

Mat do phan tr trong chat 1ong cao hon nhiéu so véi trang théi khi, giita
cdc phan tlr chat long ton tai cdc “16 trong”, tic 1a khodng khong gian réng
khong chira phan 1lr, khoang khong gian rong tdng khi nhiét do ting. Mot
chat tan trong chdt long s& nam § khodng khong gian tréng. Chat 1éng 1a
nudc ¢ ciu triic dac biét hon so véi cac chét long khdc do trong hé ¢dn tén
tai thém hién tugng tuong tic cau hydro (tuong tdc giita cdc nhém OH véi
nhau gilfa cac phan tr) véi mitc d¢ khd manh. Chinh do tuomg tac cu hydro
ma nudc co tinh chat rat dac biét so véi cdc chat long khdc : nhiét do s6i cao,
nhiét dung riéng 16n (nhat), thé tich nhé nhat & 4°C, tinh din nhiét va hing
s6 dién moi cao. Hang s6 dién moi cao 12 yéu t6 1am gidm luc tuong tdc finh
dién clia cdc ion ton tai trong nude hay néi cich khic la tang cudng kha
nang phan ly ctia cdc phan ti, tao diéu kién thuan 1gi cho qua trinh hoa tan
cdc mudi, cho phép cdc ion cing dau dién tich ti€n sat dén nhau hon so véi
cdc dung moi cd hang s6 dién moi cao.

O trang théi 16ng, mot phin cac phan tiy nude t6n tai trong trang thai tap
hop, gin két v6i nhau boi cdu lien k&t hydro. Mo hinh mo ta trang théi tap
hogp cla nude duge chdp nhin rong rii 12 mo hinh tap hgp mong (flickering—
cluster) ctia Frank va Wen.

Trong nudc tén tai cdc tap hgp gdm tir vai chuc dén tram phéan tlr nude,
lién két vdi nhau thém béi luc 1ién két cau hydro. Tap hop mong ¢6 théi gian
séng rat ngan, khodng 107" giay. Chiing dwoc hinh thanh va phan huy lién
tuc do sif chuyén dong nhiét clia céc phan tir. Tai 0°C mét t4p hop mdng bao
gom khoang 60 — 70 phan tir nudc, giam xudng con khoang 10 phan tr ¢
100°C. Tuy vay s6 luong tap hop mong lai tang khi nhiét do tang nén cdc
phan tir nuée khong nam trong tap hgp — loai d trang thai tu do, giam cham
khi nhiét 46 tang [19].

Do tinh tap hgp mong clta nudc, su chuyén déng cha cac phan tir nude
khong d& dang nhu clia céc phan tit don 1é, ma 1a su chuyén dong clia mot
1ap hop ¢éng kénh, niu kéo 14n nhau k&m theo sy hinh thanh va phé huy.
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Co ché khuéch tin cia mot chit tan trong dung méi (chat 1dng) 12 su
dich chuyén — budc nhdy clia cdc chét tan tir cdc 16 tréng ndy qua 16 tréng
khiac. Khac véi khuéch tin trong pha khi, khuéch tdn trong chét 1dng chiu
twong tdc rat 16n cia chit khuéch tdn vSi dung moi va su khéac biét vé kich
thudc phén tlr cha chét khuéch tan va dung moi. Céc chét hitu co ¢é phan tir
lugng thédp, cic ion kim loai, cdc ion vo cd, cdc chat khi ¢6 kich thude gin
voi kich thude phan tir cha dung moi, sy khidc biét 16n t8n tai doi vdi cdc chat
khuéch tan dang polyme, protein, mot s6 cdc sdn phdm sinh hod. Vi 1y do
d6, phuong phap tinh hé s& khuéch tan chi ¢6 thé dp dung trong mét ving
nao dé cua kich thude phan tir chat khuéch tdn. Hai yéu t6 gay cin trd chinh
1a sy phu thudc qua manh clia hé s6 khuéch tdn vao néng do va khéi lugng
riéng cha chat khuéch tan it bien ddi so v6i mat do mol (néng do tinh theo
mol/1) khi thay déi thé tich chat long.

Khi dinh gid anh hudng cta nhiét do lén qua trinh khuéch tan cho thay
cdc chat khuéch tdn tyong tic manh v6i dung méi bdi cc luc tuong tdc giita
cdc phén tlr, chll yéu la twong tic vat 1y do khoang cdch gan giita ching. Dé
¢4 thé dich chuyén, cdc chat khuéch tin cin mot nang tuong “hoat hod™ nhat
dinh d€ thodt khéi trong téc hit cba dung moéi. Vi ly do d6, khuéch tan trong
pha long duge xem 1a qud trinh “kich hoat™.

Su phu thudc ctia hé s6 khuéch tan vao nhiét dé duge thé hién :

D=D,-e"" (24)

D, Ia h¢ s6 khong phu thuge vao nhiét do, E la nang fugng hoat ho.

Su phu thudc clia hé $6 khuéch tdn vao nhiét do ciing tuong tu nhu sy
chuyén dong kéo trugt clia chat long phu thude vio do nhét, vi vay trong
nhicu trudng hop ¢6 thé do ning lugng hoat hod khuéch tin théng qua su
phu thudc clia do nhét vio nhiét do. Do khuéch tdn trong hé hai cau tir (dung
mo1 va chat khuéch tdn) ¢6 gid tri ning lugng hoat hod gan gidng qud trinh
kéo trugt chat long, nén dan dén suy dodn 13 su dich chuyén cila cdc chat
khuéch tdn chimg muc nao d6 bi khéng ché boi qué trinh trugt ra khoi vi tri
can bang cla cic phan tlr dé trong dung moi. Trong qud trinh phat trién 1y
thuyét “16 hong” cla chat 1dng, ngudi ta gia thiét ring t6¢ do khuéch tan
dugc quyet dinh bdi sy tao ra cdc 16 hong sdt canh cdc phan tir khuéch tdn,
khi d6 cdc chat tan dé dang nhay vao chiém cdc vi tri 16 héng. Vay thi nang
lugng hoat hod s& tuong Ung vdi nang lugng tao ra 16 héng.
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Sy tuong tdc gilta chat khuéch tdn véi dung moi dong vai trd quan trong
d6i véi qud trinh khuéch tdn. Kha ning twong tic phu thudc trude hét vio
tinh trong déng vé ban chat phan tlr : cdc chat tan ¢é d6 phan cuc cao (ruou,
amin) ¢6 kha nang khuéch tin cham trong dung méi phan cuc (nuée), va
thudn loi hon trong dung moi khong phan cyc. Véi cdc chét tan ¢6 1dp vo
hydrat 16n, khuéch tan cham hon loai ¢6 16p vo hydrat nhd do khi dich
chuyén ca I6p vo ciing dich chuyén theo, cdc phan tir nhé ¢6 kha ning dich
chuyén thuan lgi hon so véi cdc phan tir ¢ kich thude 1én.

Hé s0 khuéch tan cla cde phan tir 16n nhu polyme, protein dang hinh
cau, trung hod dién tich cd th¢ tinh theo cong thitc Stokes — Einstein :

= —-—-RT (25)
orrnN

R : hang 506 khi

r : ban kinh chat khué&ch tdn

1 : d6 nhét cha dung moi

N : s6 Avogadro

Néu chit khuéch tén 1a hinh cdu va V [a thé tich mol cda chit khuéch
tan thi (23) tré thanh :

1077
= W

D khi d6 ti 1é nghich v6i V**, gan nhu ti 1& v6i 1/M (M 1a phan tr
lugng). Hai biéu thic (25), (26) khong ap dung duoc cho cdc chit khuéch
tdn ¢ phén tr lugng nho hon 1000,

D (26)

Phuong trinh Wilke — Chang duge xay dumg trén co s& kinh nghiém,
dugc danh gia 1a ¢é dd chinh xidc khéi cao, léch khoang 10% so v&i gia tri
thuc nghiém.
7410w M)YT
o I}.VU'66

V: thé tich mol clia chit khuéch tan ; M, : khéi luong phan tir ctia dung
moi ;  : héng s6 lién hgp dac trung cho dung méi (vi cde dung méi khong
phan cuc nhu benzen, heptan, ete y ¢6 gid tn 1a 1,0, cho nuéce 1a 2,6, cho
metanol va etanol 14 [,9 va 1.,5).

Phuong trinh (27) ¢6 thé skt dung dé tinh hé s6 khuéch tén cho cdc phan
tlr nho hodc trung binh. So v&i phwong trinh Stokes — Einstein thi hé s¢
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khuéch tdn rat nhay cdm d6i véi d6 16n clia phan tlr chat khuéch tan, thay déi
theo V% thay vi V",

Phuong trinh Wilke — Chang ciing chi khd rd anh hudng cia dung méi,
yéu t6 quan trong nhét [a d6 nhét. D ti & nghich véi do nhét nhumg duge bix
lai boi dai lugng can bac hai cha phan tir lugng cha dung moéi (4o nhér tang
khi phéan tir fugng cha dung moi ting) va kha niang lién hop cda dung méi.

Do nhdt cua dung moi (loai dung méi) ¢é anh hudng rat 16n dén hé
s6 khuéch tdn. Tai 25°C, gid tri do nhét cha mot s§ dung mdi (don vi
centi poises) nhu saun : ete (0,12), axeton (0,33), benzen (0,65), nudc
(1,0}, etanol (1,2), axit axetic (1,3}, n — butanol (2,9), etylen glycol (19),
cresol (21), glycerin (1500). Gid tri 1/n trong céc trudng hop trén nam
trong khoang 6,6.107 (glycerin) va 4,35 (ete), su cich biét giita chiing tdi
6600 ldn, trong khi d6 M"® chi khdc nhau khoang 2,5 1an. Trén co s& céc
s6 liéu trén cé thé du dodn : mot chat khuéch tdn nao d6 trong cdc dung
moi néu trén ¢6 gid tri hé s6 khuéch tdn khac nhau téi 2000 1dn, 1a mot sy
khéc biét 16n. '

5.4. Khuéch tan trong chat ran xép

Khuéch tin trong chat rin x8p ciia chat khi v chia chét tan trong
dung moi 13 khdc nhau, trit trudng hop trong cdc mao quéan nhd, khi kich
thudc cia phan tir chat khuéch tin rat gin véi dudng kinh mao quan.

Khuéch tan cua cdc chidt khi trong mao quén theo cic co ché khic
nhau : ca ché thong thudng, khuéch tin Knudsen va khuéch tdn kich hoat,

Khuéch tin theo co ché thong thudng gidng nhu khuéch tin trong
pha khi, nguyén nhan xay ra khuéch tdn 1a do cdc phan tlr khi va cham
1&n nhau. Khuéch tén do co ch€ théng thudng xay ra khi dé dai tu do
trung binh cia cac phin tiahd hon dudng kinh mao quéan. Khi dé xdc
sudt va cham gilta cdc phan t khi s& 1én hon so véi xdc suit va cham
gifta cdc phén tir khi véi thanh mao quan, khuéch tidn x4y ra do va cham
gitta cdc phan tir khi v&i nhau chi€m vai trd quan trong, giéng nhu trudng
hop khuéch tan trong pha khi (thong thudng), sy c6 mit cha mao quan
khéng anh hudng dén co ch€ khuéch tdn. Hé s6 khuéch tdn duge tinh
gidéng nhu déi véi khuéch tan chat khi ;.

DN=-§A-\7 (28)

Dy : hé s6 khuéch tan thong thudng
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Trong truong hop dé dai tu do trung binh 16n hon dudng kinh mao quan thi
xdc sudt xay ra va cham giita cac phan tit khi d6i v6i thanh mao quan s& 16n hon
s6 va cham gilta cic phan tir khi vdi nhau va nguyén nhan cOa khuéch tan cha
yéu la do su va cham giita cac phén tr khi v4i thanh mao quan. Co ché khuéch
tan trén duge Knudsen dé xudt va mang tén 6ng. Trong trudng hop ndy hé s6
khuéch tdn dugc tinh :

D, = %m (29)

Khi nghién citu loai khuéch tin nay, Knudsen nhan thdy réng va cham
giita cdc phan tir khi v6i thanh mao quan khéng theo quy luat phan héi (géc
vao bang gdc ra), cdc phan tir bdn ra sau khi va cham theo dd moi huéng véi
x4c sudt ngang nhau do cidc nguyén nhin :

— Bé& mat chat rin & mitc do phan tir khong bing phéng, trén d6 luon tdn
tai cdc géc, canh, viing 16m.

— Céc nguyeén tlr trén bé mat chit ran luon thyc hién cdc dao dong nhiét
vGi tdn s6 nhat dinh phl_ll thugc vao nhiét d9. Vi vay, khi va cham véi céc
phan tir khi, ching khong chi trao déi ning lugng, xung luong vé mat tri s8
ma ca vé€ hudng.

— Khi va cham véi thanh mao quén, cdc phan tir khi hoac {t hoac nhiéu
déu bi hdp phu trén chat ran va chi giai hdp phu (tdch khoi bé mit chét rin)
sau mot thdi gian nao d6. Hudng tich ra khoi chat hap phu s€ ¢é xdc sudt
nhu nhau.

Khi kich thudc chia mao quan xap xi d¢ dai tu do trung binh cta phan ti
thi co ch& khuéch tan 12 hén hgp cla hai co ché trén, hé sd khuéch tdn trong
vung trung gian Dy, dugc tinh tir Dy va Dy theo :

D, =Dg + Dy (30)

Hé s& khuéch tdn Dy, Dy, Dy 1a tri s6 tinh trong mdt mao quan.
Trong chat rin x6p, d¢ x6p duge hinh thanh tr mot tap hop rdt 16n cic
mao quan, chiing ¢6 thé dugc dic trung bdi mo6 hinh mao quan x€p song
song vdi nhau hodc khong theo mot trat tu nao ca. Khuéch tén trong ting
mao quan so vdi trong hé x8p cé khdc biét & hai diém : khoang khéng
gian tu do v quing dudng khuéch tdn. D6 xdp tdng clia maot chét rin x8p
cang lén thi cang thuan lgi cho qud trinh khuéch tdn, duong di cang dai
thi cang bat lgi. V&i mot chat hip phu, thong s6 do duge chi 1a kich thudc
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hat (duong kinh) phia ngoai, quiang dudng khuéch tan thuc cta cic phan
tlr dai hon so vdi kich thudc do bén ngoai cha hat do phuong chuyén déng
khong trung véi dudng khuéch tin hoac nghiéng theo mot géc nao do.
Ti i¢ gifta quing dudng khuéch tén L, so v6i kich thudc hat (dudng kinh d
khi chdt hdp phu cé dang hinh cdu), q, goi 12 h¢ s6 léch (tortuosity,
labyrinth factor) dugc dinh nghia :

== 31
q r ' 3L
Gié tri cua q luon 16n hon 1

H¢ s6 khuéch tdn tinh cho moét chat x&p c6 thé so sdnh véi gid tri thuc
nghiém, D, duoc tinh :

D, =D, B (32)
q
hoac
D,=D,-p* (33)

Trong d6 D, 1a hé s6 khué&ch tan hiéu dung, D, = Dy, Dy, D,,.B 14 do x6p
cha chat hap phu. Bi€u thic (32) si dung d€ tinh D, khi sir dung mé hinh
mao quan song song, biéu thic (33) ding dé tinh d6i v&i mo6 hinh mao quan
ngau nhién.

Trong céc mao quan nhd, mitc do chuyén dong clia cdc phan tir khi bi
han ché rat nhiéu do sy tuong tdc clia cdc chat khuéch tén manh & khoing
cach gan. Tinh todn ly thuyét hé s§ khuéch tdn gip rat nhiéu trd ngai do
khong nam vitng duge tuong téc ddy. Khuéch tén trong mao quan nhd duge
“kich hoat” boi nhiét do gidng nhu khuéch tin trong pha long.

Qud trinh khuéch tan cha chdt bj hdp phu trong chat long ¢é dac thh
riéng : khi kich thude mao quan du 16n, cdc phan tir dung moéi t6n tai trong
mao quan theo mét tap hgp 16n, cdc chat bi hdp phu khuéch tdn trong mao
quan vé thuc chat [a khuéch tdn trong chét 1éng nim trong mao quan (co ché
khuéch tdn thé tich), hé s6 khuéch tdn cha chét bi hip phu trong timg mao
quan chinh 1a gid tri khuéch tdn cla né trong chat 16ng, gid tri khuéch tin
hiéu dung duge tinh nhr phuong trinh (32).

Vi chét hip phu ¢6 kich thuéc mao quan nhd, s6 lugng phéan tir dung
moi trong mao quan khéng di tao thanh tap hop thi qud trinh khuéch tan clia
dung mdi va chit hap phu dugce coi 1a doc lap véi nhau va c¢& hai déu khuéch
tan theo co ché “kich hoat™.
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5.5. Toc do hap phu trong chit rdn x6p

Qué trinh hip phu clia mot hé hap phu xay ra theo nhiéu budc : khuéch
tdn ¢ pha ngoai (pha khi, pha 16ng), khuéch tén qua mang, khuéch tén trong
hat chat hap phu va qud trinh hip phu thue su. Cac bude trén xdy ra véi t6c do
khéc nhau, bude ¢6 t6c do cham s& quyét dinh t6c do hap phu téng thé cia heé.

Bu6e hdp phu that su trén vat liéu xp, dién tich 16n thudng x4y ra véi
téc d6 nhanh, cic nghién citu vé dong hoc thutmg bo qua giai doan nay, tuy
nhién dé bai todn dong hoc tr& nén dé giai hon, téc do hip phu déi khi duoc
gén cho qua trinh trén dé€ gidi theo cdc phuong phdp nghién ciru déng hod
hoc théng dung.

Chuyén khéi & pha ngodi (pha 1dng, pha khi) c6 t6c do khd 16n, {t anh
hudng dén tdc d6 chung clia qud trinh, mat khdc, chuyén khéi & pha ngoai
¢6 thé thiic ddy qua cdc bién phdp cuéng bitc nhu khudy tron, ting cudng téc
dd dong (hdp phu trong dong chay). Xung quanh hat chét hdp phu cé mot
mang mong do vit chit cha pha ngoai (khong khi, dung méi, nuée) tao
thanh, tinh chat vé ciu tric tap hgp cha mang khéac véi vat chit & pha ngoai
tuy cling ban chit hod hoc. Mat d¢ vat chat cia mang “char” hon do ¢6 su
trong tdc nhat dinh véi chdt ran. D6 day cla 16p mang nhd, tuy thude vao
tinh chét cha gianh gidi tao thanh, né tao ra gianh gidi phan cich giita hai
pha, 46 day chi ndm trong khodng pm (107*cm).

He s8 khuéch tan cua cac phan tir chit hdp phu qua mang chinh 1a hé s8
khuéch tin cua né & pha ngoai. Néu budc khuéch tan qua mang ¢ téc do
cham nhét thi t6c d6 hdp phu cha hé s& ti 1€ thuan véi hé s& chuyén khéi k.
Heé s& chuyén khéi dugc dinh nghia :

Ky =— | (34)

D : hé sd khuéch tdn ctia chét hip phu & pha ngoai. 6 13 d¢ day cla 16p mang.

Pac trung clia mot qué trinh hap phu bi khéng ché€ boi bude khuéch tan
mang 14 t6¢ 36 hdp phu (suy giam néng doé chét bi hip phu & pha ngoai hoac tang
@ pha rin theo thdi gian), 11 1€ vdi 1/ R ; R 1a ban kinh chia hat chét hap phu.

He¢ hdp phu thudng hay gip 1a bude khuéch tdn bén trong hat ¢é tdc d
cham nhat. Khao sit qud trinh khué&ch tan trong cdc hé trén la : thanh lap
phuong trinh dong hoc md ta hé, gidi phuong trinh vdi cdac diéu kién ban
ddu, cdc gia thiét phit hop, sit dung s6 liéu thi nghiém dé tinh hé¢ s6 khuéch
tan theo 10i giai.
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Hap phu bén trong hat ma khuéch tin bén trong hat 1a chim nhit cé thé
m6 ta nhu sau : khuéch tin déng vai trd van chuyén chat bi hap phy téi céc
trung tam hép phu, tai cic trung tam, doc theo dudng khué&ch tdn, cic chét bi
hap phu bj tiéu thu do hap phu. Th€ can bang hap phu xay ra giita néng d6
chat hap phu trong mao quan do khuéch tan dua tir phia ngoai vao vdi ndng
d6 chat bi hap phu trén thanh mao quan ciia chit hdp phu. Do bj hép phu nén
néng d6 clia chdt bi hap phy khong 6n dinh tai mét vi tri ndo dé doc theo
ban kinh cha hat chat hap phu. Phuong trinh mé t4 qu4 trinh trén bao gém
hai y&u t6 : khuéch tan va cin bing hap phu. Sir dung dudng déing nhiét hap
phu 1A tuyén tinh, chit hdp phu c6 dang hinh cdu, bin kinh 12 R cling v6i
mot s§ gia thi€t khic, hé s6 khuéch tén hieu dung duge dinh nghia :

D, = D/ K, (35)

D : hé s6 khuéch tén clia chét bi hap phu trong mao quan. K|, 13 hing s&
hdp phu Henry.

Phuong trinh dong hoc hdp phu mo ta trong hé toa dé cdu cé dang f15, 16]

p (2,220
o’ r or ot
Véi diéu kién bién va ban ddu thich hop, 10i giai clia (36) c6 dang (1o
giai Boyd) :
6 7t.D,t
=]1-— —— 37
Lo 55 e T2

a, a : nong do chat bi hap phu trong pha rin tai thoi diém t va & trang
thdi can béng, R : bdn kinh cia hat ch4t hap phu.

Phwong trinh (37) dang chudi c6 t6c do héi tu rat nhanh (téng ti€n vé
gia tri khong déi khi n ting) nén cé thé st dung cdc phuong phédp s6 d€ tinh
D tit s6 liéu thue nghiém a, t.

Phuong trinh (37) 6 thé viét & dang gin ding khi 1dy gid trin=1:

2
n(l-Fy=Ino + 7L ; (38)
i3

RZ
Vdi F = afa.. SUr dung su phu thudc clia In(1-F) = f(t) dé tinh D,.

Phuong trinh (37) c6 thé viét thanh dang twong dwong qua phép bién déi
Poisson [17, 20].

_6-JDEJ/R2_ D,t D,t _
F= N 312 Zj(l erfnMdn  (39)

117



erfn 1A ham sai s6.

Vi gid irf t nhd (giai doan ddu cua thi nghiém) ¢é thé bd qua s6 hang tha
hai, thit ba, chi sir dung s6 hang ban ddu dé tinh D,. Phuong phap tinh gin
dung nhu vay got la phuong phép “can bac hai” d6i véi t.

Céac mo hinh nghién citu dong hoc hap phu di trinh bay that ra 1a céc
treong hop don gian so véi mot hé hip phu thwc. He phuong trinh vi phan mé
ta h¢ va 10i gidi cia chiing s& tr& nén rédt phirc tap déi véi cc trudng hop : méi
quan hé dang nhiét khéc tinh chét tuyén tinh, hé s6 khuéch tén phu thudc vao
néng do, chat hap phu chia ddng thdi hai loai mao quan (I6n va nhd), kich
thude hat chét hap phu khong déu, hap phu trong mot hé nhiéu ciu tir. Phin
16n trong cac trudmg hop dé, 101 gidi cia bai todn khong phai dang giai tich,
tinh todn hé¢ s& khuéch tdn chi ¢6 thé thuc hién qua phuong phép tinh s6
[6, 21, 22, 23].

6. DONG LUC HAP PHU

Mot qué trinh hdp phu c6 thé thuc hién theo hai dang k¥ thuat : gin
doan hodc lién tyc.

K¥ thuat gidn doan hay con goi 14 k¥ thuat theo mé la phuong thic thuc
hién : nhan dugc san phdm sau mot chu k¥ théi gian trude khi bat ddu mot chu
k¥ méi tiép theo. K§¥ thuit gidn doan cdn got 1a phuong phap hap phu tinh.

K§ thuét lién tuc hay con goi la phuong phip dong, hoic k¥ thuat dong
la nguyén lieu duge lién tuc dua vao hé (cot) hip phu va san phdm ciing
duge 14y ra lién tuc.

Lgi thé ciia phvong phap gidn doan 14 d& tinh todn thiét k& tir cdc s liéu
thi nghiém quy mo nho vi tinh tuong déng giita cdc quy mé khac nhau va dé
dat tGi trang théi cAn béng hap phu. Yéu diém cha phuong phdp gidn doan la
kha nang sir dung thip dung lugng hip phu & trang thdi can bing. Dung
luong hdp phy clia mot chédt hdp phu cao khi ndng d¢ can bang cao & pha
ngoai, trong phuong phap tinh ndng d6 cia chit bi hip phu & pha ngoai gidm
lién tuc theo thdi gian va ¢ gi4 tri thdp & thoi diém két thic mét chu ky
lam viéc, K¥ thuat hdp phu tinh dugc slr dung trong mot s6 trudng hgp : tay
mau dung dich dudng, xir 1y nudc cip, nudc thai bang than hoat tinh dang
bot, tay mau cho ddu thuc vat bang dat hoat tinh hay sit dung cdc chét hiit
4m trong bao quan thiét bi vat liéu.

Thuc hién k¥ thuat hidp phu duéi dong chay thong dung hon, dac biét 1a
hédp phu trong pha khi. Hap phu trong dong chay c6 thé thuc hién theo
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hai phuong thide : chit hap phu duge xé€p theo mét tdng c6 chiéu cao nhit
dinh (loc) véi kich thude chat hip phu kha 16n hodc st dung chat hdp phu
kich thuée nho, trong qua trinh hap phu ching & trang thdi 1o litng, chuyén
dong (phuong phép luu thé hoiac linh dong).

Hap phu dong 1a k¥ thuat ¢ nhiéu vu diém trong thuc tién tng dung,
tuy vay viéc thi€t k& dung mot hé hip phu kha phic tap, trong nhiéu trudmg
hop cin phai ti€n hanh nghién citu dang pilot trudc khi thiét k& he hoat dong
san xuat.

Phan ti€p theo, néi dung trinh bay s& chi tap trung vao qué trinh hip phy
dudi dong chay d6i véi he ¢6 tdng chat hap phu c6 dinh, trong dong chi chita
mét chat bi hip phu.

Mot thiét bi chita chit bi hip phu goi 12 cot hap phu. Mét dong chét
(long, khi) chita chat bi hap phu dugc dura lién tuc vao cot. Chat bi hdp phu
duge giit lai trong ¢t va chi xuat hién & phia ddu ra khoi cot khi chdt hap
phu da b3o hoa dung lugng.

Goi C 1a ndng d6 cua chat bi hdp phu trong pha dong (khi, chat 1dng),
a 1a néng d6 ctia chat hap phu trong pha tinh (ch4t hap phu), t6c dé wyén
tinh (t6c d6 khéi, m*.h™" trén tiét dién clia cot) v, x 12 cdc toa d6 doc theo cot,
qué trinh xay ra trong c6t hap phu gém :

— Chat bi hdp phu duge dong chay van chuyén vao dau cot hdp phu qua
chuyén khéi d6i luu, duge mé ta qua s6 hang v.6C/6x .

— Nong do chat bi hap phu trong pha dong gidm do qud trink hidp phu
vao pha tinh, tdc do suy gidm ndng dé & pha dong chinh bang t6c do tang
néng do trong pha tinh (t6c do hap phy), duge dac trung boi da/or .

— Do bj hap phu nén ndng do chat bi hdp phu & phia ddu cha cot luén
cao hon néng d6 d phia cudi (phia trude doc theo dong chay) nén gy ra qué
trinh khuéch tdn doc theo dong chay. Qud trinh khuéch tén doc duge dac
tnung béi D.8°C/ax’.

— Su thay déi néng do chat bi hip phu theo thdi gian duge dac trung bdi
oC/ox.

Trén co s& dinh luat bao toan chat trong cot, hé phuong trinh vi phan
riéng (hai bi€n s6 13 x va t) mé ta sy dién bién clia ndéng do chét bi han phu
trong cot c6 dang :

oC ~8C da _ . &C

Ve— —_—

ot ox ot o

(40)
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Qud trinh dong hoc hap phu trong ¢t duge mo ta qua dang 4n :

da
E;—f(xsf) (41)

Duting ding nhiét hdp phu duoc mo ta :
a=f(C) 42)

Phuong trinh (40), (41), (42) 1a hé¢ phuong trinh téng quit mo ta he hép
phu dong, tvong tng véi cdc bai todn cu thé s& nhan duge 161 gidi thich hop.
Mot s6 trudng hop mang tinh t6ng quét c6 thé lictké la :

Néu qud trinh chuyén khéi qua mang hoac trong mao quén ctia chat hap
phu rdt nhanh, c4n bing hdp phu dugc thiét lap tryc ti€p giita néng do clia
chdt bi hap phu trong mao quan chét ran (a) véi néng do cha né trong pha
dong (C) thi dugc goi 12 hdp phy can bang hoic 1y tudng. Trudng hgp trén
xay ra chi khi t6c d6 hdp phy dat mic do v6 cung I6n, da/dr —»o. Diéu kién
trén chi dat dugc mot phdn khi sir dung chat hap phu khong x8p, hoac mao
quan lén déi v6i hap phu pha khi. Trong trudng hop ndy, hé phuong trinh mé
ta chi gém biéu thic (40) va (42).

Trudng hop tdc do hdp phu chi dat t8i mot gid tri t6i han nao d6 thi s&
khéng xay ra cin bing hap phu giita a va C ma chi xay ra giffa a va C" ndo
dé, trong dé C 1 néng do chadt bi hdp phy trong mao quan. Khi dé hé
phuong trinh mo ta hé chi gém biéu thic (40), (41). :

Chuyén khéi do d6i lwu, v.8C/éx 16n hon nhiéu so véi khuéch tin doc
thi c6 thé bd qua khuéch téan doc D.8*C/ax? = 0.

Téc do hdp phu mo ta bdi biéu thic (41) 1 dang &n, chifa dung co ché
dong hoc khac nhau : khuéch tdn mang, khuéch tdn bén trong hat, hap phu
thét su... nhu di trinh bay trong phén 5.

Phuong trinh déng nhiét hdp phu cling 12 dang 4n, tuy theo diéu kién
cy thé cé thé st dung céc phuong trinh ding nhiét khic nhau : Henry,
Langmuir, BET, Dubinin... dé mé ta.

Hé phuong trinh vi phan riéng mo ta hdp phu dong luc thudng khéng cé
16i gidi & dang giai tich, chi c6 thé tim dugc 15 gidi riéng cho timg trudng
hop d3 don gian hod hodc 10i giai & dang gén diing.

Dién bién mot qué trinh hap phu trong cot ¢6 nhimg dac di€ém chinh
sau day :
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Nong do chat bi hdp phu trong pha déng tai mét thai diém duge phan bo
theo chi¢u doc chia cot ¢6 dang : tai viing ddu cla c6t, néng d6 cla né bing
véi nong d9 & dong ddu vao C, ; & phia cudi cot (cot chua bi bio hod, dang
hoat déng), chat hép phu con & trang thédi “sach”, néng do chat bj hip phu
trong vung dé bang O (hinh 4.2).

0 t1 tz Xr

Hinh 4.2. Phén b6 ndng a9 cta chat bi hdp phy trong pha déng
Doc theo chiéu déi coa cft
D6 thi trong d6 néng do chat bi hdp phu gidm tir C, dén O goi 1a dai
néng do. Chiéu dai cua cot tuong ing véi mic do giam C,— 0 goi 1a tdng
chuyén khoi hay tdng chét. D6 1én cla tdng chuyén khéi chi yéu dac trung
cho qué trinh dong hoc, chuyén khéi. Qud trinh déng hoc chuyén khéi
nhanh thi tdng chuyén khéi cé gid tri thdp va ngugc lai ; khi qué trinh
chuyén khoi dat 15i o thi dai phan b6 néng d6 c6 dang thing ditng vudng
g6c voi truc hoanh, gid tri cla tdng chét bang 0. Tang chuyén khéi con cé
tén 1a tdng chét hay tang hoat dong, né mang tén d6 vi trong qud trinh hoat
dong, cét chi cé tadc dung hap phuy khi tdng chat hdp phu 16n hon ting chét
hodc tdng chit hap phu hitu ich chinh 13 chiéu cao cha tdng chét hap phu
trir di tdng chét. Dung lugng h&p phu clia c6t nhd hon dung lugng hép phu
tinh (itng véi ndng do can bing C,) 12 do tdng chuyén khéi, hai gid tri dung
lugng finh va dong chi bing nhau khi d6 dai cha ting chuyén kh6i bang 0.
D#i ndng do di chuyén trong cot theo kiéu tinh tién véi tdc do6 [2] :

v
V.-

(=l+f

(43)

121



Trong d6 f =da/dC, 1a dao ham bac nhit cla duémg dang nhiét hap
phu. T8¢ 46 dich chuyén v, phu thudc vio néng do thong qua dao ham béc
nhat. V6i dudmg déng nhiét dang tuyén tinh, f ¢6 gid tri nhu nhau tai céc ndng
d6 khéc nhau, tifc 13 moi diém cha di ndng do tinh ti€n véi e dd nhu nhau,
hinh dang cha dai néng do khéng thay déi trong khi di chuyén. Véi dudng
ding nhiét dang i so v&i truc hoanh thi dao ham bic nhit ¢6 gid tri cao &
viing néng do thap va gidm khi ndng d6 tang. Dii néng do trong ¢ot hip phu
khi d6 chuyén déng véi t6c do khéc nhau : viing ndng do thap chuyén dong
véi 16c do cham, viing néng d6 cao chuyén dong vdi téc do nhanh hon. Két
qua 12 sau m6t thoi gian chuyén dong cing vao sau trong cot thi bé rong cia
dai néng d6 thu gon lai, do dai ciia tdng chuyén khéi gidm. D6 12 yéu 6 cé
1¢i, tao diéu kién nang cao hiéu qua hoat dong cha c6t hdp phu. Véi cdc dang
dudng dang nhiét hap phu dang 18m thi s& ¢6 hiéu ing ngugc lai.

Khuéch tén doc 13 yéu t8 lam gidn dai nong d6, 1a yéu 8 gay bat loi.
Mic dé gidn dii hay tang do l6n cla tdng chuyén khdi ti 1& thuan véi thoi
gian dich chuyén trong c6t ctia dai néng do.

Toc d6 dong v ciing cé tac dong dén d9 [6n cha tdng chuyén khéi, cé
gid tri t8i wu tai mot viing ndo dé, trong viing t6i vu cba v gid tri cua tang
chuyén khéi 12 nho nhat.

Khi méi bat ddu hoat dong, céc y&u t6 thu gon va gidn dai dong thoi tac
dong, sau mot thdi gian cdc yéu t6 tdc dung dat dén trang thdi can bing,
hinh dang ctia dai ndng do trd nén &n dinh, khi d6 dai néng do dich chuyén
kiéu song song.

Tai diém cuéi cha c6t, x = L, n€u theo dbi sy bién déi clia néng do chat
h4p phu theo thdi gian, tic la theo dai dai néng do theo thoi gian (r = L/v,. )
s& nhan duge dudng cong thodt (hinh 4.3)

Dudng cong thodt thudng la d6 thi d&i xing qua tam (0,5C,), sau mot
thdi gian nhat dinh néng do chat bi hdp phu bt ddu xuat hién & cudi cot,
tang din theo thdi gian va dat mic néng d6 cha ddu vao la C,. Khi dé cot
hép phu bdo hoa. Trong th¥fi gian dat mic bio hoa, thé tich chit mang chay
qua cot bing téc do thé tich (Q, m'.h™') nhan vdi thoi gian t, va luong chat bi
hdp phu duge gitl lai trong cot hap phu 1a Q.C,.t,, twong ing vdi dién tich cla
hinh Ot,AC, va chinh bing dién tich ctia hinh Ot,HC, do d6 thi cé tinh déi
ximg. Dién tich hai hinh trén tuong duong véi dung luong hédp phu tinh a,
tmg v&i C, cha dudng dang nhiét.
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Hinh 4.3. Budng cong thoéat ctia cdt hdp phu

Tuy nhién trong thyc t€ néng do chat hdp phu xuat hién & cubi cot phai
thap hon C, (vi du dé hip phu mot chat hifu co c6 néng do ddu vio 1a 10mg/l
trong khong khi, tiéu chudn ddu ra clia khi cin 1am sach 13 1mg/1) nén cot
phdi dimg hoat dong tai m¢t néng do C, cho phép nao d6. Dung lugng hdp
phu hifu hi¢u ctia ¢t khi d6 twong duong véi dién tich ctia hinh Ot,KDC,,
chi chiém mot phan cua dién tich Ot,HC,. Dung lugng hitu hiéu con goi 12
dung lugng dong clha hé hap phu, nhé hon dung lugng tinh. Mitc d6 hao hut
ctia dung lugng tinh phu thuéc vao néng 4o cho phép va d6 dai cia ting
chuyén khéi. Trong trudng hop 1y tudng, dudng cong thoit ¢6 dang thing
dimg thi dung lugng hip phu dong bang dung lugng tinh, hiéu suit sir dung
c6t hdp phu dat 100%.

Muc tiéu thye tién ctia nghién cidu hip phu dong luc 1a xdc dinh (thiét
k€) duge théi gian hoat déng cia moét cot hdp phu tir cdc s6 liéu thuc
nghiém, ddnh gid sy hao hut dung lugng hap phu khi sir dung phwong phdp
dong chay.

Véi gia thigt qua trinh hdp phu trong cot teong duong véi mét phan ing
hoa hoc bac hai, Bohart vd Adam [24, 25, 26] dua ra c6ng thifc gdn ding dé
tinh todn cho mdt dudng cong thoit, phuong trinh ¢é dang :

LT h{ﬁ-lJ (44)

C,v kC, |C

P
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t : thoi gian hoat dong cla cét ; a, : dung lugng hdp phu tinh cha chét hap
phu (ng véi nong d9 can bing C, ; L ; chi€u cao cha tdng chat hdp phu ;
C, : ndng d6 thodt cho phép tai ddu ra ; v : t6¢c do tuyén tinh cha pha dong ;
k : hang s t6¢ do dic trung cho hdp phu, gid tri do dwoc clia k tir thuc nghiém
12 t6 hop cla tat cA céc qud trinh dong hoc va chuyén khoi xay ra trong he,
khong phan biét vé co ché.

S6 hang dau ciia phuong trinh (44) chinh 1a dung lugng inh cla hé hip
phu ting véi dién'tich Ot,HC, trong hinh 4.3, s6 hang thi hai thé hién miic
hao hut dung lugng hap phu trong diéu kién doéng. Hiéu s& cha chiing thé
hién thdi gian hoat dong cha cét trong duong véi dién tich OL,KDC, va dung
lugng dong.

Su hao hut dung lugng hap phu clia cét (vé€ thit hai) ti 1& nghich véi téc
dé hap phu (k), nong d¢ ban ddu va néng dé cho phép. Yéu t6 anh hudng
manh nhat 13 k.

Phuong trinh (44) ¢6 thé viét dudi dang :

P S ' (45)
Cyv ka, \C,

V& thit hai trong ngodc vuéng chinh la do dai cla tdng chét, dé cot co
thé hoat dong thi chiéu cao cha ting hadp phu phai 16n hon ting chélt (ting
chuyén khéi). Hiéu sudt hoat dong clia cét trong dong chay so véi trang thdi
tinh duge dinh nghia 12 ti 1€ chiu cao clia c6t ¢6 tdc dung so vdi chiéu cao
ctia 16p chét hap phu, tic 1a (L — L )/L véi L, 1h 46 dai cha tdng chét,

n=(L-L)/L (46)

n 12 hiéu sudt sir dung cot. Trong rit nhiéu trudng hop, khi hé hap phu
¢6 tdc do hap phu (chuyén khoi cham) n chi dat duge gia tri 0,4 — 0,6, mic
dd hao hut chi€m khoang mét nira.

Thdi gian hoat dong cha c6t hdp phuy tinh theo hiéu sudt st dung cot
co dang :
=t (L=
Cyv C,v C,v Cov
Hap phu dong chay trong thyc tién véi hé chia déng thai nhiéu chat bi
hép phu s& phic tap hon rdt nhiéu, thong thudng cin cé s& liéu nghién citu
dang pilot trudc khi thiét ké.
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7. TAI SINH CHAT HAP PHU

Sau mét qua trinh st dung, chit hap phu m4t khd nang hap phu, dat mifc
bdo hoa dung lugng hip phu clia nd. Dé ¢6 thé ti€p tuc sit dung lai, chat hip
phu cin duoc téi sinh hoac t4i hoat hod.

Téi sinh chat hip phu duge hiéu 12 sit dung cdc gidi phap thich hop dé gidi
hap phu cdc phan tir chét bi hap phu trén bé mat chét rin duéi dang hgp chat
nguyén thuy (giéng vdi chat truge khi bi hdp phu 1én chat rdn) hodic dang hop
chat khic. Sau qud trinh t4t sinh, ban chat b& mat ctia chét hap phu khong bién
ddi, dung lugng hép phu cha vat liéu hdp phu duge khéi phuc gin nhu hoan
toan. Giai phdp thich hgp dé tdi sinh chat hdp phu Ia phuong phép giai hap phu
bing nhiét, chiét tich va do6i khi ding bién phép gidm 4p suat.

Vi dy khi sir dung silicagel, nhom oxit hoac zeolit dé sdy kho khi, hoat
hod cac chat hdp phu trén duge ti€n hanh bang cdch say & nhiét d6 120 —
150°C. Mét s6 loai dung moi hitu co ciing dé dang tdch khoi bé mat chét rin
khi duge sdy & nhiét do cao. Nguyén tac cia phuong phap téi sinh bing nhiét
dua trén hién tugng : hap phu 14 qua trinh tod nhiét, & nhiét do cao thi kha
nang hap phu (vat 1¥) cha hé thap. Hoat hod bang nhiét don thudn chi thuc
hi¢n dugc v6i qud trinh hap phu khi, trong d6 luc tuong tdc giita chat hap phu
va bi hép phu twvong d6i nho. Do dung lugng hip phu ciia hé tang khi ting 4p
sut (néng do), vi th€ khi giam ndng do chat bi hap phu & pha ngodi s& tao
diéu kién thuan lgi cho qué trinh gidi hap phu. Bién phap tai sinh giam 4p suat
ciing chi thuc hién duge v6i cdc he ¢6 tuong tac hap phu nhd. Vi du khi tich
Oxy va nito tir khi quyén ngudi ta b trf ndi tiép hai cot zeolit : cot thit nhat
heat dong theo chu trinh hap phu & dp sudt cao (2 — 3at), nito duge giir lai dé
thu dong 6xy & ddu ra ; ct thit hai d3 bio hoa nitg hoat dong theo chu trinh
gial hdp phu bang bién phdp giam 4p suét cta cot dé ddy nito ra khoi zeolit.
Phuong phap trén (pressure swing) duge 4p dung trong céc thiét bi ho hép.

Vdai cac hé hdp phu ¢6 luc tuong tdc manh hon, vi du nhu hé hap phu
cdc chat hitu co trong nude trén than hoat tinh, bién phdp nhiét don thudn
hodc giam ndng d¢ chat bi hip phu & pha ngoai mang lai hiéu qua thdp. Bién
phép tdi sinh v&i hoi nuée dem laj hiéu qua cao hon : tai mot nhiét do cdn
thi€t hoi nuéc duge dan qua chét hap phu, cdc chat hitu co ¢ kha ning bay
hai duge tach ra khéi bé miit than hoat tinh.

Véi cac hé hap phu ¢ trong tac rat manh - hap phu hod hoc, c6 thé 4p
dung bién phap chiét tach : chiét tich vdi dung méi hoac dung moéi ¢ chifa
hoa chat thich hop.
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Than hoat tinh sir dung dé x{ 1y nuéc, nude thai, hdp phu nhiéu loai chat
hitu co ty nhién c6 phan tr lugng 16n, ¢é ban chét 1a cdc axit yéu. S dung
dung dich kiém dé tdi sinh than dua trén nguyén tic : trong méi trudng
kiém, cdc axit hitu co y&u ton tai ¢ trang thdi phén ly, tao ra mudi dang tan
(natri, kali) dang mu6i tan cé kha nang hap phu kém trén than hoat tinh.
Trong truong hgp nay, chat bi hdp phu sau khi gidi hap phu ¢6 ban chat khac
véi nd trude khi hap phu.

‘Tuong tu nhu vay d6i vdi qud trinh hap phu flo hay asen trén nhom oxit.
Tai sinh nhém 6xit da béo hoa dugc tién hanh theo hai giai doan ; trudc tién
v61 dung dich NaOH va tiép theo sau v6i dung dich H,SO,. Flo va asen trén
bé mat nhém oxit ton tai & dang phiic chat bé mit, cé mitc do lién két khd
manh, vi vy dung lugng hip phu cua chat hdp phu giam nhanh sau vai chu
k¥ sit dung [27].

Téi hoat hod 12 sir dung ding bién phap da sir dung khi ché€ tao chat hdp
phu d€ dua chét hap phu da bao hoa vé dang c6 thé tiép tuc st dung. T4i hoat
hod thudng dugc ap dung v6i than hoat tinh dang hat. Than hat sau khi da
hét tic dung s€ duge hoat hod lai v6i hoi nuéce, véi 6xy hoac CO, trong cling
diéu kién gi6ng nhu khi hoat hoa. Trong khi tdi hoat hod, cdc chat (hitu co)
hdp phu trén than dugc dét chdy, chuyén hod thanh dang bay hoi.

Véi cac hé hdp phu chat hifu co trong méi trudng nude ludn ¢6 mat cha
cac loai chung vi sinh di duéng. Cac loai vi sinh trén st dung ngudn cacbon
hitu co 1am co chéi dé tdng hgp t& bao va thyc hién phan ting sinh hod dé€ san
xudt ning luvong. Trong qué trinh hoat dong cua cdt, than hoat tinh déng vai
trd chat ¢6 dinh vi sinh vat, cdc loai vi sinh vt s& tiéu thu chat hitu co tich tu
trén bé mat cha than, vi viy sé kéo dai thdi gian hoat dong clia ¢cot hdp phu
[28]. Tuy vay su dong gép ctia qua trinh tai sinh sinh hoc nay khong i6n
[21]. D& tang cudng hiéu qua xir 1§ nudc thai cong nghiép bing phuong phap
vi sinh hi€u khi (loai nudc thai khé xir 1y), ngudi ta bé sung thém than hoat
tinh vao hé, nh& qud trinh tii sinh sinh hoc ma lueng than sir dung giam boét
50 véi trudng hop chi sir dung than don doc [29,30].

8. UNG DUNG TRONG CONG NGHE MOI TRUONG
8.1. Nguyén tic co ban

~ Hién tugng hap phu ton tai rdt phd bién trong tu nhién, trong cudc sOng
thudng ngay va trong san xuat cong nghiép, nong nghiép : su tich luy cdc
chat hifu co trén céc hat bui trong khong khi, mét s6 loai phan bon, ké ca

126



loai vi luong hap phu trong dat dé d& bi rita tr6i, su tich lu§ kim loai nang,
chat hitu co trong trdm tich & ao hd, song.

Trong ddi song hang ngay, hién tugng hdp phu ciing xdy ra thudmg
xuyen, cé thé quan sét thdy : dé vat gia dung dinh bam mi hoi, sit dung mét
s6 loai thudc diét con tring (nhudm thude xua dudi mudi vao man), khir mili
ndu nudng trong bép, trong ti lanh gia dinh.

Trong cong nghiép, phuong phdp hap phu duge sir dung rong rii dé tich
chét : lam kho khi, chét 1ong, tich céc tap chat trong ddu mé, tdy tring
dudng, ddu an.

Trong hoat dong quan sy, phuong phép hap phu duge sir dung d€ ngan
ngira chat doc, st dung cdc mat na phdng doc d€ trdnh cdc chat doc tham
nhap vao co thé.

Ung dung phuong phap hap phu trong thuc tién dua trén nguyén tic tinh
chét chon loc cia mot hé hap phu.

DE c6 duoc mot he hdp phu chon loc cdn céc y&u t6 : chat hap phy, chat
bi hap phu va dicu kién ngoai canh khi thuc hién qu4 trinh hdp phu. He hap
phu trong thyc tién ludn la hé chia nthiéu cdu tir chat bi hdp phu — hé hdp
phu hén hap.

Sir dung phuong phap hap phu, véi tr céch 13 phutong phép tich chat 1a
nhim dé€ téch loai hop chat cin quan tam c6 thanh phén thap trong hén hop.
Vi du sir dung phuong phép hap phu dé tich cdc chét doc hai tir khong khi
hoac tir méi trudng nudc.

Nguyén téc dau tién khi lua chon mét hé hip phu 1a tinh chon loc cao
clia chat hap phu déi v6i chét bi hip phu cin téch loai. Viéc lua chon dua
trén nguyén 1y so cap la tinh tuong dong vé ban chit ciia ching : céc chét ¢6
ban chét gi6ng nhau thi tuong tdc (hdp phu) t6t va nguge lai. Khi xét vé ban
chét tuong tic, y&u t6 ddu tién dé tham khéo 1 tinh phin cic cha chat hdp
phu, chat bi hap phu. Cac chat hip phu ¢6 tinh phén cuc cao 1a cic 6xit kim
loai hodc hén hop céc 6xit kim loai do bé mat cla chiing cé chita cdc nhém
OH. Chéat hdp phu khéng (it) phan cuc dién hinh 12 than hoat tinh, chat hap
phu polyme hitu co.

Céc chat bj hap phu ¢6 tinh phan cuc cao 1a cic hgp chét chifa céc
nhém chikc rugu, axit, amin, lvu huynh. Chat bj hap phu c6 tinh phéan cuc
thdp la cdc chat hitu co chifa it cdc nhém chitc phan cyc : cacbonhydro.
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Trong ho hydrocacbon thi loai cacbonthydro no ¢é dé phan cuc thip so
véi loai néi dai. Loai mach thing c6 d6 phan cyc thip hon so véi loai
mach nhanh (iso) va mach vong.

Ngoai tuong tdc chon loc gifta chat hip phu va bi hap phu, khi h&p phu
trong moi trudng chat long thi dung moéi duge xem 12 mot chét bi hap phu cé
tinh canh tranh véi s6 lugng dp dao so véi chat bi hip phu va vi vay cdn phai
xem x€t tuong tac giita dung mai véi ca chat bi hdp phu, hién tuong khong
déng ké déi véi hap phu tir pha khi.

Hé hap phu tét trong pha ldng 1a hé tuong tic tot gilta chat bi hap phu
vGi chat hdp phu, tuong tdc kém gitta chdt hap phu véi dung moi va giita chét
bi hdp phu véi dung méi.

Mot hé hap phu ¢6é tuong tdc tét chua chdc da ¢6 kha nang hap phu cao
do hiéu dng ray phan ta. Chat hdp phu cé dung lugng hap phu cao 1a chat
h4p phu cé tuong téc 16t v6i chat bi hap phu va dién tich bé mit cé khd nang
sit dung duogc 1én. Dién tich bé mat clia mot chat hap phu 1a tong dién tich
chia bé miat mao quan. Chat hip phu chifa mao quan nho ¢ dién tich bé mat
16n. Tiéu chudn chat lugng cia chét hdp phu vé phuong dién dién dich bé
mit chi mang v nghia tuong déi, phu thudc vao chat bi hap phu sir dung
trong khi do, cu thé 1a phu thudc vao kich thude phan tir cua né. Chat bi hip
phu do dién tich bé mit theo phuong phap BET thong dung la khi nito ¢6
kich thudc rat nho (2,8 F\). Do kich thuéc nhd nén né ¢6 thé tham nhap vao
duoc cdc mao quan cé kich thude ngang v&i do 16n ciia nd, dién tich bé mat
do dugc s& c6 gid tri 16n hon khi sir dung mat chét bi hap phu khéc cé kich
thuéc 16n hon (vi du benzen). Trong rdt nhiéu trudng hgp mét chat hip phu
dugc xem 12 c6 chat luong t6t (dién tich bé mat cao) nhung kha ning hap
phu d6i v6i mot he cu thé thap. Vi du than heat tinh sit dung hap phu khi rat
t6t nhung cé dung lugng hép phu kém d6i véi nhiéu loai mau sir dung trong
cong nghé dét nhudém. Phin 1dn cdc loai zeolit khong c¢6 kha nang hép phu
cdc phan il chat hitu co trong nude va nude thai.

Céc chdt hdp phu ¢ dién tich bé mat 16n thuong cé t6c d6 hdp phu
cham, vi vay khi tién hanh hap phu khong cin thiét phai tinh todn cho trang
thdi dat dén can bing.

K¢ thuat hap phu dugc sit dung khd rong rdi trong cong nghé¢ moi
trudng : xir Iy khi thai, nudc va nudc thai la cic ing dung chinh.
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8.2. Xir Iy khi thai

Hé hap phu xut 1y khi thai durge chia thanh hai loai: khéng vi ¢6 thé tii
sinh. H¢ khéng tdi sinh duge sir dung dé xir 1y khi thai ¢6 néng do chat 6
nhiém thap, thudong nhd hon Img/l. Chat gay 6 nhiém c6 mii va cé thé doc.
Khi c¢6t hidp phu da bdo hoa thi duge thay chdt hap phu mdéi. Chat hap phu
bdo hoa (chii y&u la than hoat tinh) duge hoat hod lai. Hé hip phu cé tii sinh
duge sir dung dé xlr 1y cdc dong khi chita chét 6 nhiém ndng dé cao, vi du dé
thu hdi dung mét. Khi cot hap phy da bdo hoa thi dong khi thai duoc dua
sang cOt khac, ¢dt kia duge dua vao chu k¥ tdi sinh.

Cau hinh h¢ hap phu khong tdi sinh ¢6 nhiéu dang, duge thiét ké sao cho
v6i 16c 4o clia dong khi nam trong khodng 6 — 18m/phiit, do day cla ting
chét hap phu nhé (1,25 — 10,0cm). Thoi gian lam viéc cha hé tir 6 — 24 thang
[31]. Hé trén thuong duge st dung cho quy mé nho : xir 1y khi thai cho vian
phong, nha hang, khéch san. Hinh dang cha hé¢ hdp phu c6 thé 1a phéng,
dang hinh tru hodc 16p nép x&p. Chét hdp phu 1 than hoat tinh dugc giif trén
mét gid d6, vi du tdm kim loai duge khoan 16, céc gid d duge x&p chéng lén
nhau. Cic tdm gén chat hap phu dang c4u hinh nép x&p dugc gin lién véi
nhau. Dang hinh tru ciing duge cau tao tuong tu vé cich sdp x€p chat hap
phu, chi khdc nhau vé dang. Dang ta4m phéng va nép gdp thudng cé tiét dién
0,6m’, véi chiéu day téng ctia chét hap phu 13 0,2 — 0,6m. Téc do loc d6i véi
dang hinh tru thuong 1a 0,12m/s trong khi déi véi hai loai kia 1a 4,7m/s [31].

Loai khong téi sinh ciing ¢6 thé sir dung tdng chat hdp phu 16n hon, phu
thudc vao tinh nang sir dung.

He hap phu c¢6 téi sinh c6 thé chia ra theo nhiéu phuong thic: tdng tinh,
ting chuyén dong hoic ting s6i, cdc 1én trén duge quy vé theo cich thitc tiép
xiic gilta chét hap phu va dong khi thai. Chon lya phwong thirc k§ thuat thyuc
hién phy thugc vao ban chat ctia chét bi hip phu va céich thic thu héi chat bi
hdp phu. He hdp phu théng dung trong thue t€'1a dang tdng tinh sir dung cho xi
Iy khi thai. He sir dung chat hap phy 14 than hoat tinh d€ hap phu nhiéu loai ch4t
hitu co va giai hap phu véi hot nude. Chét hitu co duge téch ra tr nuéc ngung tu.

Béng 4.1 va 4.2 ghi mot s§ iing dung c¢ha hé hap phu khong tai sinh va
tai sinh dé xir 1y cdc dong khi thai.
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Bdng 4.1. Déi tuong itng dung hé hdp phu khéng tdi sinh {1, 31]

Khi chita axit Khi diéu hoa nhiét do
Bénh nhan dj img Amoniac
Muii amin Lo giét mb
Kho chita hoa qua Kho luru trif tai liéu
Bao tang nghé thuit Nha mdy dién nguyén ti
Tau ngdm nguyén ti Nhac thinh phong
Hap phu vi khuan Nha thiéu xédc
Cacbon dioxit Bénh nhan ung thu
Nha mdy hoa chat Mui clo, cloamin
BE ma crom Nha thd
San xuat thudce 14 Trai linh
Phong may tinh, phong hop Khi an mon
Diethanolamin (DEA) San biéu dién
Hiéu giat 12 kho Kiém soat dién
Ethylen San xuat phan
Clra hang ban hoa Ché bién thuc phdm

Formandehyde

Nha tang 1€, nha kho

Mat na, mii dau hoa

Bénh vién, khéach san

Hydro cyanuric, H,S

Lo daot rac

San bay, phong che

BEp ndu, nha dn

Phong thi nghiém, t hiit Van phong

Tetracthyl chi Mii duge phdm

Mercaptan Phong phim anh
Monoethanolamin Ozon

Bao tang Xudng x{r Iy bé mat kim loai
Oxit nito Nha vé sinh

Oxit lru huynh Khi doc

T4ch loai vi khudn Bii dé xe ngdm

Khi thai Ham dung nueou
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Bdng 4.2. Ung dung hé hdp phu tdi sinh (doi tuong) (1, 31]

Axeton, dung moi keo din

Dung moi son

Amyl axetat

Diethyl ete

Benzen Dung moi tdy rlra
Xang Rugu etylic
Brom — clo metan

Butyl axetat Etyl axetat

Butyl alcohol Freons

Cacbon bisulfid Heptan, hexan

Cacbon tetraclorua

cacbonhydro no, mach vong

Rugu metylic

Metyl — etyl - keton

Hén hgp dung moi, rugu

Tetrahydrofuran

Tricloetan

Toluen, xylen, tricloetylen

Cdc chat bi hap phu ddi véi hé xir 1§ khong téi sinh chl yéu la dang vo
co hode chat hitu co ¢6 nong do thdp nhu : hop chat luu huynh (H,S, SO,,
mercaptan), hgp chét halogen (HF, HCl, Cl,, hgp chét co clo), hgp chit co
kim (AsH;, As(CH,)...), hgp chit thuy ngan va thuy ngan, hop chét nita
(NO,, HCN, NHj), hop chit hitu co chia nito, hop chat cacbonhydro khong
no, hop chit CO,, CO.

H¢ hap phu c6 tai sinh phan 16n sir dung dé€ thu héi cic dung méi hitu co
c6 nong dé cao trong khi thai dé tdi sit dung.

Trong cac chat hdp phu ding xi 1§ khi, than hoat tinh 13 dang théng
dung nhat. Tir rat lau né da duge sit dung trong mat na phong doc, ho hap
nhan tao, tau ngdm nguyén tir, cong nghe vii tru va y hoc.

8.3. Xir Iy mude, nuéce thai

Phuong phdp hap phu duge sir dung thuong xuyén dé tach cdc hop chat
doc hai hoac khéng mong mudn trong nudc sinh hoat va trong chimg muc
nhat dinh tir nguén nudc thai. g

Céc hop chat v6 co ¢é mat trong nude duge tich loai bang phuong phéap
hdp phu v6i cdc vat lieu c6 kha nang tao phiic bé mat, (hap phu hod hoc)
[27, 32, 33]. Chat hap phu loai nay cé tinh nang dac thit d6i véi timg hé cu
thé. Sau day 1a mét 56 vi du.
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Asen trong nudc ngdm c¢6 thé tach loai tir moi trudng nuéc trén cic loai
vat liéu : vy - ALO, , ¥ — MnO,, oxit sat (III) [2, 27, 34]. Nhoém éxit dang v
hoac Mg(OH), 1a loai vat liéu thich hgp dé hdp phu ion florua [2, 27].

Silic tan trong nude (HSIO;) ¢6 thé tach loai tir nuée vé6i cic chat hap
phu nhém hydroxit, sat hydroxit, magie hydroxit [2, 35, 36].

Mot s& kim loai nang nhu chi, thuy ngan, crom ciing cé thé tach loai
trén mét s6 chét hip phu 6xit, hdn hop oxit, than hoat tinh hay chét hdp phu
sinh hoc (biosorbents) [37, 38, 39, 40].

Chat hap phu xir 1¥ tap chat hitu co doc hai trong nude sinh hoat va nude
thdi thong dung nhat 14 than hoat tinh (dang hat 1a chii y&u, dang bot it hon).
Tach loat cdc chat hitu co tu nhién tit ngudén nuéc mat, nude ngdm ding cho
sinh hoat bang bién phap hdp phu trén than hoat tinh da tr& thanh cong nghé
tieu chudn duge dp dung & hdu hét cic nude cong nghiép phat trién [21, 28]. K¥
thuét hdp phy trén than hoat tinh ciing duge sir dung ¢6 hieu qua dé tich loai
cdc chat hitu co dac thi ¢ doc tinh cao : hgp chat co clo, hoa chat bao vé thuc
vit, ciing nhu mot s6 doc t6 hitu co ¢6 néng d6 thap trong nuée [41, 42, 43, 44],

Str dung than hoat tinh trong cong nghé xir Iy nudc thai it thong dung hon do
gid thanh cao, duge dp dung dé téch loai cdc chét hitu c¢o khé sinh huy & giai doan
cudi ctia hé xir 1y nham “ddnh bong” nudc [45, 46).

Than hoat tinh dang bot duge st dung phdi hgp v6i vi sinh vat trong mot
s6 hé x{ 1y bun hoat tinh (hifu khi). Su ¢6 mat cua than hoat tinh dang bot
voi liéu lugng sit dung 20 — 200mg/1 trong bé xir 1y hi€u khi trong mét s&
trudng hgp mang lai hiéu qua : én dinh chét lugng nuéc sau xit 1y, tach loai
duge cac thanh phdn hitu co khong sinh huy (méu), han ch€ dugc su dc ché
vi sinh vat véi s6 doc 16 hitu co trong nude thai cong nghigp, xir 1y duge mot
s loai chat hitu co dang tro. Sir dung than hoat tinh dang bot trong so d6
blin hoat tinh di tr& thanh mot phuong phip duge thira nhan. Qud trinh
PACT cua hing du Pont, qui trinh PACT dugc sir dung dé xit 1y chat hiru co
[47, 48] va hgp chdt nito [49, 50].
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CHUONG V - HAP THU

1. KHAJ] NIEM CO BAN

Hap thu 13 hién tugng hod tan mot chdt khi (hoi) vio mot chat 1ong.
Chat khi (hoi) goi 1a chat bi hdp thu, chat long goi 1a chat hap thu. Qua trinh
ngugce lai, chit khi tan tdch khoi chat long got 14 qua trinh giai hap thu. Qua
trinh hdp thu thong thudng duge hiéu 1a qud trinh hod tan mot chat khi hoac
hoi trong mdt dung moi cé hoidc khong chira thanh phan tan trong dé. Kha
nang hdp thu cia mot hé phu thudc vao tuong tic gita chdt hdp thu va chat
bi hap thu. Khi tdn tai trong chat 1dng, chit bi hdp thu xay ra mt phan img
hod hoc nio dé, dan dén thay déi ban chdt hod hoc cha ndé thi hé d6 goi 1
hap thu hod hoc, néu giit nguyén ban chit thi hé dé 1a hé hap thu vat ly.

Vi du, 6xy tir khi quyén duge nuéc hap thy, trong diéu kién binh thudmng
néng do oxy hoa tan trong nuéc nim trong khoang 5- 8mg/l. Oxy hoa tan
trong nudc khong thay déi vé ban chat hod hoc. Khi cacbonic tir khi quyén
hoj tan vao nudc s€ ton tai & dang bicacbonat, cacbonat hoac CO, tuy thuoc
vao diéu kién pH cla nudce.

Hién tuong hap thu lién quan dén qud trinh chuyén khéi clia chat bi hap
thu giita hai pha 16ng — khi clia mét hé, duge mé ta bdi 16 hgp cla hai dinh
luat can bang 1a dinh luat Henry va Dalton.

Dinh luat Dalton cho biét trong mot hdn hop N chit khi, méi chit khi c6
mot dp sudt rieng phin (14 4p sudt cha nd trong hé khi coi hé chi chita mot
minh nd) thi 4p sudt clia ca hé 13 tdng cha 4p suél riéng cta N chat khi d6 :

P=P +P,+P,+..+Py (1)

P12 4p suat tdng clia hé ; P, P,, ... Py la dp suét riéng cha khi N, N,, ... N.

Ap su#t ctia khi duoc gay ra do su chuyén dong clia cic phan tir khi, ti 1¢
thuan vdi s6 lugng phan tr (s6 mol, n), vi vay ti 1¢ giita 4p suét riéng phan
v4i 4p sudt tdng s€ bang néng do tinh theo mol phdn ciia khi 46 :

P n.

—-—-I—-= 1 =pi (2)
P n,+n,+..+ny

p; 12 mol phén ctia cdu tr i.

Néu trong mét binh kin chita mot chét khi, vi du 6xy vd mot chat long
(nudc) khong c6 6xy thi oxy bit ddu chuyén tir pha khi vdo pha 1ong — xdy
ra qué trinh hap thu. Khong chi c6 qua trinh dxy chuyén vio chat 1éng ma
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Xdy ra ¢a qua trinh ngugc lai : 6xy chuyén tir chit 16ng sang pha khi. Trang
thdi can bang dugc thiét 1ap khi s6 phan tir 6xy tir pha khi vio nudc bing s&
luong tr nuée vao khi trong ciing don vi thoi gian. Nong d6 cla 6xy trong
nudc khi 46 dat duge mot gid i khong thay déi : néng do can bing. Néu
ti€p tuc tang 4p sudt (thém) khi 6xy trong binh, qud trinh hép thu sé tiép dién
dén khi dat durge trang thdi can bang méi. Néng dé tinh theo mol phén ctia
Oxy trong chat 1ong duge ky hiéu 1a C.

M@éi quan h¢ giita C (truc hoanh) va p (truc tung) tai mét nhiét d6 goi la
duong phan bd can bang clia mot chat khi gilta pha khi va pha 1dng hay
dudng ding nhiét (hinh 5.1).

&
p
C L
Hinh 5.1. Budng phén b6 cén béng clia mét chat khi gidta pha khi va 18ng tai mét
nhigt 8 khéng dbi

Mbi chat khi tai mot nhiét do ¢ dudng phan bé dac thit. Doi véi mot hé
hdp thu ¢4 thé quan sat duge cic dic tnmg chinh sau :

— Tai trang thai can bang s& khéng cé su thay déi néng d6 cha chit bi
hé&p thu & ca hai pha, déng nghia qua trinh chuyén khdi thuc da két thiic.

— Khi chua dat t6i trang thai can bing, qud trinh chuyén khéi tiép tuc
dién ra v&i mét t6¢ d6 ndo d6 phu thudce vao diéu kién cha hé.

— Nhin chung, 49 hoa tan ctia chit khi gidm khi nhiét do tang.

Trén dudng phan b (hinh 1) ¢6 t6n tai mot viing ma moi quan hé giita
C va p 12 tuyén tinh, d6 la viing 4p suét riéng thdp, di qua géc cta d6 thi.
Ving tuyén tinh duge mé ta qua dinh luat Henry :

H.C
P==5 (3)
H 1a hé s6 tuong duong c6 tén la hiing s6 Henry, cé thé tinh tir do déc cha
dudng thang trén dd thi. Gia tri ctia H thé hién : H cing ldn thi kha ning hap thu
cha chat 16ng cang kém, tic la 4p sudt riéng ciia né trong pha khi cang cao.
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Nudc va khong khi la hé hap thy hay gap nhat, cic chat bi hap thu ur khi
quyén thudng gap la éxy, cacbonic, cic chat hitu co, 6xit luu huynh, oxit
nito va ké ca 6z6n. Trong cdc tai liéu chuyén moén ¢6 thé tra duge cdc gid tri
H cho hé trén, tuy nhién véi nhiéu don vi sir dung khic nhau, phu thudc vao
donvicha Cvap.

Khi str dung phuong trinh (3) d6i véi he hap thu khong khi — nude vdi
don vi cha p 12 mol chat hdp thu/mol khéng khi va cha C 1a mol chat bi hap
thu/mol nudc, 4p suat téng cia khong khi 13 lat thi don vicia Hla:

(H] = at. 1mol chat bi hap thy/ mol khong khi ot @

I mol chét bi hdp thu/ mol nuée

Ciing tir dinh luat Dalton cho biét : mdt mol khi bi hdp thu cé ap suat
gi6ng nhu 1mol khong khi va chiing ¢6 cing thé tich. 1lit nudc c6 khéi
luong la 1000g, mdt 1it nude chita 55,6mol nudc (1000/18). C6 thé bien doi
H vé dang khong don vi (=1) nhu sau : dp suat tdng clia khong khi duge dinh
nghia la 1, don vi at cla P bi trigt tiéu v6i don vi cua H, khi d6 phuong trinh
(3) tr& thanh:

P=H,.C (5)

Do H, khong c¢é don vi nén don vi st dung cho p va C ¢6 thé chdp nhan
bat ci don vi thé hién ndng do nao, vi du g/l, kg/m’, mol/l, mién 1a C, p ¢6
cung don vi. _

Tai dp sudt lat, nhiét d¢6 0°C, 1mol khong khi chira 22,412lit. Tai cac
nhiét d6 khac thi 1mol khéong khi c6 thé tich 1a 0,082.T lit (T la nhiét do
Kelvin). TiX cdc s6 liéu trén c6 thé tinh H,, theo H :

H - [H _at-mol chat bi hap thy/ mol khéng khi } mol khongkhi 1it nuéc
. mol chat bi hap thu/ mol nude 0,082T.lit  55,6mol

= hay H, = H x 7,49.10™ tai 20°C (6)
4,56.T

Trong thuc 1€, don vi sit dung déi véi p va C la khac nhau : don vi déi
véi p 1a mol chét bi hdp thy/ mol khéng; khi, d&i v6i C 12 mol chat bi hap thu/
- m’ nuée. Khi dé phuong trinh (3) ¢6 dang:

H,.C NG
P
Pon vi ctia H,, khi d6 s& 14 at.m*nude/ mol chét bi hip thu.

p:
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Tinh theo H thi :
H

= 35600 (8)
Trong k¥ thuat xir 1y nudc, nuéce thai don vi cha chat tan thuong duge
tinh theo néng 46 khéi lugng (mg/1), khi dé:
_H.C
P
Pon vi cila p 12 mol chat bi hdp thu/ mol khong khi, ctia C 1a mg/l, clta
Hy la at.l/mg.
M6i quan hé giita He va H ¢

(9)

B H
~ 55600.M

M la kh6i lugng phan tir cha chét bi hdp thu.

Céc chét bi hdp thu khi ¢6 mat trong nuéc c6 thé tham gia nhiéu phan
tng hod hoc, dan téi thay ddi can ban vé trang thdi can bing chia hé hap thu.
Dua thém cdc hod chét vao pha léng dé thic ddy mot s6 phan tng hod hoc
Xdy ra ludn 13 y&u t6 cdn thi€t khi lua chon chat hap thu.

Sir dung mot phan ting hod hoc dé tang cudng kha nang hap thu ca he
dua trén nguyén tac dich chuyén thé can bing hod hoc theo nguyén tic Le
Chatelier : sén phdm tao thanh khong nim trong thé can bing hap thu véi
chat b hap thu trong pha khi, t6t nhat 12 dang san phdm khong bay hoi.

Hap thy khi CO, tir khi quyén v6i dung dich v6i s& xay ra phan ing tao
ra CaCO; c6 do tan thip :

CO, + Ca(OH), — CaCO, + H,0 (11)

Phan tng (11) duoc sit dung dé san xu4t CaCO, dang bot (bot nhe), do
CO, tan trong dung dich phan ing véi Ca(OH), tao thanh dang khong tan véi
hiéu sudt phan ng cao nén néng do CO, trong dung dich rét thap. Qua dé
tang duge hiéu qua hap thu. '

C4c chat c6 khé nang bay hoi (giai hdp thy) 12 cc chat trung hoa, dang
phén li (ion duong, 4m) hoic cdc chat ¢6 16p v hydrat I6n it kha nang bay
hoi. D€ tao ra dang it bay hoi, cic phan tng trung hoa axit — bazo hay cédc
phan {ng thuy phan thudng duge sir dung. Phan ting giita mot axit manh, vi
du khi SO, v6i dung dich NaOH dugc thyc hién kha dé& dang, véi céc axit
y€u vi bazo yé&u (hay gap d6i v6i cdc dang khi thai) thi phan tng X4y ra khé

(10)

K
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hon. Dac di€m cta axit yéu va bazo yéu 1a kha nang phan ly cha né phu
thudc vao pH ctia dung dich : axit yéu phan ly t6t & viing pH cao, bazo yéu
phan ly & viing pH thap.
Quan sat mt axit chita hai proton (vi du H,S) qué trinh phan ly s& xay
ra theo hai bic :
H,S + H,0 « H*(H,0") + HS" 12)
HS + H,0 <> H'(H,0*) + § (13)
Thé can bang cua phuong trinh (12) duge viét:
IH+ l[HS‘ l

= (14)
"~ [HS]
Hang s6 axit clia phdn tng thuy phan trén duoc dinh nghia :
. [HS7]
K, =-lgKk, =-lg|lH" |-lg——
PR, iy g[ ] g (H,S]
[HS"]
K, =pH-lg—-— 15
Ph. =P g (1L, (15)

Gid tri hing s6 axit ¢6 thé tra tir tai liéu. Phuong trinh (15) cho thay méi
tuong quan (1i 18} giita dang axit trung hoa ¢ thé bay hoi (H,S) v&i dang phan
ly khong bay hoi (HS™) phu thude vao pH (pH duge dinh nghia [a -1g[H™]).

Bién déi phuong trinh (15) thanh dang :
[HS"]

[H,S]

Khi pH = pK, thi néng d¢ cla axit dang phéan ly (HS") bing néng do
cua dang khéng phan ly (H,S). Khi pH - pK, = 2 thi néng d¢ cha dang phin
ly Idn gdp 100 l4n so véi dang khong phan ly va khi pH < pK, 2 don vi thi
dang khong phén ly ¢6 néng do 16n gap 100 14n so véi dang phan ly. D6t véi
cdc bazo yéu (NH;, amin, axit amin) hang s§ cudng do bazo pK; ciing cé
hinh anh twong tr : ching phan ly & pH thap va khéng (it) phan ly trong
viing pH cao. Vi du amoniac (NH;) la mét bazo yé&u ¢ pK, 1a 9,2. Véi méi
trudng cé pH = 7,2 néng d9 amoni (dang khéng bay hoi) c6 néng dd 16n hon
100 14n so véi n6ng d6 cua dang trung hod (NH,). Tai pH = 11,2 néng do
cua dang trung hoa 16n hon dang kia 100 l4n.

Céc chat mang mii hoi thudng 13 cic chat ¢ tinh khir (hod hoc) cao,
dung dich hdp thu chita chat 6xy hod 12 méi trudng thich hop d€ hap thu cac
chat ¢6 tinh khir. Vi du trong san xuat, thu héi khi CO, tir qud trinh lén men,
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khi CO, thudng chita mét s6 mii la, trude khi cho hdp phu trén than hoat
tinh, hén hgp khi duge cho hdp thu qua dung dich thudc tim (KMnGO,).

Bang 5.1 ghi hing s6 Henry (sir dung cdc don vi khdc nhau) clia mot s6
chat bi hap thy trong moéi trudng nudc tai 20°C.

Bdng 5.1. Hang sé Henry tai 20°C trong nuéc [1]

1(1: ;'::l:’; H@t) | H, Q) (at:l,‘;lg) H,, (at.m’.mol™)
Oxy 4,3.10° | 3,21.10 2,42.107 7,73.10™"
Metan 3,8.10° | 2,84.10 9,71.107 6,38.10
Co, 1,51.107 | 1,13.10" 6,17.10° 2,72.107
H,S 5,15.107 | 3,84.10™" 2,72.107* 9,26.10°
Vinyl clorua | 3,55.10° | 2,65.10° 1,02.107 6,38
ccl, 1,29.10° | 9,63.10™ 1,51.10° 2,32.107°
Tricloetylen 5,5.107 4,1.10" 7,64.107 9,89.10°
Benzen 2,4.10° | 1.8.107 5,52.10° 4,31.10°
Cloroform 1,7.10° | 1,27.107 2,55.107 3,06.107
Bromoform 3,5.10 | 2,61.107 2,40.10°° 6,29.10°
Ozon 5,5.10° 3,71 1,87.107 8,99.107

Hép thu 1A qud trinh toa nhiét : d6 hoa tan gidm khi nhiét d¢ tang thé

hién qua su phu thudc cha hing s6 Henry vao nhiét d¢ :
AH
logH = RT+A (17

AH 12 nhiét hap thu, A : hing s6, R : hing s6 khi.

Nhiét hap thu ctia phén I6n cic hgp chit nam trong khoadng 1 — 4kcal/mol,
tuy vay phuong trinh (17) chi &ing trong mét khoang nhiét dé hep [2].

Lua chon mét chit hap thu thich hgp 1a bude dau tién khi thi€t k€ moét
hé hip thu cling véi cdc yéu 16 khac. Tiéu chi dé lua chon chat hap thu gém
[3,4,5):

— Tinh tan. Do tan cha chat bi hdp thu cing cao, cing t6t trong vung
nhiét 46 ma qud trinh hdp thu s& hoat dong.

— Do bay hoi. Chat hdp thu duge lua chon ¢6 kha nang bay hoi thép, 16t
nh4t 13 nhd hon 0,ImmHg & nhiét d6 thudng dé€ trdnh 6 nhiém cho dong khi
cdn 1am sach. Ddi véi chat hip thu 1a nude thi khong cin téi tiéu chi nay.
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— Tinh an mon. Dung méi cdn ¢4 tinh &n mon thdp déi véi vat ligu st
dung trong hé hap thu. Khéng nhiing dung moéi cdn ¢é d0 an mon thip ma
vat liéu sir dung ciing phai bén déi véi cac chat bi hip thu hoic cdc sdn phdm
tao thanh tir phdn dng véi cic chat hdp thu.

— Gia thanh. Gi& thanh ciia ch4t hap thu lu6n la m&i quan tdm d6Gi véi
hé hdp thu, dic biét 1a loai dung méi chi sit dung mat 14n. Ngay k€ ¢d véi he
tai sir dung chat hap thu, yéu té trén ciing cin duge quan tdm vi sy hao hut
cua né khi sir dung do bdc hoi, phan huy, ro ri, lam vé sinh thiét bi.

— Kha nang cung ing. Kha niing cung ing chat hdp thu nhanh chdng,
tién lgi dé dé phong trudng hgp xay ra sy cb, hé khong phai chd doi 1au dé
hoat ddng trd lai.

— An toan. D& van hanh an toan, dung mdi duge lva chon can cé tinh
doc thép, it chdy né & muite cé thé.

— Do nhét. Dung méi can ¢6 do nhdt thap dé tiét kiém nang lugng bom,
giam hao hut dp suét, tao diéu kién thudn Igi cho qué trinh chuyén khéi
trong chit 16ng.

— Tinh bén. Dung méi khéng dugc phép phan huy tai nhiét dé trong khi
lam viéc.

— Piém dong dac thap. Diém déng dac clia dung moi thap 12 tiéu chi
cdn quan tam khi hé hap thu lam viéc & viing c¢6 khi hau lanh.

Chat hdp thu thuong sit dung doi véi cac hgp chat khi vo co 1a nuée ¢d
chita hod chét (ki€ém, axit) thich hop. V6i cdc chét bi hap thu dang hitu co dé
bay hoi (dung méi hitu co) ¢6 thé sl dung céc loai ddu khodng, ddu ning ; v6i
cdc chét cé mui hoi (tlr qua trinh 1én men, nudc thai) thi sir dung dung moéi la
nude cd chifa cde chat 6xy hod kha [3, 6].

Hiéu qua tdch loai cdc chat bi hap thu cé thé dat t&i 98%, thich hgp cho
cdc qua trinh 1am sach khi tir cic nha mdy ché€ bién thuc phdm, co s& ma
dién, son, ch€ bi¢n dau mo, noi cong cong tap trung dong ngudi, 10 dot y t€.

Nhuge diém cia k§ thuat hap thu 13 tdch duge chét ban tir dong khi va
gdy 6 nhiém cho ch4t 16ng. Chéat 16ng sau qué trinh hap thu lai phai xt ly
tiép theo bing cdch thu héi chat hap thu, chat bi hap thy hodc thai vao mot
noi quy dinh nao dé.

139



2. QUA TRINH CHUYEN KHOI

Chuyén khdi cta chat bi hdp thy tir pha khi vao pha 1éng 1a giai doan
“chia khod” clia qud trinh hdp thu. Chuyén khéi trong mot hé hap thu cé
nhitng dac trung :

— Hé bao gém it nhat 1a hai pha : pha khi va pha 16ng. Ca hai pha déu c6
tinh luu dong rdt cao do y&u t& cudng biic hay ty nhién. Dong khi chifa chat
bi hdp thu ban than né da ty ¢ t6c dd chuyén dong rat 1én (phu thude vio
nhiét 46 va dp sudt) va ¢ thé duge thiic ddy thém nhd cdc bién phdp cudng
bitc nhu tang t8c d¢ ddng quat ddy thém. Chat Iong 1a moi truong hdp thy,
ban than né da ¢6 tinh linh dong va ¢6 thé thic ddy thém bang cich tao ra
dong chay hay tang cudng khudy ddo. Do hai pha déu ¢4 tinh linh déng cao
cho nén chiing ciing cong hudng véi nhau khi t6n tai trong cling mot hé. Vi
du, bdo, gi6 to gay ra séng 16n & cic ao hé lam tang cudng néng do 6xy hoa
tan trong nudc khi 6xy trong dé chua dat mitc bao hoa.

- Chuyén khéi x4y ra trong timg pha luén 1 t6 hop cla hai dang chuyén
khéi do d6i luu vi do khuéch tdn phan tlr, trong dé ti 1& déng gép cha dong
d6i luu chi€m vai trd chil dao trong cdc hé hadp thu cong nghiép (dugc thiét
k& t61 uu). Trong tu nhién thi qua trinh khuéch tdn trong pha 16ng cé ¥ nghia
trong mot s6 hé cu thé nhu ao, hé kin, déng nudc chdy chaim ma huéng cta
chuyén khéi 14 chiéu séau.

— Giita pha khi va pha rin ton tai hai 1dp tinh cta khi va chat long. Cic
phan tir ctia dung moi va khi & hai 16p tinh do luc tuong tdc vdi nhau nén c6 tinh
linh déng thap hon so véi cac viing khiac. Cac Iép tinh d6 duge goi 1a mang.

— Céc bién phdp cudng bifc it thay ddi tinh chat cha 16p mang vé phuong
dién chuyén khéi, trong khi c6 thé dé 4p dung cdc bién phdp cudng bifc dé
thiic ddy chuyén khdi trong ting pha. _

— K¢ thuat thue hién mot qud trinh hap thy cé thé sit dung rét khac nhau :
thap nhéi, cot nhéi, tua bin, thdp phun. Qu4 trinh chuyén khéi trong timg thiét
bi k¥ thuat mang déc thu riéng.

Cho t6i nay tén tai ba ly thuyét chuyén khéi d6i v6i hé chira hai pha 1ong —
khi : Iy thuyét mang (film), xuyén thau (penetration) va 16p bién [7, 8, 9].

Ly thuyét mang cho rang tai bé mat chia mot pha (10ong hoac khi) luén
tdn tai mdt 16p mang c¢é moét do day nhat dinh, cdc phan tir vat chat ton tai
trong 1dp mang khac v&i cdc phan tr & ngoai viing d6 1a do linh dong kém
hon. Khuéch tdn ctia cdc chét bi hdp thu qua mang duge coi la khd khan hon
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so voi cdc viing khong gian khéc cha pha. Qué trinh khuéch tén xay ra do su
chénh léch néng do & hai phia dau cia mang va dong khuéch tin doc theo
chiéu diy clia méng & trang thai én dinh.

Toc do chuyén khéi clta mot cdu tir khuéch tdn qua mang ¢6 thé tinh
duge tir dinh luat khuéch tan thit nhat cha Fick.

;=90 _ 5 € . C_I‘_Qz=km(cl—c2) (18)
dt.A dx Ax

J : dong khuéch tén, D 1a h¢ s6 khuéch tan ; C, > C, : ndng d6 cla chat
khuéch tdn G hai phia mang ; dn/dt : lugng chét khuéch tin qua mang cé do
day 1a Ax trong thdi gian dt ; A ; tiét dién khuéch tén ; km D/Ax dugce dinh
nghia I1a hé s& chuyén khdi qua mang.

Lugng chét van chuyén qua mang ti 1& thuan véi su chénh léch néng do,
vdi hé s6 khuéch tan, ti 1€ nghich véi do day cia mang.

Ly thuyét mang tuy don gian v& mit tinh todn nhung chita dung nhiéu
yéu t6 thi€u tinh thuc t€ trir mot s trudng hgp. Nhitng hé ¢6 tinh chat gin
ding véi gia thidt vé mang 12 cdc hé ma tai bé mat clia né ¢6 t6¢ d6 chay cha
dong bang khong. Vi 1y do d6 khi tinh todn dya trén mo hinh mang cén phai
kiém tra k¥ s6 liéu, nhdt 1a d6i v6i cdc hé ma trong timg pha c6 tén tai qud
trinh chuyén khéi do d6i luu hay phan ing hod hoc.

Ly thuyét xuyén thdu dp dung cho qud trinh chuyén khdi giira hai pha
khi — 16ng duoc Higbie d€ xuit vao nam 1935 [8]. Trong mé hinh trén mot
tap hop (cum) nhd cic phan tir chat 1ong duge hinh dung 13 tap hgp khong
chia cdt dugc van chuyén t&i bé mit phan céch pha khi - 16ng. Tai bé mat
phan cach pha, tap hgp chat 16ng “trid ngu” mot thdi gian nao dé réi “lan”
vao Jong chat long. Trong thot gian tri ngu tai bé mat phan cich pha, ti€p
xic v&i pha khi s& xay ra qua trinh chuyén khéi cha chéi bi hdp thu tir pha
khi vao pha 16ng. Chuyén khéi duge xem 13 qud trinh khuéch t4n vao mang
chat 16ng dang roi theo chiéu dimg. Khuéch tin xdy ra theo chiéu ngang qua
chiéu day ctia mang, chuyén khdi do co ch€ déi luu xay ra doc theo hudng
10i cha tap hop chat 1ong. Qud trinh roi cia mang duge xem nhuy 12 mot dong
chay nho hudng tir trén xuéng duéi. So v6i md hinh mang ¢d dinh, m6 hinh
xuyén thau it bi han ch€ hon vé mat vat 1y vi bo qua duge gia thiét 1a sy giam
néng d6 tuyén tinh doc theo chiéu day nao dé cha mang. V& phuong dién vi
mo, mo hinh chuyén khéi trén tuong tu véi si chuyén khéi ctia 6xy tir khong
khi vao nuéc, dong nudc chay thanh giot lién tuc trén bé mat mot chat rin, vi
dy h¢ loc nho giot, dia quay sinh hoc trong xir Iy nuéc thai.
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Mot bi€n hinh khidc cia 1y thuyét xuyén thau 12 mé hinh dugc
Danckwerts d¢ xuét, theo d6 tap hgp chét Iong tai bé mat phan cdch pha luén
dugc thay th€ mot cach nghu nhién béi cic tap hop mdi hinh thanh xuat phat
tlr trong long chét 1ong. Su hinh thanh cic tip hgp mdi phu thuéc vao toc do
dong chay xody. Theo mé hinh trén thi bé mat tai gianh gidi pha lu6n dugc
thay déi, 1am méi.

Mac du khong ¢6 nhiéu bang chimg vé khuéch tdn trong mang cé dinh,
qué trinh chuyén khéi c6 thé quan sat dugc trong nhiéu truémg hop tai viing
bién clia mot ddong chiy véi t6c dd cham (dong phang). Mt dong chay khi
ti€p xiic véi mét mat phang sé thay déi cau triic phan b6 téc do dong : sit bé
mit té¢ do dong chay bang khong, ting dan lén khi khodng cdch cang xa bé
mat ti€p xuic. Hién tugng trén cé thé quan sat duge déi v6i dong chay cham
trong so6ng, muong mang. Tinh chit d6 sé khong ton tai khi téc do dong 16n.

Phan tich hién tuong chuyén khoi theo 1y thuyét 16p bién thudng si
dung cdc chudn sé trong nghién citu thuy dong luc, vi du chudn s6 Reynold,
Sherwood, Peclet dé danh gi4 [8, 9].

Ly thuyét ap dung cho chuyén khéi trong mot hé hdp thy thudng sk
dung 12 mé hinh hai 16p mang {1, 7], tuy viy do k¥ thuét thuc hién mot qua
trinh hap thu kha da dang (ct, thap hap thu ¢ chat nhdi, kiéu phén bé chit
16ng, chat khi) nén trong timg trudmg hop cu thé c6 thé 4p dung mot mo hinh
cu thé nao d6 nhim mé ta qud trinh thich hop hon.

Ly thuyét hai 16p mang dugc Lewis vA Whiteman dé xudt vao nam
1923, dugc dién dat trong hinh 5.2 [1, 7].

Phan ciach pha Phan cich pha
Pha khi G
Pha long / Pha 16ng
p i
f N Pha khi g (¢
R C
Pe
— — — —
mang khi  méng long mang khi mang 16ng
a b

Hinh 5.2. M6 hinh chuyén khéi qua hai i6p mang
a. Hé hap thy ; b. Hé giai hép thu.
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Tai bé mat phan cdch giita pha khi va pha 16ng tén tai hai mang c& dinh
ndm riéng biét trong hai pha : khi va 16ng. M8i ming cé do day ndo dé
khong gidng nhau. Trong pha khi ¢é su ton tai sy chénh léch néng dé cta
chat bj hap thu (trudng hop a) : dp sufit riéng cha chat bi hdp thu trong pha
khi va tai didu mang 1a p,, & phia cudi cia mang khi 1a p,. Tai bé mit phan
cdch pha, néng d¢ cua chat hip thu ¥ C, va trong Idng chét 16ng & ddu kia ciia
mang long 13 C,. Su chénh léch néng do gifta cic vi tri ddu va cudi cha hai
mang gay ra hién tuong khuéch tan. Trong trudmg hop gidi hap thu (5.2b) dién
bién ciia qua trinh nguge lai. Theo md hinh trén thi can bang hap thu khong
xay ra giita p, v6i C, (5.2a) ma xay ra gitta p, va C; (p.<p,, C;> C,). p,, C lai bi
khang ché& béi qua trinh chuyén khdi qua 18p mang ¢ dinh cha timg pha.

Trong trang thdi 6n dinh - lugng chit van chuyén tlir pha khi dén bé mat
gianh gidi pha bing lugng chat van chuyén tir vi tri d6 vao pha 16ng. Ap
dung phuong trinh (18) véi h¢ sd chuyén khéi qua mang khi 12 k,, qua mang
long lak, s€cé:

I =%,(p,~ p) =k(C:~CD (19)

Tur phuong trinh (19) cho phép tinh J, tuong ng véi luong chdt van
chuyén duge theo thoi gian néu biét p,, p,, C, C.. Dang tiéc 13 khong thé tryc
ti€p xdc dinh p,, C,, vi vay chi ¢é thé xdc dinh dugc két qua chung cla qud
trinh hap thu tir cdc gid tri do dugc la p, va C,.

Chiing ta ti€p tuc quan sdt su phan bo cia mét chat bi hip thu trong hai pha
tai mét thoi diém t ndo dé va nhan duge mot duomg phén bd nhu trong hinh 5.3.

p A
= P /
=
= o
=
= m’
= P’

C | QA O

Mol phéan trong pha long

Hinh 5.3. D6 thi phén bd néng dé gilta hai pha.
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T hinh 5.3 cho thdy, néng d¢ chat bi hap thu trong pha khi (p,) va trong
pha long (C,) khong nam & trang théi can bing v4i nhau, Mat khdc, néng do
cua chat bi hap thu tai ranh gidi pha C, va p; t6n tai & trang thdi c4n bing. Do
bi han ch€ bdi chuyén khéi, néng do & thé can bang véi P, trong pha léng 12
mot gid tri C, nao d6 16n hon gid tri C;, tic 1a ndéng do trong chat 1ong C, ndm
& the can bing véi mot gid tri p ndo d6, véi p’ < p,.

Pong luc clia qud trinh chuyén khéi, vé mit hinh thitc ¢6 thé mé ta qua
p,— p thay vip, — p, tai thoi diém t, tiic 1a véi p’ thi C;_ ndm & trang thdi can
bang. Dong khuéch tdn qua mang khi c6 thé viét :

J=K,(p,-p") (20)
Tuong ty nhu vay, dong khuéch tan trong mang long c6 thé viét :
J=K(C,-C) 2D

K,, K, ciing 12 h¢ s6 chuyén kh6i mang tinh hiéu dung va cé thé xac
dinh duge tir ndng do tic thoi tai thoi diém t (p, C.) va néng do tai thoi
diém can bing khi t — o (p’ va C)).

Trén d6 thi hinh 5.3 ¢6 thé nhén thdy, k€ tir di€ém p’ va C,, dudng phan
b3 dugc chia 1am hai cung, tir C, t6i C, va tir C, dén C, véi do doc khic nhau
(m’ vam”)

Gid tri p, — p' c6 thé xdc dinh tir dé thi 3 :

P,—P =(p,—p)+m(C-C) - 22)

Thé phuong trinh (22) vao phuong trinh (20):

J_J . mJ o
K, k,. kg

hay
_1.m 24)
K, k, k

Tuong tu, khi tinh theo C, — C theo C, C,_ va m” va th€ vao phuong
trinth (21) s& nhén duge :
1 1 1

KL kL m“kg

Véi hé hdp thu ¢6 ndng do thap, dinh luat Henry duge sir dung d€ mo t
trang thai can bang, khidé m’' =m”"=H va:
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K,k Tk 25)

1 1 1
K, k, @ HK
L L Ky
Bi€u thitc (26), (27) chi ra ring, trd kh6i (nghich ddo ciia qud trinh
chuyén khéi) trong timg pha bao gém hai thanh phdn: tr& khéi trong mang
cha timg pha (1/k,, 1/k;), ctia pha léng tdc dong dén pha khi (H/k,), clia pha
khi déi vé6i pha long (1/H.k,) va the can bang hap thu (H).
Néu héng s6 Henry 16n (hé hap thu kém) nhu d6i v6i cac chat c6 kha
nang bay hoi cao, tir phuong trinh (27) ta ¢6 :
e
L L
Tré khéi cua qud trinh hdp thu chd yéu bi khéng ché béi qud trinh
khuéch tin trong mang ciia pha 1dng. Hé hép thu dugc lwa chon va thiét k&
dé hép thy céc tap chat tir pha khi nén cdn H c6 gié tri nho, tic 1 sy déng
g0p cla y€u t& chuyén khéi trong pha khf (H.k)) cling ddng ké ngoai yéu 16
tro khoi trong pha 1ong.

27)

Mo hinh hai 16p mang trong mét s& trudng hgp cu thé ciing phan anh duoc
ndi dung clia md hinh xuyén thdu hoic 16p bién, khéng nhimg ting dung duoc
cho qud trinh hip thu ma con cho qua trinh chung c4t hoic chiét tach [7].

3. THIET KE HE HAP THU

Mot hé hap thu duge thiét k€ véi muc dich 12 dé hap thu moét chat nao
do tir khong khi (khi tro) vao mot dung dich, dé thu héi chat bi hdp thu
hoac dé lam sach ddng khi. Vi du dién hinh 1 thu héi amoniac tir khong
khi. Dung dich (nudc) amoniac sau hdp thu duge chung cat dé thu héi lai
amoniac. Qud trinh nguge lai — ddy mot chét tan ra khoi chat 1dng vao
pha khi goi 1a gidi hép thy, dugc dng dung khé rong rai trong xit 1§ nudc,
nudc thai : xir 1y chét hitu co dé bay hai, chat gay mui (H,S, NH.), lam
ting pH cla nuée (tich CO,). Phuong thic k§ thuat thye hién mot qué
trinh hap thu ¢4 thé khdc nhau : thip phun, bdy dp sudt (venturi
scrubber), cot (thdp nhéi).

Tét ca céc k§ thuat hap thu déu duge tinh todn thiét k€ sao cho dién tich
ti€p xuc giita hai pha la 16n nhat. Phdn ti€p theo trinh biy moét s6 nguyén tic
khi thiét k€ thap nhdi trong k¥ thuat hap thu.
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Thdp hap thu 1a dang phd bién ding trong k¥ thuit hap thy ciing nhu
mot s8 qud trinh khdc (gidi nhiét, xr 1y theo phuong phdp vi sinh vat), dugc
mo ta trong hinh 5.4. thap gobm mot két c4u hinh tru, tai phia ddy ¢6 bd phan
dan va phan b6 khi, trén dau cdt ¢ bd phan dan va phin bd chat 1ong. Dong
khi ra & dau, dong chéit 16ng ra & phia ddy cia thdap. Vat liéu nhdi trong cot
14 loai vat liéu ran, tro. D& tang vat lidu nhéi 1a gid d, thudong bang vat liéu
kim loai dugc khoan nhiéu 16 &€ chét 1ong khong dong lai trén d6.

Dung dich hap thu dugce phin b& déu tai ddu cot, roi xudng, tao thanh céc
mang chat 16ng trén vat liéu nhéi. Thiét bi phan phdi nudc ¢b thé ¢6 nhidu
dang khéc nhau : dan 6ng dugc duc 18, voi phun, tdm phing c6 khoan 15.

Dong khi chita chat bi hap thu duge dan vao ddy thédp, chdy nguoe chiéu
vdi dong chit 1ong qua cdc khe rong gitra vat liéu nhéi cot. Chat nhdi ¢6 chite
nang tao ra i€t dién t€p xiic 1on gilia chat long va chat khi. Tap chét can tich
duce hip thu vao chat 16ng, dong khi duge lam sach ra khoéi hé hap thu & dinh
thdp hép thu. Chét 16ng duge [am gidu bai tap chat duge gom & ddy thdp.

Chat nhéi cot ¢é ba dang chinh : sdp xép ngau nhién trong thdp, sap xép
theo trat ty ndo 46 bang cich thi cong va loai duge dinh hinh sin theo khoi
tir khi ché tao vat liéu, chiu day clia 16p vat liéu nhéi khi sdp xép ngau
nhién 1A 6 — 75mm;, theo trat ty 50 — 200mm. Trong mot thap hap thu cé thé
bo tri nhiéu 16p chat nhéi. Cich sip x€p ngdu nhién duge sir dung thong
dung hon trong thuc t&,

Khira

Long vao ——»

«—— H¢ phan b chat long
7 «+«—— Tang nhoi

Gid 46 —» 2o 2%8 5« Chil long

‘4 phan bo

sancane m4+—— K hi vao

E“{‘E;g!-égl———' Longra

Hinh 5.4, Thap hap thu dang nhbi cft
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Vit liéu nhéi dang ngiu nhién thudng 1a loai ré tién : sét nung, sanh st,
cdc loai nhya. Dang vong ch€ tao tir sat, nhom doi khi ciing dugc sir dung.
Vung khong gian rdng cao, dudng chay thuin lgi cho chat 16ng duoc tao ra
bing céch sap xép cdc 16p nhéi cach nhau, tao ra d6 réng 60— 90%. Var lieu
nhéi thong dung gém : vdng Raschig, vong Pall kim loai, vong Pall nhua,
dang yén ngua Berl, dang yén ngua Intalox béng sit, dang yén ngua Intalox
bang nhya.

Vat liéu nhéi dang dinh hinh sdn theo khéi lic déu it duoc st dung, tr
nén théng dung hon tir sau nam 1965 véi san phdm cta Suizer [7]. Truée day
loai vat liéu nay duge san xudt dudi dang tam luéi, sau nay Ia cdc tim kim
loai dugc khoan 16 sao cho chat 16ng dan déu trén bé mat kim loai, con dong
khi thi chay qua cdc ranh gdp nép. Ranh thudng dugc ch€ tao véi géc ngang
1a 45°, hudng clia gée thay déi tir 16p no qua 16p k& tiép theo (hinh 5.5).

Chiéu day clha mbi 16p vat ligu thdp, thudng dudi 10cm. Do x6p cia
ting vat liéu nam trong khoang 93 — 97%, dién tich bé mat 200 — 250m*/m’.

Kha nang ti€p xiic giita chat 16ng va chat khi 14 y&u t6 quan trong nhit,
nhat 1a trong cdc thap hap thy 1dn. Diéu mong mudn 1y tuéng 1a chat 1éng sau
khi dugc phan bo vao thap s& tao thanh cdc mang mong trén chét nhéi va chay
xubng phia duét. Thyc t€ thi mang chat 16ng ¢é xu huéng tao thanh day hon
hodc mong hon & céc vi tri khdc nhau, tao thanh cdc dong chiy cuc bo qua 1dp
cot nhéi. Khi téc do dong chat 1ong nhd, cic rinh ¢6 thé tao thanh, mot s6
dién tich chat nhéi ¢6 thé bi kh6 hoac khong c6 dong chiy qua. Hién tuong
tao ranh la nguyén nhan chinh lam gidm hi¢u qua hoat déng clia thdp hap thu.

Hinh 5.5. Céu trac Idp nhdi theo khéi dinh hinh s8n. Mdi tén chi chiu ciia dong
khi, chiéu cda dong chét 18ng ngugc vai dong khi
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Tao rinh 1a hién tugng dé xdy ra d6i véi thap nhdi sip x&p theo trat tu,
va vi vy dang nhoi nay it dugc sir dung. Hién tugng tao rinh it xay ra d6i
véi tang nhéi ngau nhién. Trong céc thdp hap thu quy mo trung binh, hién
tugng tao ranh ¢6 thé han ché bang cich chon dudng kinh cta cot hap thuy
16n hon {t nhat tdm lan kich thudc cha vat liéu nhoi. Khi ti 1€ trén thap hon
thi chat long ¢é khuynh hudng chay tran qua vat liéu nhoi va chdy doc theo
thanh cta binh. V&i cdc ¢6t hdp thu nhd, ngay ké ca ti 1¢ trén duoc thoa mén
thi hién tuohg tao ranh ciing dé xay ra. D6i véi cot hap thu 16n, viec phan bé
chat 16ng ban dau rdt quan trong va ngay ké ca khi da phan b 6t ciing can
thi€t phai phan bg lai khoang cdch 5 — 10m. Thap hép thu ¢6 dudng kinh 1én
hon 9m can ¢6 hé tdi phan bé.

Trong thap hép thu ludn xay ra hién tugng hao hut &p suét cia dong khi,
tdc 1a suy giam thé tich khi qua cot. Tang chat nhdi cing cao thi suy gidm ap
suat cang manh do luc ma sat véi chat 1éng. Hao hut dp sudt ti 1€ véi 16¢c do
dong khi chdy qua ting nhéi kho va ti€p tuc giam khi tdng nhdi bi udt do
giam d6 roéng cua ting nhdi.

Tiép tuc tang téc do dong khi dén mdt miic d nao do thi dong khi sé
ngan can dong chay cua chat 1ong, bién chét 1ong thanh dang dong lién tuc
va tham chi ngén can chit long chay ra ngoai. Trong van hanh, téc d¢ khi
khong thé qua 16n nhung ciing phai dii ddm bao dé bé mat chat nhéi cot dn
udt, dé tao ti€p xic tét gilta hai pha 16ng — khi. Tai t6¢c do dong khi ma chat
10ng tao thanh dong lién tuc thi t6c do d6 1a t6c dd gay ngap. Toc do dong
khi lam viéc thdp hon nhiéu so véi 16c do giy ngap dé dam bao an toan
nhung ciing khong qud nhd vi s& phai ¢dn t6i thap hdp thu qué 16n, thudng
ndm trong khoang 50 - 70% cta t6c do gay ngap [2]. Giam t6c do khi bang
cdch tang tiét dién cot ma khong thay déi chiéu cao cua tang chét nhoi s&
iam giam qud trinh chuyén khéi giiia hai pha vi ca t6c d6 cla dong khi lan
dong chat 16ng déu cham lai. Téc do gay ngap phu thudc vao dang va kich
thuée clia vat liéu nhéi va thudng duge gia thiét la khi do hao hut dp suat &
mitc 5cm H,0/30cm tang nhéi.

Dé thiét k€ duge mot hé hap thu can phai ¢6 va xdc dinh duoc céc yéu t6
luu Iuong dong khi thai can xit 1¥, tiéu chudn thai cin dat duge (gia thiét 1a
muc dich cha hé hdp thu nham xir 1y khi thai), thanh phan va dic trung cia
tap chat can hap thy, lvu lugng chat hap thy, dudng kinh va chi€u cao cla
thap hdp thu. Tinh todn thiét k€ hé hdp thu 1A x4c dinh ba thong sd sau khi
biét dugc cac dac trung trude do.

148



— Xdc dinh luu lugng chat hip thu :

Nhi¢m vy ddu tién phai gidi quyét la tinh todn lugng chat 16ng ding dé
hdp thu trong thap va thanh phan hgp chat clia céc dong vao. Tinh todn dai
lugng trén dua theo nguyén tic can bing (bdo todn) chat : Vat chat tham gia
vao qud trinh (d4u vao) hodc 12 s& ra khoi hodc git lai (tich tu) trong hé.
Hinh 5.6 mo t& qua trinh hap thy vdi k¥ thuat dong nguge chiéu (cha dong
khi va dong chét 16ng).

Dau vao thdp hap thu gom c6 hai dong: dong khi véi luu luong 1a K
(tinh theo mol/don vi thai gian), dong chat long véi Iuu lugng 13 L (mol/ don
vi thoi gian). Nong dé cha chét bi hdp thu trong dong khi 1a p (tinh theo mol
phén), trong dong long 1a C (tinh theo mol phén).

Trong tinh todn cong nghé ngudi ta hay sit dung cdc bién s6 khong don
vi (don vi 1a 1) dé dé tinh todn bang cich dinh nghia:

C

YZI—C (29)

X=-2 (30)
I-p

Trong cac hé¢ hap thu xu 1y khi, néng do mol phan ciia chat bi hdp thu
trong dong khi cling nhu dong 1éng thudng 1a nhd, bdi thé vé mat tri s& thi
Y ~ C, X =~ p. Trong cac tinh todn ti€p theo, gid thiét duoc chdp nhan la
Y =C, X = p. Néu néng do chét chiém 5 — 10% thé tich thi gia thiét trén s&
sai léch nhicu va tinh todn tiép theo chifa sai s6 dang ké.

Tir nguyén tic bao toan chit ta ¢

K(vao) + L(vao) = K(ra) + L{ra) 3D
Dé tien lgi, chuing ta ky hiéu dinh cot véi s3 2, day ot véi s6 1:
K, +L,=K,+L, (32)

Chét héap thu tai dong vao (L,) ¢6 thé 1a chat 1éng tinh khiét (C, = 0)
hoéc dd chita mét phdn chat hdp thy véi néng do nao dd, sau khi ra khoi cot
(L,) nong d¢ chat bi hdp thu trong chat 1éng ta C,. Tuong tu, néng do cla
chat bi hdp thu trong dong khi vao (K,) ¢6 ndng dé 1a p,, trong dong ra (K,)
la p,. Véi gia thi€t Y = C, X = p ta ¢6 phuong trinh thiang bing chit mé
chat bi hap thu trong coét:

K.X, +L,.Y, =K, X, +L.Y, (33)

149



Phuong trinh (33) s& duge don gian hoa néu chap nhéan cdc gia thiét: luu
lugng dong khi va 16ng tai ddu ra va vao khong bién ddi ding ké (K, = K,,
L, = L,). Gid thi€t nay dé€ dugc chap nhan v6i qud trinh lam sach khi thai néu
néng do cia chdt can hap thu nhd. Khi d6 biéu thitc (33) ¢6 dang :

KX, -X) =LY, -Y,) (34)
hay :

: L
X, _Xz = E(YI -Y,) (35)

Phuong trinh (35) 1a phuong trinh dang dudng thang., Pudng thing trén
khi dugc thé hién trén dé thi can bang hép thu (quan hé gitta p va C trong
trang thdi can bang) thi dugc goi la dudng van hanh (operating line), né quy
dinh dic¢u kién lam viéc cla hé hap thu : “ddu vao 1a g} va ddu ra s& nhu the
nao”. Mot dé thi can biéng dién hinh dugc mé ta & hinh 5.6, trong dé ¢6 chita
duong van hanh. .

Do ddc cha dudng van hanh 1a ti 1& L/K, ti 1é nay duge sl dung thudng
xuyén dé mo t4 hé hap thu hoic so sanh gifta cic hé véi nhau.
A

Pudng can bang
N

Pong luc

Y
Hinh 5.6. D6 thi can béng chura dudng van hanh

Khi thiét ké thép hap thu can phai biét luu luong dong khi (thii), K va
nong do cua chdt 6 nhiém can xir 1y (X,) va sau xir 1y (X,). Néng do chat bi
hdp thu trong chét 1ong hoac 1a bang khong khi sit dung dung méi sach hoac
c6 mét gid tri ndo dé néu thao tic quay vong. Biéu dién cdc dai lugng néu
trén trong d6 thi cin bing hép thu s& nhin duoc gid tri t6i thi€u cin ¢ cla
lugng chat 16ng dé dat duge néng do cin thiét ciia chat bi hip thu tai ddu ra.
Hinh 5.7 1a d8 thi can béng hap thu d8i v6i mot thap hép thu nguge dong.
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- V6i mot hau fugng chat 1ong (L) t6i thiéu, néng do chat hap thu tai ddu
vao Ia X, khi dat trang thdi can bang thi néng d6 ctia né trong pha 6ng dat
gid tri 181 da 1a Y, nitc 1a néng do chat bi hap thu trong pha long dat mifc
bdo hod, chat 16ng khong thé hdp thu thém néu khéng ting ddong chat 1ong.
Trang théi can bing duoc thé hién tai diém B cha dudng phan bd.

A
¢ /
X, , .
A o
O Y, Y,

Hinh 5.7. D6 thi can béng vdi ky thuédt ngugc dong

Dudng thing AB 12 duding thao tdc t6i thiéu, tic 12 d 1¢ L/K t6i thiéu
can phai c6 dé dat dugc trang thai can béng, ti 1& ndy c6 thé xéc dinh tir dé
thi hodc tinh todn tir phurong trinh (35). Khoang cach giita duong OB va AB
thé hién déng luc (chénh Iéch ndng d6) cla qua trinh chuyén khéi, dong luc
giam khi cang cdch xa gdc toa do va bing 0 tai diém B. Sau khi di xdc dinh
duge ti 1é L/K t6i thiéu thi ti€p tuc xdc dinh ch€ do van hanh véi t 1é
L/K = 1,5 gia tri L/K t6i thiéu (dudng AC). Dong luc cha diéu kién van hanh
theo AC 16n hon so vdi AB nhung ndng d cia chat bi hdp thu trong pha
16ng Y, nhd hon so vdi nong do can bing Y .

— Kich thuéc cua thap hap thu

Pudng kinh cta thap hdp thy cdn phai dugc thiét k& sao cho dong chat
léng dugc chay thanh giot trong dong khi. Véi dong khi én dinh, khi gidm
dudng kinh ctia cot thi t6c do cla ca hai dong chay déu tang lén, dén mot
mic do nao d6é dong chat 1ong bi tic nghén, tao hién tugng ngip ting chat
nhdi. Dudng kinh cta thép hap thu duge tinh todn sao cho tdc d¢ dong khi
nam trong khoang 50 — 70% t6c do gay ngap. Téc doé khi nhd, dudng kinh
16n, s& tang cudng duge kha nang chuyén khéi nhung gid thanh xay dung hé
hap thu s& ting. Phuong phép tinh todn dudng kinh thap hap thu duoc trinh
bay k¥ trong tai lidu [10].
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Chicu cao cha thép hdp thu duge tinh todn trén co sd qud trinh chuyén
khGi, qué trinh chuyén khéi nhanh thi chiéu cao clia ting chat nhéi thap va
ngugc lai. Qud trinh chuyén khéi phu thudc vao cfu tric cha hai dong, vio
vat liéu nhdi, cach sap xép vat lieu trong ting, nhiet do lam viéc cia thdp
hép thu [7, 10].

Trong rat nhiéu h¢, chat bi hdp thu la hén hop clia nhiéu cdu tir khic
nhau, vi dy thu héi khi cacbonhydro trong ddu khodng ning, tich H,S, CO, tir
kh{ tu nhién hogc khi hod tir than, trong rugu metanol hoac dung dich kiém.
Trong truong hop hép thu hén hop, méi cdu tlr déu c6 dé thi can bang rieng va
cdn ¢6 dudng van hanh riéng, tuy vay khi hoat dong chi c6 thé sir dung mot i
i¢ L/K nao dé (d6 doc clia-dudng van hanh). Trong trudng hop dé cdn xdc
dinh miic d¢ uu tién dGi véi cdc cdu tir ¢én ¢6 mic do tdch loai sau hon.

Trong h¢ hap thu ma néng d6 chat bi hdp thy cao, khi thiét k& can dé ¢
dén cdc yéu 16 : toc d6 dong khi giam, t6c do dong chat 16ng tang khi di qua
thap hap thy. Nhiét d6 cta thép hap thu ciing thay déi theo chiéu cao cla
tang va tdc d6 chuyén khéi cha hé cling thay déi, kéo theo su thay déi vé the
can bang cla he. Tinh todn thiét k& he hap thu trén ddi hdi nhitng budc chinh
stta thich hop [7].

Mot s6 chat hdp thu chifa cdc thanh phdn hoé hoc tham gia cdc phan ting
v6i chét bi hap thy trong pha 16ng. Vi du sit dung dung dich axit lodng dé
hap thu amoniac tir dong khi, sir dung dung dich kiém dé€ h&p thu khi CO,,
SO, H,S va céc khi ¢6 tinh axit. Phan tng hod hoc xay ra trong pha 1dng 1Am
giam 4p sudt can béng cha chat bi hap thu trén bé mat chit 1ong, thic ddy
qud trinh chuyén khéi. Néu phan tng hod hoc xay ra theo kiéu khong thuan
nghich thi 4p suat riéng phan can bang cua chat hip thu 6 thé coi la bing 0.
Hiéu suat tdch loai chat bi hap thu rat cao.

Lo the khdc cha hé hap thu ¢6 phan ting 12 thic ddy qud trinh chuyén khdi,
nguyén nhan la tang “ché tréng” & 16p mang phéan cach pha. Hé s6 chuyén khai
clia amoniac trong hé hap thu chda axit loang cao hon 1,5 — 2,0 lin so vdi dung
dich nuéc. Néu t6c do hap thu bi kiém sodt boi qua trinh chuyén khéi trong
mang 16ng nhu trong trudng hop hap thu CO,, H,S trong dung dich kiém thi téc
d6 chuyén khéi trong mang 16ng con duoc thiic ddy manh hon nhiéu.

Khi phan {mg hod hoc xay ra cham, vi du qud trinh thuy phén clo hoat
tinh (Cl, + H;O — HOCI + HCl) thi qua trinh chuyén kh6i ¢6 thé cham hon
s0 vdi he chi xdy ra hap thu. Vi ly do d6, khi chon mét hé hap thu c¢6 keém
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theo phdn ting hod hoc thi cdn diéu kién: phan ting hod hoc xay ra nhanh,
phan ing khong thuan nghich.

Dung dich sau khi d4 bdo hoa c6 thé t4i sinh dé sit dung lai hoac thu hdi
san phdm. Khi chat bi hap thu khong tham gia phan img hoé hoc (dang khi.
hot) thi qud trinh gidi hap thu xay ra thuan loi & nhiét dé cao va dp suat
(rieng phéan) cha chit hdp thy thap.

Thép hap thu la k¥ thuat dugc sir dung rong rdi nhét trong thuc t&. Céc
k¥ thuat khdc nhu cot hap thu chay ngang, thép cé dong chdy dic dic, bay
dang that venturi, dang phun... ciing duoe sit dung trong thuc tién véi hiéu
qua thap hon {2, 7, 10].

4. UNG DUNG CUA QUA TRINH HAP THU

H¢ hap thu dugc sir dung khi da dang vé ky thuat (kiéu, déng), dng
dung trong thuc € trude hét phu thudc vao k¥ thuat thue hién.

Thdp dang phun (khong chita chét nhdi) duge sit dung dé diéu hoa
khong khi, lam mdt, ting d 4m cho khéng khi, tich bui (dang hat), N6 ¢6
thé sir dung dé hap thu khi véi diéu kién khi d6 c6 d9 tan cao. Vi du thép
phun c6 thé sir dung dé tach khi HCI tir dong khi thai ciia cong doan san xuat
axit HCL Trong qud trinh san xuét phan supe photphat, SiF, va HF thoit ra
tit nhiéu di€m san xudt ciing ¢6 thé tich loai bing thip phun. Thap phun
cling dugce sit dung dé khir miii héi trong qud trinh san xudt bot xwong (thic
an tong hop cho cd tom & cong doan sdy) ché bién md véi chat hap thy la
dung dich thudc tim. Thép phun ciing duge s&t dung dé khir mui lueu huynh.

Bay hap thu dang venturi chi duge st dung dé tdch loai cic hat bui uét,
rat it khi dugc st dung dé hap thy khi. Bdy hdp thu venturi duogc sir dung &
nha mdy nhiét dién chay bang than nhim tach tro bay va khi SO,. D€ lam
sach khi SO, & mifc cao, venturi ¢6 thé phéi hop véi cdc dang khéic nhu thap
phun, thip hap thu c6 chat nhdi.

Théap nhoi la loai thiét bj duge sit dung rdng rdi trong thuc tién vi tinh
hiéu qua cao cha nd, mién la dong khi chita it chat rin {but). Trong cic
xudng san xuat axit HCl, H,SO,, thép hap thu duoc si dung dé thu héi khi
HCl, SO, tlr cdc dong khi thai. Chat hap thu ¢6 thé sir dung 13 dung dich axit
lodng, dung dich sau khi hap thy dugc dua trd vé qud trinh sén xuat. Thap
hép thu cling duge sir dung d€ kiém sodt hoi HCI, H,SO, tir qud trinh xir 1y
bé mat kim loai (tdy gi trong son, ma kim [oai). Thp hap thu duge sir dung
dé khir mui héi trong cic nha mdy thuc phdm, loc va ché bién diu mé,
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trong céc hé thong xir 1y nude thai. Chat hap thu diung dé khir mii hoi luén
chita chdt 6xy hod nhu thuéc tim, dung dich Javen (NaOCI). Trong khi hap
thu dé xay ra hién tugng ket tha trén chat nhéi vi vay doi khi phai diing dung
dich axit x6i rira d€ tranh tic nghén.

Trén co s¢ tinh nang cia cdc loai thiét bi hap thy, mot s¢ ddi tugng va
qud trinh sdn xust c¢6 thé dp dung dé xir 1y :

— San xuat titan 6xit theo phuong phdp gidn doan (mé). Quang Ilmenit,
st titan Oxit cling véi axit sunfuric dugc dua vao binh phin tng thong véi
khong khi. D€ khoi mao phan ing, oleum (H,SO, dac t6i 120%) hodc nudc
pha lodng dugc dua ti€p vao binh phan iing dé sinh nhiét. Phan tng bat diu
xay ra véi tdc do cham, sau dé bung nd vé mat td¢ do. Tai thdi diém dé,
trong khoang vai phiit mot lugng rat 16n khi va suong (axit) thodt ra khoi
khoi phan 1ing, phan 1ing cham dan lai vé mdc binh thudng. Dong khi sinh ra
dot ngot chita SO, SO, axit H,SO, dang swong cling véi hoi nudce, bot quang
dang min. H¢ hdp thu bao gébm mét tip hop by bing tdm kim Ioai phl cao
su dugc str dung dé xir 1y dong khi thai tren.

— Trong khi dé6t tw nhién va ddu mo, hop chét luu huynh ton tai & dang
khi hydro sunfua (H,S) va hgp chat mercaptan. Sau khi durge tich, loai céc
hap chét trén duge dot. Xu hudng hién nay 14 thu héi cac hgp chat trén va
bién chiing thanh cdc sdn pham phy hay nguyén liéu cho qua trinh sdn xuit
khdc. He hap thu dugce sir dung cho muc dich nay. He hap thu dang dia phun,
chét hap thu 12 monomethanolamin hodc dimethanolamin dugce sir dung cho
muc dich trén. Tai sinh chét hiap thu da bdo hoa duge thuc hién trong hé thi
hai : giai hap thu H,S véi hoi nudc.

— Khi clo 1a hgp chat hod hoc duge sir dung trong nhiéu qud trinh san
xudt hod chat. Khi théi chia clo 1a van dé 6 nhiém nghiém trong ngay ca vdi
néng do6 thap. Rat nhiéu kiéu thap hap thu duoc sit dung dé kiém soat dong
khi théi chita clo. Phuong phép xir 1y khi clo cha hdang Diamond Alkali ¢6
nhimg nét dac thu. Chat hap thu duge sit dung 12 tetraclorua cacbon (CCl,).
Thi€t bi hdp thu 13 thap nhéi lam viéc dudi 4p suéit cao va tdi sinh chat hap
thu ciling dudi 4p suait cao.

~ Thip phun ngang dugc st dung dé xit 1¥ khi thai chia hgp chat
halogen, cacbon dioxit, sol khi. Dung dich hap thu.chia 6 — 10% KOH ¢6
thé tich loai vdi hiéu sudt cao d6i vdi cdc hop chit ¢é tinh giy doc manh
nhu brom pentaflor, brom triflorua, déng thdi véi xit 1y khi CO,.
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— Ngudn thai chinh chita khi SO, la khéi tir cdc nha mdy nhiét dién, nha
mdy san xudt Xi méng, sit dung than khodng dé sinh nhiét. Xt 1y khi SO, dua
trén ba phuong phap chinh : tach loai luu huynh khoi nhién liéu, cai ti€n qué
trinh d6t (tron bot dd voi va bot than dét theo k¥ thuat 10 tdng soi) va xir 1y
khi thai. R4t nhiéu dang k¥ thuat hdp thu c6 thé sit dung d€ xir Iy khi thai
chira SO, : bay venturi, thip phun, thdp nhdi. Chat hdp thu cé thé sir dung 1a
nudc, nuée chita kiém céc loai : voi, dd voi, s da, X1t céc loai,

5. KET LUAN

Hap thy duge quy cho 12 hién tugng chuyén khéi cha cic hop chit nr
pha khi vao pha léng. Cu thé hon, trong linh vuc x{r 1§ khi thai, hap thu dugc
hi€u 14 qué trinh tdch cdc tap chat khi doc tir cdc dong khi thai bing cich
hoa tan chiing vao mét chat long.

Chirc nang dau tién chia mot hé hap thy 1a tich tap chat khi tir ddng khi
thai. Dé dat duge hiéu qua tich, thiét bi hap thu cin phai ddp ng tinh nang
(thiét k&) chuyén khoi & mic t6i da. Téc do chuyén khéi trong hé hdp thu
phu thudc chil y&€u vao dién tich tiép xiic giita pha 1ong va pha khi.

D€ thiét ké mot hé théng hip thu cin téi mot loat cdc thong s6 ddu vao
(luu luong that, néng do thai, cdc tap chét cdn loai bd), diéu kién tu nhién
(thdi tiét, khu vue dan cu), tieu chudn thai. Rat nhiéu phuong phap thiét k&
¢6 thé sir dung, tuy nhién thiét k& gap khé khan do tinh it n dinh cia s liéu
thuc t€, vi vay nén can st dung t6i da céc s6 liéu thuc nghiém pilot.

He hap thy d€ xir ly khi thai 1a mot hé hoat déng lién tuc nhu moi qua
trinh san xuét ra san pham, hé tiéu thy nang lugng, hod chat, cin duge bao
dudng trong khi van hanh, vi thé gid thanh xay ding hé mdi chi 12 mét phan,
gi4 thanh van hanh, bdo dudng c6 vai trd dac biét quan trong ddi véi su ton
tai cGia hé. T61 wu hod toan dién mot hé hdp thu, ké ca viéc slr dung hod chat,
phuong phap tai sinh chét hap thu, tiét kiém niang lugng, méi dam bao cho
hé hoat dong lau dai.

Hé hap thu dugc sir dung rong rai trong xir 1y cdc loai khi thai, né ciing
duge 16ng ghép cdc chife ning khdc trong cdc hé t6 hop dé téch loai cdc dang
khong tan tir céc dong khi théi (loc bui kho, loc bui uét, loc bui finh dién) [10].
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CHUONG VI
KET TUA HOA HOC

Liéu chdt A ¢6 thé phan ttng v6i chat B hay khong ?

Dé tra 16 cau hdi nay cén dya vao nhiét dong hoc. Tuy nhién, ciing ¢6
thé dinh huéng nhanh theo céc quy tic sau :

Trong c4c phan \ing giffa cdc ion € vu tién céc phan tng theo cdc hudng :

1. Tao cdc chdt bay hoi nhu trudng hop -

Zn + HCl - ZnCL, + H,T (1)

2. Tao cdc chdt kém phdn Iy nhu trudng hop phan ung trung hoa giita H*
va OH ™ tao H,O.

3. Tao cdc chdt két nia (13 d6i tugng clia chuong nay)

Két tiia hod hoc 1a cdc phan ing trao d6i ma két qua la tao chat méi ket
tha. Vi dy, phan ing giita BaNO, va Na,S0, :

BaNO, + Na,SO, —> Na,SO, + BaSO, (2)
Viét duéi phuong trinh ion phan iing ¢6 dang :
Ba> + SO, — BaSO,{ (3)

Trong xUr ly nudc, thong thudimg qué trinh két tita hod hoc di kém véi
qua trinh hip phy duge thuc hién boi cdc két tha méi hinh thanh. Cin luu v,
& miic do nhat dinh qud trinh két tha cling ¢6 thé bi 1an véi qud trinh keo tu,
mac dit vé ban chat day [ hai qud trinh khdc nhau. Vi dy, khi sit dung phén
nhom dé thuc hién qua trinh keo tu ta c6 phan ting :

AL(S0,), + H,0 — AI(OH),J + 3H,S0, T

Nhu vy, mot mat mudi nhom thue hién chife nang keo tu thong qua téc
dong trung hoa dién tich 1dp dién kép cha ion Al™, mat khdc nhom hydroxit
két tha tao bong cin ¢6 kha nang hap phu nhat dinh.

Co s& 1y luan cha qud trinh k€1 tia hod hoc 1a phan (ing tao chat khé tan.

Trong nhém cdc phin tng tao két tiia phai ké dén cdc phéan ting thuy phan,
vi du mudi AI(III), mudi Fe(IT hoac 111), thudng gap trong qud trinh keo .

Théng thudng phan ting két tha duge viét dudi dang ion nhu sau:

ycation™ + xanion’™ —» (Cat”)y(anion"')xwl' (5

Cic két tha thudng gap trong cong nghé xir 1y nudc, nudc thai 1a cic
mudi khéng hodc khé tan, dang cacbonat, photphat ; céc loai hydroxit kim
loai da hoa tri, mét s6 mudi dang phitc ch4t...
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1. TINH TAN CUA CHAT RAN, PO TAN VA TICH SO TAN (TT)

Mot chat rdn c6 cong thire chung (Cation™),{Anion™),, c6 thé tan trong
nuéc, tan it hodc tan nhiéu.

O day cdn phan biét hai dai luong : do tan va tich s6 tan (TT). Cac dai lugng
nay déu cé thé tra trong cdc i liéu tra citu, vi du céc loai sach tra ctru [1, 2].

1.1. Do tan

¢ tan clia mot chat 14 noéng do chdt dé trong dung dich (tinh theo chat
tan khan 1009%) nam trong can bang vdi chinh chit d6 & nhiét do dd dinh.

K{ hi¢u ! 1a dung méi, 2 1a chat tan, khi dé ndng do chat tan duge biéu
dién bang cic cdch sau:

~ Nong do % khdi lugng w, = 100.w, : trong d6 w, = my/(m, + m,); m, va
m, la khéi lugng dung méi (H,O) va chit tan twong ting.

- Néng do mol : C, 14 s6 mol chét tan trong 1000 ml dung dich.

— Nong do molan : m, 1a s6 mol chat tan trong 1000 g dung méi.

— Nong do phin s6 mol : x, = (my/M,)/[(m,/M,) + (m,)/M,].

— P06 tan trong cdc séch tra citu thudng duge biéu dién bing m,/100 g H,0.

Do tan 1a dai luong rdt can khi tinh todn pha dung dich hod chét. Do tan
phu thudce nhiét do, mic do phu thude tuy vao ban chat cap chat tan — dung moi.
Do tan clia mot s6 chdt quan trong trong xir I¥ mai trudng duge néu ¢ bang 6.1.

Vidu 1:

Khi trung hod axit trong dong nuéc thai ¢é luu lugng 100m'/h bing
Ca(OH), ta sit dung dung dich Ca(OH), bdo hoa. D¢ tan ctta Ca(OH), (tra
trong [1]) & 30°C biang 0,153g/100g nudc. Biét rdng pH ban ddu cla nudc
thai bing 2. Bd qua tinh dém cla nudc thai, hay tinh thé tich dung dich
Ca(OH), cin dé trung hod dong thai trén trong ! gidy va cho nhan xét.

Lot gidi:

Viét phuong trinh phan iing trung hoa :

Ca(OH), + 2H* —> 2H,0 + Ca?*

Theo phuong trinh phan tng tinh chi phi Ca(OH), dé trung hod H* nhu
sau (cdc phép tinh duge tinh cho 1 1it nutGe thai)

cwory, = 40 + (17x2) = 74 g/mol

Theo pt thi cén tiéu thu 74 gam Ca(OH), d¢ trung hoa 2 mol/1 H*
Vay cin x gam Ca(OH), d€ trung hoa y mol/l H*
x = [74(g) x y(mol/)]/2{mol/] ) = 37y gam
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Néng do H'y trong dung dich néu bd qua tinh dém duoc tinh tir gia trj
pH = 2 va bang 10 M.

Vay x tinh cho 1 lit nude thai bing :
37x10 2g = 370x10 ' g

Bdng 6.1. D¢ tan cia mot s6 chdt trong cong nghé nudgc (trich tix phu luc 1)

Nhiét da, *C

Cony thuc
51T ) 1] 10 l 20 { 30 l 40 [ S0 ‘ 60 ! 70 80 ‘ 90 ‘ 100
hod hoc
Po tan = %0 gam chiit tan khan / 100 gam nude

Aol AL AL 43K | 44y | 454 46.6 47.3 - 48,1 - 456 44,0
T AN L0 6] a7 754 rl #49 uh 104 120 1325 153 | 59
B[ ALISOLLLRLEG 1.2 KX 6.4 40,4 457 A2.2 59,2 66,2 71 HeB LN
W, 336 (02304 GIR3E | 001257 | 0w | onTel | onste

8 [ a0, S0 Yasae s 2 0 a0t M0

W[ Calice, 01615 0, 166() 1708 - L L7560 11795 11, 1540
A% L Caolly, 085 [0076 | t16s | 0483 | 630" 451032t Lot
Sy caNo, 21,0 (L1759 [OU1928 ] 0.2006 | 0209 | 02007 - 02047 | 01974 | 01966 - 01619
1K | CLURLLEY F4.4 BB 9Ly JE ;RS

| [ 210 - 1157 -

[IGRRECAR - RERN 5360
105 | Lo, T4 1565 | 205 26.5 2y 4102 48,6 - -

106 | TSk, Bl S0 436 73

249 | NaUO L ol],0 7o 1S 215 RE% ]

290 Mt 0, L0 S8 48.5 46,4 46.2 45,8 457 45,5
28] | NalJELAELD 42 51 - -

IHZ | NalHLILES 104 Iy 129 145 T4

283 | Nal 299 A7 47

nudc thai ta cé lugng Ca(OH), twong img bang (x10) :
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Luu ¥ day 1a lugng Ca(OH), cén tinh cho 1lit nuéc thai, néu cho 1 m’

Véi pH = 2 can lugng Ca(OH), =370 g
Tinh lwgng Ca(OH), cdn chudn bi va chi phi Ca(OH), trong 1 gid dé
trung hoa 100 m® nuéc thai 12 a, tinh an luot bing :



Vi pH = 2 cén lugng Ca(OH), = 370 g/m’ x 100 m’/h = a = 37000 g/h

Theo bang s§ liéu vé do tan cta Ca(OH), & 30°C ta ¢6 0,153 g/100 g
nudc, nghia la :

Pé hoa tan 0,153 gam Ca(OH), cin 100 gam hay 0,1 lit nude

Vay dé hoa tan a gam Ca(OH), cén b it nudc

Dai lugng b tinh bang: [a(g)x0,1(1it)}/0,153(g)

Nhur vy b(lit) tinh cho 1 gidy bang (1am tron):

Véi pH = 2 cdn [37000(2)x0, 1(Lit))/0,153(g) = 24183 lit

Ddp s nay cé nghia 1a d€ trung hoa dong nudc thai cé cac gia tri pH di
cho bang dung dich Ca(OH), bdo hoa thi cit mdi gid ta can chuin bi thé tich
dung dich (gin diing vi ti kh6i cua dung dich cho gan ding bang 1) bang
24183 lit. Pidu nay khong thue t& vi cdc 1y do: mot 13 thé tich dung dich can
chuin bi rat 16n, kéo theo chi phi bén va dién tich dé bén pha dung dich
Ca(OH), ciing In, hat 12 bom dinh lugng dung dich Ca(OH), ¢ cong sudt
rat 1én cling tang manh chi phi.

Pé tranh diéu niy khi stt dung Ca(OH), ngudi ta thudng dung huyén
phtt khoang 5% thay vi dung dich bdo hoa.
1.2. Tich sé tan

Chat ran di rat khé tan hodc khéng tan nhu ta tuéng vén c6 thé phan li
trong nudc theo can bing tdng quat nhu sau :

(Cation™),(Anion™"), <> yCation™ + xAnion’” (6)

Trong d6 x, y 1 gid tri dién tich cua ion + hodc — tuong tmg.

Ciing nhu bt cif can bing nao khdc, can bang ndy dugc mé ta bdi hang
s6 can bang K:

. . _. X
_ (cation™)” x(anion”")

(7)

[(cation™ )}, x (anion Y4
Trong d6 dau [...] biéu thi hoat do cha cic ion (mol/l hay M).
Do néng do chat ran 12 hing s6 va quy udc bang 1 nén khi nhén chéo
mdu s8 cha vé€ phai phuong trinh (pt) (6) v6i K ta duge hing s6 méi 1a tich
sé tan (TT) :
K(catiorf‘+ )), (anion"“ )x =K = [catioﬁ‘*]y .[anion’"r (8)
K, cia mot chit phéan ly chi phu thude vao ban cht ciia chét rén, nhiét do.
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Bdng 6.2. Tich s6 tan K ciia mét 56 chdt trong cong nghé nicée

(trich tir phu luc 2)
Cong thisc (pt. phan li) K, Nﬁ;‘%ﬁ‘?’ fon | ok,
e (M)

AI(OH),  («>Al™ + 30H) 1.107 4,4.10” 32,0
AI(OH)  (©ANOHY + OH) 1.10 % 3,16.10™" 23,0
Al(OH), (<> H' + AlO,) 1,6.10°" 4.107 12,80
AIPO, 5,75.107" 7,6.10°" 18,24
Ca,(AsO,), 6,8.10°" 9,1.10° 18,7
CaCo, 4,810 6,9.10° 8,32
CaF, 4,0.10™" 2,15.10° 10,40
CaHPO, 2,7.107 5,2.107 6,57
Ca(H,POQ,), 1.10° 6,3.107 3
Ca,(PO,), 2,107 7,1.107 28,70
Ca(OH), (¢» Ca’* + 20H) 55.10°¢ 1,11.107 5,26
Ca(OH), (< Ca(OH)'+OH) 1,4.107 1,18.107 3,86
CrAsO, 7,8.10% g,8.10™" 20,11
Cr(OH), (& Cr"* +30H) 6,3.107 1,24.10°* 30,20
Cr(OH), («<> Cr(OHY* +OH) | 6,3.10°% 7,9.10™" 20,20
CrPO, (tim) 1.1077 3,1.107 17
CrPO, (xanh 14 cay) 2.4.10°% 4,8.10 " 22,62
Cu,(AsO,), 7,6.10°% 3,7.10° 35,12
CuCN 3,2.10™ 1,8.107"° 19,49
CuCO, 2,5.107"° 1,6.10°° 9.6
Cu(OH), (& Cu® +20H) 2,2.107% 1,77.107 19,66
Cu(OH), (<> Cu(OH)* + OH) 2,2.10 " 12,66
CuS 2,5.107 26,6
FeAsQ, 5.8.107 20,24
FeCO, 3,47.10°" 59.10° 10,46
Fe [Fe(CN),]; 3,0.104 4,6.107 40,52
Fe(OH), (e Fe™+20H) 1.107"° 6,3.10° 15,0
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Fe(OH), (< Fe(OH)*+OH) 5.107"° 2,2.107° 9,30
Fe(OH), (< Fe* + 30H) 3,2.107% 1,86.107" 37,50
Fe(OH), (¢> Fe(OHY* + 20H") 2.107% 1,7.10” 25,70
Fe(OH), («> Fe(OH)," + OH) 410" 6,3.10° 16,40
FePO, 1,3.10% 1,1.107" 21,89
Mg.(AsQ,), 2,1.107 4,5.107° 19,68
MgCO, 2,1.10° 4,5.10° 4,67
MgF, 6,5.10"° 1,18.10° 8,19
MgNH_ PO, 2,5.107" 6,3.107° 12,60
Mg(OH), (két tha mdi) 6,0.10°1° 5,85.10° 9,22
Mg(OH), (két tha gii hod) 1,8.10 " 1,65.10° 10,74
(<> Mg + 20H)

Mg(OH), (> Mg(OH)'+OH) | 23.107 6,64
Mg.(PO,), 1.107" 9,85.107* 13,0
Mn,(AsO,), 1,9.10% 7,06.107 28,72
MnCO, 1,8.107" 4,2.10°° 10,74
Mn(OH), (<> Mn® +20H) 1,9.107" 3,62.10° 12,72
Mn(OH), («> Mn(OH)' + OH) 1,5.10° 3,9.10™ 8,82
Mn(OH), 1.107 36

Mn(OH), 1.107% 50

NiCO, 1,3.107 3,6.10" 6,87
Ni(OH), (mdi két tha) 2.107* 7,9.10° 14,70
Ni(OH), (két tha gia hoa) 6,3.107" 1,16.10°° 17,20
NiS o 3,2.10™ 57.10°7% 18,5
NiS B 1.10% 1. 107" 24

NiS y 2.107% 1,4.107% 25,7
PbCO, 7.49.107" 2,7.107 13,13
Pb(OH), (&Pb* + 20H) 1,1.107% 1,4.107 19,96
Pb(OH),  («<>Pb(OH)* + OH) 8,7.107" 2,95. 107 13,06
PbSO, 1,6.10°" 1,3.10° 7.8

PbS 2,5.1077 5.10 26,6

161



Hé gua ciia can bang (6) va biéu thiic (tich tan) TT 1a :

* Bi€t TT ta tinh dugc ndng d6 cation (hodc anion) 1a d8i tugng cdn két
tua con du trong dung dich khi can bing. Dai luong nay 1a mic thdp nhat
theo 1y thuyét ma ta c6 thé dat dugc (thuc t&€ thudng cao hon).

* Giam néng d6 ion kim loai cin xir 1§ bing cdch tang néng d¢ anion
ding dé€ két tha, khi d6 can bing theo (pt.6) s& dich chuyén vé bén phai
trong khi TT van 12 hang s6, bang cach dy nong do6 ion kim loai trong nudce
s€ giam ting vSi ndng do su ting clia néng d6 anion dung dé két tha.

Vidu2:

K ctia CaCO, trong nude & 25°C = 4,8.10™ (bang 6.2). Hay tinh ndng
do Ca™ 16i thi€u c6 trong nudc can bing véi CaCO,.

Trd loi:

Theo pt. (6) ta viét dugc phuong trinh mo ta can bang phan li nhu sau:

CaCO, « Ca** + CO,”

Vay ta viét duge: K ¢, = [Ca™]{CO,*]

Vi [Ca™] = [CO,* ] ta ¢6 : K = [Ca®* T

Suy ra [Ca™] =,{K oo, =+/4.8x107 =6,9x10" mol/l=6,9.10°M
=6,9.107 (mol/l ) x40 (g/mol) = 2,76 g Ca®/

Liru ¥, day la ndng d6 thap nhét c6 thé dat dugc Ung v6i can bang (6).
Trong thuc t&€ can bing c6 thé chua dat, khi d6 [Ca**] phan tich duoc s& 16n
hon dai lugng tinh 1y thuyét nay. Tinh todn nay quan trong khi chiing ta
dénh gia lua chon phwong phdp két tlia v hod chét diing dé két tha.

Vidu3:

DéE xir 1y Cr(III) trong nudc thii nha mdy ma ngudi ta chon chat gay két
ta la Ca(OH),. Hiy thir ddnh gi4 néng do Cr(III) cdn lai trong dung dich cé
dat TCVN 5945 — 1995 (B) khong ? Biét K .y, = 6,3.107" M*% [Cr*] < 1
mg/] theo TCVN 5945 — 1995 (B).

Trd loi:

Theo pt. (6) ta viét dugc cin bing phan ly (6) nhu sau :

Cr(OH), «> Cr'* + 30H"

Vay, TT cyomy, = Keron, = [Cr)[OH]
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Vi theo phuong trinh phan ly trén 3[{Cr*] =[OH Jta cé :
K, = 27x[Cr}*

g 31
=d Cr{CH}, =d6»3><10 =1,23.10_sm0m

Suyra [Cr*)

27 27
=1,23.10% M
=52 (g/mol) x 1,23.107° (mol/l ) x 10° (mg/g)
=6,42.10" mg/l

D&i chi€u v6i TCVN 5945-1995 (B) ta ¢é: [Cr*] < 1 mg/l , vay voi xi
Iy t6t Cr™* bing phuong phap ket tha, tham chi dat loai A ([Cr**] <0,2 mg/1).
2. KET TUA DUSI DANG HYDROXIT VA CACBONAT

Day l1a dang két tha phé bién nhat trong cong nghé xir 1y nudc, nudc
théi. Hdu hét cdc dang nudc thai nhiém kim loai ning c6 thé xir 1y bing
phuong phap két tha kim loai dudi dang hydroxit hodc cacbonat. Tic nhan
két tha chi yé&u 1a cdc hgp chat kiém, vi du Ca(OH),, Na,CO,.

Tir bang 2 ta cé 19 hop chdt dang hydroxit va cacbonat cua 9 kim loai
hay gip trong xir 1y nude, nudc thai. Tix day ta c6 thé tinh 1y thuyét ndng do
céc kim loai cdn xir ly ¢6 thé dat duoc bing két tha véi hydroxit hay soda.
Két qua tinh dugc trinh bay & bang 6.3.

Bdng 6.3. Tich sé'tan K ciia mét s6 hop chdt thuong gdp trong céng nghé
nude va ndong dé cua cde kim loai tuong ing

STT Cong thirc K Néng dé Néng d6
(pt. phan 1i) s Me” (M) | Me* (mg/l)

1 AOH), (e Al*+30H) | 1.10™ 4,4.10°° 1,19.10°
2 | CaCO, 48.10° | 69.10° 2,76

3 | Ca(OH), (¢>Ca®+20H) | 55.10° | 1,1.102 440

4 |CrOH), (o Cr*+30H) | 63.10% | 123.10% | 642.10
5 | cuco, 2,5.107 | 1,610 1,024
6 | Cu(OH), (©Cu*+20H) | 22107 | 1,77.107 1,13.107
7 | FeCO, 347.10" | 59.10° 3,3

8 |Fe(OH), (o Fe®+20H) | 110" 6,4.10° 0,36

9 | Fe(OH), («>Fe®+30H) | 32.10™% | 1,86.10™ | 1,04.10°
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STT Cong thl’l'(.! K, N(‘izn+g do N;)‘;ng do
{pt. phan i) Me** (M) | Me** (mg/1)
10 | MgCO, 2,1.10° 45,107 108
11 | Mg(OH), (két tha m&i) 6,0.10" | 53.10" 12,72
12| Me(OH, Ef;‘;ff ;g?[ [ | 1m0t | 1es.a0% 3,96
13 | MnCO, 1,8.10" 42.10° 0,23
14 i Mn(OH), (<> Mn* +20H) | 1,910 | 3,62.10° 1,99
15 | NiCO, 1,3.107 3,6.107 21,2
16 | Ni(OH), (méi két tha) 2.10" 7.94.10° 4,7.10"
17 | Ni(OH), (két tha gia hoi) 6,3.10"% { 1,16.10° 6.8.10 2
18 | PbCO, 7.49.10" | 2,7.107 5,6.107
19 | Pb(OH), (< Pb*+20H) | 1,1.10% 1,4.107 2,9.10

Tix bang 6.3 ta c6 nhén xét sau : néu 14y néng d6 1 mg/l 1am tiéu chi xir 1y
thi chi ¢é 11 phan Gng st dung duge, trong d6 phin Iém céc trudmg hop céc
hop chét dang hydroxit chi€m wu the hon so véi cacbonat clia ciing ion kim
loai (so néng dé kim loai can bang véi hydroxit hoac cacbonat tuong iing).

Vi dy, két tha Cu** dang cacbonat dé lai dung dich it nhat 12 1 mg/l,
trong khi hydréxit dé lai chi 1,8.102 mg/l, nhé hon 50 l4n.

Tuy nhién, khi dp dung cac s6 liéu cin luu ¥ : day la s6 liéu cha dung
dich cén bang, trong nudc cét. Trong thyc t€ thudng néng do céc kim loai
con lai trong nudc 16n hon do anh hudng cia nhiét 46, do phan ng chua t5i
can bang va dic biét 1a pH va cac y&u té tao phitc c6 thé 1am tang d6 tan
hodc phéan li clia két tha. Mat khéc, nong do khodng hoa tan lai anh hudng
tich cuc dén su két tha, D€ ¢6 s6 liu thuc cdn thir nghiém véi diéu kién gdn
thire t&€ nhat, cdc s6 liéu & day mang tinh dinh huéng dé lua chon tic nhan
két tia. Ngodi ra, cdn tham khéo thém céc tai liéu chuyén nganh.

3. KET TUA DUSI DANG SUNPHUA

Cac cation, dac biét la ion kim loai nang, két tha rt 16t vdi sunphua
(§87). Bang 6.3 cho thdy céc sunphua kim loai ¢6 TT rat nho, thuémg nhé hon
nhiéu 14n so v&i két tia hydroxit hay cacbonat, tuy nhién cin luwu y pH két
tha. Vi du, chi cacbonat, sulphat ¢6 TT wong dng 12 & mdac 107", 107 thi chi
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sunphua c6 tich tan t6i 10, Dai lugng K c6 thé dat gia tri trong bang chi
yé€u la & moi trudng pH kiém hodc it nht 14 trung tinh. Néu pH axit, trir cdc
ion kim loai rat nang c6 thé két tia, cic ton kim loai nhu Fe, Mn rdt d& hoa
tan tr¢ lai. Phuong phdp nay dp dung t6t cho cdc muc dich tach kim loai
chon loc, dinh lugng trong hod phan tich va ki nghé (két tha Ag), tuy nhién
do mui va d§ doc cia cac tic nhan sunphua tan nén hdu nhu khéng 4p dung
trong xu 1y nudc, nudce thai.

4. KET TUA DUSI DANG PHUC CHAT

V& nguyén tic mot s6 ion kim loai hoac tham chi ca anion doc hai c6
thé két tha dudi dang phitc chit.

Vidud:

Dé xir Iy CN° trong nudc thai ma dién ta c¢6 thé chuyén hod ching vé
dang phiic pherri - phero - cyanua : Fe,[Fe(CN),],. Hiy chitng minh tinh kha
thi holc khong kha thi ctia phuong 4n nay.,

Trd loi:

Phuong trinh phan éng :

Fe* + 6CN” © [Fe(CN),J*
4Fe™ + 3[Fe(CN)]* <> Fe,[Fe(CN)l:
Trong hop chat nay CN”s€ bi lién két dudi dang ion phirc [Fe(II)(CN),J*
rit bén, nong d6 ion phic (khéng phai néng d6 ion CN™ cén xit 1y) tinh tir TT
_ 7
(K Feg(FoCN)g), = 3,0.10™ M),
Viét phuong trinh phan ly ctia phic :
Fe [Fe(CN)), © 4Fe™ + 3[Fe(CN)(]*
Dat néng do Fe,[Fe(CN)¢},= a, ta ¢6 [Fe™] = 4a va néng d6 [Fe(CN),]* = 3a.

Tacs:K Feq(FetCN)g ), — [Fe™p* [[Fe(CN)I* I’ = (4a)*(3a)’ = 256.27.a’

Vay a=7 L{T“
U 27 %256
[Fe(CN),]" =3a=4,6.107 x3=1,38.10° M
Mat khdc néng do CN- duge tinh tir hing s6 khong bén cha phitc
[Fe(CN)]* (K =10 M’). Tir day tinh dugc ndng do CN".

[Fe(CNyg 1™
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Noéng do [Fe(CN)J*  =1,38.10°M
_ o2 e FETICNT  [Fe?]-6°-[Fe™ ' _

[FeCrg )+ [Fe(CN), " [Fe(CN),1*
2+ VK X [FC(CN)s]"
[Fe™] =
46656
-24 s
_ d‘o <138 107 ) 60.10-5 M
46656
[CN] =6 .[Fe®]=9,6.10°M
Chuyén vé mg/l :

[CN) = 9,6.10°° (mol/l ) x26 (g/mol) x 10° (mg/g) = 2.496 mg/]
Dai lugng ndy chua dat TCVN 5945-1995 (B) d6i véi CN” (0,1 mg/l)
nén khong thé diing phuong phap két tha ndy dé xi Iy cyanua.

5. DONG KET TUA

Mét sé cation, vi du NH," rdt khé két tha, tuy nhién khi ¢6 mat cic
cation khéac, vi du Mn*', nhét 12 Mg® va PO, & pH > 9 thi dé dang d6ng két
tua dudi dang phitc NH,Me(11)PO,. Phirong trinh phan tng:

NH," + Me* + PO," < NH,Me(IDPO,

Vidu5s:

Dé x{r Iy am6ni béng cach két tha duéi dang NHMgPO, (struvite)
ta cin bé sung Mg**, PO,” 6 pH > 9, TT cia NH,MgPO, bang 2,5.10™ M°,
vdy néng d¢ clia céc thanh phin c6 thé dat duoc bang cdch ket tha la:

[NH,'] = [Mg?] = [P0, ] = 6,3.10° M
Pai lugng nay ing véi ndng do :
[NH,*] =6,3.10"(molll ) x 18(g NH,/mol) x 1000(mg/e) = 1,1 mg/
= 6‘,3.10"5(11101/1) x 14(gN—-amoni/mol)x 1000(mg/g) = 0,9 mgN/1
Mg*]=6,3.10"* (moll) x 24(g Mg/mol) x 1000(mg/g) = 1,5 mg/!
,1=6,3.107 (mol/l) x 95(g PO, /mol)x 1000(mg/g) = 6 mg/l
=6,3.107 (mol/1) x 35(g P-PO,/mol) x 1000(mg/g) = 2,2 mgP/
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6. UNG DUNG
6.1. Xitly do citng biang phuong phap voi — Soda

Trong hod nudc, dé cimg ndi 1én kha ning gay két tha véi xa phong, nghia

1a néng do cdc ion hod tri hai trd 1én. Vi du, ion Ca** phin ting véi xa phong :
Me”* + (Xa phong) Na* — Ca(Xa phong),d + Na*  (9)

Keét qua 1a khi giat quéin do mu6i Ca, Mg véi xa phdong mot mat giam do
tao bot va kha nang tdy vét bdn clia xa phong Na, mat khéc két tha mudi Ca,
Mg bam chat vie quan do tao cdc vét khong mong muén.

Trong thuc t€ cdc ion hod tri ba trd 1én nhu AI(III), Fe(IIT) thuy phan rat
nhanh nén chi: yé€u d6 cing duge gay ra bdi ion Ca* va Mg™.

Trong s6 cdc-mudi khodng hod tan, mudi Ca’, Mg** & dang bicacbonat,
clorua, sunphat (va & mifc d¢ rat it gap — mudi silicat HSiO,") dem lai cho
nude mot tinh chat dac biét la do cing.

Canxi va magié ton tai trong nudc & 2 dang chinh : dang mudi
bicacbonat Ca(HCO,), va cac mudi clia cdc axit manh nhu CaSOQ,, CaCl,.
Ngudi ta phan biét hai loai d§ ciing : d¢ citng tam thoi (46 ciing bicabonat)
va db cing vinh cuu (30 cing khong phai cacbonat).

D¢ citng tam thoi 1a dd cing do cic muéi bicacbonat cta Ca va Mg tao
thanh. Goi la d¢ cing tam thai vi khi 1am thodng t6t v nhit 1a & nhiét d6 cao,
cdc mudi bicacbonat khong tan két tha dudi dang cacbonat theo phuong trinh :

Ca(HCO,), » CaCO.d + CO,T + H,0 (10

Pay l1a nguyén nhan nudc cing gay hién tugng déng can & cdc dudng
ong, dung cu, thiét bi ti€p xic vGi nude, nhdt 14 nuée néng. Két hgp véi cic
cin chifa sat, magan, silic, c¢in & dudng ong thudng cé mau tring t6i vang
gach hoéc nau.

D¢ cimg vinh cuu 1a 49 ciing do cdc mudi Ca vi Mg ma anion khong
phai cacbonat tao nén (thudng 134 mu6i sunphat, clorua). Nhing mudi nay
bén nhiét nén khi dun néng khong bi két tha.

bé dac trung cho do cing ngudi ta c6 thé biéu thi né théng qua dai
luong néng do Ca va Mg bang céc cdch sau day:

1. Bang mili diwong lwong gam (Ca + Mg)/1 lit nudc = mdlg/l ; 1 mdlg/l
= 20,04 mg Ca/ 1 1it hoac 12,16 mg Mg/l

2. Bang d¢ Dirc : 1 dH = 10 mg Ca0/1 lit nuéc.

3. Bang dé Anh : 1 do Anh = 10 mg CaCO,/0,7 lit nudc.
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4. Bing d¢ Phdp : 1 d6 Phdp = 10 mg CaCO./1 lit nudc.
5.Bangdo My :1d6 My =1 mg CaCO,/1 lit nudc.
Méi lién hé gifra cic don vi do do cing & bang 6.4.
Thong thuong nudc ty nhién, nhat 1& nuéc ngdm, c6 dd cing trén 150 mg
CaCOy/1 . Phan loai nudc theo do cimg duoe thé hién & bang 6.5.
Bdng 6.4. Bdng chuyén doi giita cdc don vi do dé cing

Pon vi do b6 cing
d6 cimg iy Pire Phap Anh My
Imadlg/l 1 2,8040 5,0050 3,5110 50,045
1 d6 Diic 0,3566 1 1,7848 1,2521 17,848
1 46 Phép 0,1998 0,5603 1 0,7015 10,000
1 d6 Anh 0,2848 0,7887 1,4255 1 14,255
1 do My 0,0199 | 0,0560 | 0,1000 0,0702 1
Bdng 6.5. Phén loai nudc theo dé cirng [3]
Khoang d¢ cimg (mg CaCO,/1) Loai nudc

0-75 mém

75 -100 hoi citng

100 - 300 cing

> 300 rdt cing

Dé nhanh chéng tinh dugc cdc loai d6 cing, trong nuéc cdp do ciing va
néng do céc ion thudng duge quy vé mg CaCOJ/I. Khi d6 ndéng do cdc chat
trong nudc tu nhién, nhat 1a nudc ngdm, duge biéu dién dudi dang dé thi cot
ngang sao cho thé hién dugc hai dang dé ciing thudmg diing (hinh 6.1).

Tinh nong doé ion quy vé don vi mg CaCO /1 :

Vidu 6 : c6 amg/l Ca™ (M = 40), tinh x = s6 mg CaC0/1 (M 0, = 100) :

Vdy ta cé quan hé tam xudt don thudn :

40 mg Ca® tao thanh 100 mg CaCO,
Viy : a mg Ca* tao thinh x = (100.a/40) mg CaCO,
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Vidu 7 :céamgl Mg” (M =24), tinh x = s6 mg Mg®* bing don vi
CaCO . -
Ta ¢6 : 40 mg Ca”™ tao thanh 100 mg CaCO,
Phan tmg cha 40 mg Ca® véi CO,” tuong duong v6i phan ing giita
24 mg Mg’* véi CO.%.
Vdy ta cé quan hé tam xudt don thudn.
24 mg Mg® wong duong v6i 100 mg CaCO,
a mg Mg”* tao thanh x = (100.a/24) mg CaCO,
Vi du 8 : ¢6 a mg/l Na* (M = 23), tinh x = sd mg Na* bing don vi
CaCO .
Ta ¢6 : 40 mg Ca” tao thanh 100 mg CaCO,
Phan ung ciia 40 mg Ca’™ véi CO,” wong duong véi phan tng giita
46 mg Na* véi CO,>
Vdy ta ¢ quan hé tam xudt don thudn :
46 mg Na” twong duong véi 100 mg CaCO,
a mg Na'/l tao thanh x = (100.a/46) mg/l CaCO,
Vidu 9 :cédamg/l CI” (M = 35,5), tinh x = s6 mg Cl” bing don vi
CaCOJ/1
Ta ¢6 : 40 mg Ca®* tao thanh 100 mg CaCO,
Phan dng ctia 40 mg Ca* v4i CO,” tao thanh 100 mg CaCO, twong
duong véi phan vng gita 40 mg Ca™ véi 2.35,5 mg CI-.
Vdy ta c6 quan hé tam xudt don thudn:
2.35,5 mg CI" twong duong véi 100 mg CaCO,
a mg/l CI' tao thanh x = (100./2.35,5) mg/l CaCO,
Vi du 10 : c6 a mg/l SO,* (M = 96), tinh x = s6 mg SO,> bing don v
CaCO /1
Ta ¢6 : 40 mg Ca® tao thanh 100 mg CaCO,
Phan ing ctia 40 mg Ca® v6i CO,” tao thanh 100 mg CaCO, tuong
duong véi phan ing gifta 40 mg Ca™ véi 96 mg SO,
Vdy ¢6 quan hé tam xudr don thugn :
96 mg SO, twong duong véi 100 mg CaCO,
amg/l SO, tao thanh x = (100.2/96) mg/l CaCO,
ta c¢6 thé dua ra cong thic tdng quat trong trudng hop nay :
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trong d6 EW la lugng ion tuong duong véi 100 mg CaCO,.

Vidull :

Két qua phan tich miu nudc cho & bang sau. Hay dung dé thi dang
thanh ngang d¢ thé hién néng d6 cdc thanh phén ion véi don vi mg CaCO,/1

va hai dang d¢ cing.

Loai ion Nong do6 (mg/l ) mg CaCoO,/l

Ca™ 103 257.5
Mg 3.5 22,6
Na* 16 35
Téng cation 315
HCO," 255 209
SO,” 49 51
Ccr 37 52

Téng anion 312

2575 X 28(? 3 1.5
Téng ndng A6 cution, mg CaCO/ —

‘Téng ndmyg Ao anton, mg CaCOr /1

200

260 312

mg CaCO /|

Hinh 6.1. Biéu dién néng d¢ béng don vi mg CaCOy/

Loi gidi :

Tinh, chuyén néng dé céc ion thanh don vi mg CaCO,/1 ta ¢6 bang & trén.

v

Hinh 6.1 trong d6é dudng — 13 gia tri néng d6 cdc ion biéu dién bang
don vi mg CaCO,/1. Thanh ngang & trén biéu dién néng do céc cation, thanh

ngang dudi biéu dién néng d6 cdc anton, tat ca dung don vi mg CaCO /!,
g g
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Ta thdy tdng néng d¢ cation = 315 mg CaCO1 ; trong khi d6 tdng nong
do6 anion = 312 mg CaCO4/1. Do chénh 1éch 3 mg/l do sai s6 phan tich, khong
ding ké. Trong 315 mg/l néng do cation ta c6 téng ndng do (Ca + Mg) tic
10ng do cimg bdng 280 mgfl. Trong khi dé néng do bicacbonat =.209 mg/i,
déy chinh la phan d¢ cing tam thoi hay do cimg bicacbonat, phin con lai =
280 ~- 209 = 71 mg/l chinh 1a d¢ citng khéng cacbonat hay do citng vinh crou.

Nhu vay chi cin phan tich 6 ion chinh, chuyén néng do tit ca cdc ion
sang noéng do CaCO, tuong duong dudi dang mg CaCO,/1, vé d8 thi néng do
c¢éc 10n dang thanh ngang ta c6 ca hai loai do cing.

Lam mém 1a qui trinh gidm do céng nuéc sinh hoat xudng mic
75 — 120 mg/l. Déi véi mot s6 qua trinh san xudt, vi du nudc cdp ndi hoi,
nude ndu bia, nudc nhuém vai, nuée trong cong nghiep dién ... yéu ciu
1am mém cé thé rat cao.

Lam mém bang phuong phdp két tiha hod hoc 13 qud trinh ké&t tha bing
voi — sdda. Nguyén 1y clia cdc qué trinh 1am mém 1a chuyén dich can bing
trong hé dém cacbonat ctia nudce ty nhién ;

CO,(k) > CO, + H,0 & H,CO,> H' + HCO,” & 2H* + CO,> (a)

Do ciing ¢6 thé loat trir nhd phan Gng:

Ca® + CO” ¢ CaCO,(nd (b)
va: Mg® + 20H" &Mg(OH),(r4 (©)

Tir bang 2 tra TT ctia MgCO; va Mg(OH), ta thdy : TT 00, = 2,1.10°7
M? 16n hon nhiéu 5o v6i TT 00, ket iy = 6,0-107'" M? nghia Ia kha néing
két tia Mg dudi dang Mg(OH), 16n hon.

Dé CaCO, két tia t6t theo pt. (b) cdn dich can béing (a) vé phia phai dé
tao nhiéu CO,” hon, nghia 1a cn them OH", trong thyc t€ didu nay dat dugc
bing cdch thém Ca(OH), dé nang pH len khoang 10,3. Néu trong nuéc do
kiém HCO;™ khong di dé két tha Ca®™ thi cin thém di Na,CO, tinh theo
néng do Ca™.

DE ket tha t6t Mg(OH), cn bé sung thém ion OH, thyc t& pH c4n dat 13.

Trong qud trinh lam mém béng voi — séda cdc phan tng 1an lugt xay ra
nhu sau :

1. Trung hoa cacbonic ty do va axit cacbonic (H,CO,) :
Day la budc dich chuyén can bang (1) bing cach bé sung ion OH duéi
dang huyén phil voi.
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CO, + Ca(OH), «> CaCO,(r)¥ + H,0

2. Két tha d6 cimg do canxi bicacbonat :

D€ két tha Ca(HCO,) can tiép tuc dich chuyén can bing (1) dé chuyén
hod HCO," thanh CO,*, pH c4n nang tGi 10,3 khi d6 ta ¢é

Ca* + 2HCO,™ + Ca(OH), < 2CaCO, ()4 + 2H,0

3. Két tia d6 ciing do magié bicacbonat :

Song song v6i phan Ung trén, trong truomg hop do cing do Mg
bicacbonat v6i s& phan dng nhu sau:

Mg* + 2HCO;™ + Ca(OH), <> MgCO, + CaCO,(r)d + 2H,0

Luu y : d6 cing do Mg(HCO,), khéng thay déi vi nhu di néu MgCO,
tan kha t6t, Mg” vén con trong dung dich.

Néu bd sung thém Ca(OH), t6i pH = 11 s& x4y ra phan ting két tha Mg*
duéi dang Mg(OH),:

Mg* + CO,* + Ca(OH), «> Mg(OH),(r)¥ + CaCO,(eN

4. Két tna d9 citng khong cacbonat (d6 cimg vinh ciru) do canxi :

Sau khi d¢ ciing tam thdi (do bicacbonat canxi) két tha hét, dé két tha
phin canxi con lai cdn bd sung séda.

Ca® + Na,CO, «> CaCO,(n)¥ + 2Na*

5. Két tha do cing khong cacbonat (d6 cing vinh cltu) do magié :

Dé ket tha 16t Mg™ cén thém déng thdi v6i va soda dé két tha t6i da
Mg® duéi dang két thia Mg(OH),:

Mg’* + Ca(OH), &> Mg(OH),(r}¥ + Ca®

Phan ifng ndy khong thay déi d6 cimg vi Mg* dugc thay thé bdi Ca™,
d6 1a chua néi dén lugng voi du, thém soéda sé két tha Ca® méi hinh thanh va
Ca™ tir voi du : .

Ca™ + Na,CO, & CaCO,(r){ + 2Na*

Phuong phdp véi — soda khong thé loai trit hoan toan d6 cing do khé nang
tan nhét dinh cla cdc san phdm két tha 1a CaCO, va Mg(OH),. T6i da ¢6 thé dat
duge dg cimg do canxi la 30 mg CaCO4/1 va do magié la 10 mg CaCO,/1.

Né&u nudc qua mém xa phong trd nén nhdt, ngoai ra do yéu t6 kinh &
nén véi phuong phdp nay ngudi ta thudng chi xir 1y t6i do ciing téng & miic
75 = 120 mg CaCO,/1.

DE phan ting xay ra hoan toan thudng lughg Ca(OH), phai du so véi 1y
thuyét khoang 20 mg/t tinh theo CaCO, tuong duong.
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Déi véi Mg™* dé c6 thé déng can trén céc thiét bi dun ndu, ndng do Mg
phai 16n hon 40 mg CaCOyl. Do xir Iy Mg t6n kém hon Ca nén ngudi ta
thuong xit ly phan Mg du trén 40 mg CaCOy/l. Dé xir Iy Mg it hon 20 mg
CaCOy/l lugng v6i du nhur dd néu 1a di. Néu lugng magié cdn xir 1y nim
trong khoang 20 — 40 mg CaCO,/l cén tinh thém lugng Ca(OH), tuong
duong. Néu cén x{r Iy luong magie trén 40 mg CaCO,/1 cdn tang lugng
Ca(OH), du 1&n hon 40 mg CaCO./1.

Vidul2:

Tinh nhu cdu v6i — s6da d€ lam mém nuéc cé thanh phdn nhu sau, t6i
do cing 80 mg CaCO /1 :

Thanh phan nudc (mg/l ) :

Ca™ : 9520 CO,: 19,36 HCO, : 241,46
Mg® : 13,44 SO 53,77
Na* : 25,76 Cl : 67,81
Loi gidi :

Buéc ddu can chuyén néng d¢ cdc ion tir mg/l thanh lugng CaCO, tuong
duong nhu vi duy 12.

Loai ion Nong do (mg/l) mg CaCO,jl
Ca*™* 95,20 238,00
Mg* 13,44 55,37
Na* 25,76 56,16
Téng cation 349,53
CQO, 19,36 44,14
HCO, 241,46 198,00
SO, 53,77 55,92
cr 67,81 95,61
Téng anion 349,53

Dung dé rhi dang thanh ngang, phan CO, xép lén ddu.
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0 238 293 3495
44 | ' i
Téng ndng do cation, mg CaCO /1
CO, ——
Tong ndng do anion, mg CaCOs A
198 254 349.5
mg CaCO,/1
Hinh 6.2. Biéu dién néng d6 béng don vi mg CaCO,/ [2]

(Ndng d¢ CO, tinh riéng).
T d6 thi ta két ludn nhu sau :
CO, khong gay d6 cing nhung sé tiéu thu kiém.
Do cimg téng bang 293,37 mg CaCO,/l.
D¢ ciing tam thai (cacbonat) bang 198,00 mg CaCO .
Do cimg khéng cacbonat bang 293,37 — 198,00 = 95,37 mg CaCO,/1
Tinh nhu cdu véi - Nhu cdu voi dé thyc hién cdc chitc nang sau:
Trung hoa CO, cdn : 44,14 mg CaCO,/1
Phan img v6i HCO,™ can @ 198,00 mg CaCQO./1
Phan ting véi Mg?* cdn : Mg® — 40 = 15,37 mg CaCO,1
Lwgng véi du : 20,00 mg CaCO,/1
Tdng lugng véi : 277,51 mg CaCO,/I
Tinh do citng khong cachonat (KC) cdn xit Iy hay heong soda cdn ¢6 :

Do ciing KC cdn dé€ lai = do cing t6ng du kign (80 mg/l) — d6 cing cacbonat
con lai do d¢ tan clia cdc két tha va céc yéu t6 khdc = 80 — 40 =40 mg/l .

Do ciing KC cén xit 1y = do cimg KC ban ddu (95,37) — do cimg KC dé
lai (40) = 55,37 mg/l

Nhu vay luong sdda cdn thém = 55,37 mg CaCO/1 .
Téng két lai ta c6 so dé Iua chon phuong 4n x{t 1y d6 cimg nhur hinh 6.3 :
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l CO, thém véi

b 4

- HCOS
Khing Cé .
- Mg = 4D mgd 7 | Thém vbi = (Mg?* — 40)
Co Khéng
~+~— (Mg — 40)<207 -+ {(Mg?* - 40)>407
lKhbng . Co
b
Thém vii = 20 mgi Thém wai = (Mg?™ - 40 Thém v&i = 40 mg

t ¥

Cé Khiing

C& d6 clrng vinh effu?

b

+s6da -3 gibm cing
vinh ¢l

Hinh 6.3. So d8 s& dung phurong phép voi — séda [3]

6.2. X ly photphat (P) bang phuong phap két toa

Nguyén 1y xir Iy P bang phuong phdp keét tia 13 tuong téc giita P— hoa
tan v6i cdc hod chét dé tao san phdm ket tha. Két tha chia P sau dé s& dugc
tich loai khoéi nuéc hodc nhd qué trinh ling, loc hoac cd hai. O cdc nude
phat trién cac phuong phdp két tha P duge 4p dung cho xir Iy nudc cép va xir
I nudc thai.

Néng d¢ photpho téng ddu ra, C,, , tinh theo :

Crp. ety = Cop,er + Kooy (11)

trong d6 : Cy,  : néng d6 P hoa tan ddu ra (cht y&u 1a P-photphat), mg/l

Xy - ndng do can lo limg ddu ra, mg/l

My : phin P trong can kho dau ra, mg P/mg SS.
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Dai véi xit 1y nude thai X thudng 12 sinh khéi vi sinh, m,, thudng chiém
20-25 mg P/g can chdy dugc (VSS-sinh khéi, 2-2,5%). Déi véi P két tha
bing cdc mudi vo co mpy I mic 4-10% tuy chét két tha. Pt. 11 cho phép ta du
béo néng do P ddu ra. Vi du néu m,, bang 50 mg P/g SS thi v6i ndng do SS
déu ra Ia 20 mg/l (TCVN 5945 — 1995 nudc thai loai A) ta khong dat duoc
néng d6 P dduradudi | mg P/l .

Céc hoa chét thudng ding dé kéttha P la :

1. Phén nhom

2. Muéi sat

3. Voi

Co sd khoa hoc dé€ sir dung cdc hod chat ndy 13 : 1. Ching tao muéi
photphat khé tan (xem cdc phu luc bang dd tan, tich tan) ; 2. Pay la nhimg
hod chat ¢6 sdn, phd bién trong nganh nude, gid thap ; 3. Ching khong hodc
rdt it doc.

" P hoa tan trong nudc ciing nhu nudc thai chd yéu ndm & dang phoétphat
(PO,>), thanh phin két tha clia phétphat véi cde hod chat sir dung khé x4c dinh
chinh xic. Sau ddy 1a nhiing chit c¢6 kha nang hinh thanh két tha (bang 6.6).

Bdng 6.6. Thanh phdn co thé co khi két tiia photphat

Téc nhan két tua P Thanh phin két tia

AI(III) Al (H,PO,XOH),,_, — hydréxy phétphat nhém
Al(OH),

Fe(II) Fe,(PO,),
Fe(OH), hose 3

Fe(IIT) Fe (H,PO,)(OH),, , - hydroxy phC;tphat sat ba
Fe(OH),

Ca(Il) Ca,(PO,), — tricanxi photphat
Ca (OH)PO,), — hydroxyapatit
CaHPO, — canxi hydré photphat
CaCO,

Trong thuc t€, thanh phén két tlia con phic tap hon vi cic ion khdc ¢6 trong
nudc ciing c6 thé déng két tha (Mg*, sulphat, cacbonat...). Ngoai ra, song song
vdi qud trinh két tha P cdn ¢é qua trinh hép phu P 1én céc két tha c6 trong nudc.
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D€ qué trinh thuc hién duoc t6t ta cdn luu § céc thong s6 cng nghe sau:

— Dinh dang 16 yéu cdu néng do P ddu ra

— Xac dinh ding liéu lugng hod chat

— Lwu y pH qu4 trinh

Ta s& xem x€t cdc yéu 5 ndy trén co s& cac hod chét cu thé.

Muéi sit (II)

Ngudn mudi sat(Il) phé bién va ré nhat ta dung dich axit xir 1y bé mat
kim loai, thudng 1a FeSO,, néng do Fe(Il) ¢6 thé 6i rén 100 g/l, doi khi ta
ciing gap FeCl,. Ngoai ra trén thi trudng cling cd pheén st FeSO,.xH,0 (nhan
dan goi 12 phén xanh hoac phén sit). Cdn Iuu ¥, nguén sit niy c6 thé chita mot
lugng nhat dinh cic kim loai nang doc hai khic. Déi véi muéi Fe(Il) pH két tha
photphat t6i wu la 8, nong do photphat con trong dung dich 13 dudi 0,4 mg P/
Neu léch khéi pH = 8 néng do photphat con du khd cao : & pH = 7 1a 8 mg PA,
opH=91a3,5mgPA.

Thoi gian c4dn d€ phan ¢ng hoin toan 12 2 h & pH = 8. Ti 1& mol
Fe : PO, = 1 : 1, mdc dit vAy Fe(Il) két tha khong hoan toan. Trong trudng
hop nudc thi€u oxy Fe thanh phdn két tha duge cho 12 Fe,(PO,),.8H,0—
vivianite. Néu nuéc dii 0xy Fe(Il) nhanh chéng bi 6xy hod thanh Fe(III), khi
dé hiéu qua két tia t6t hon so véi Fe(I).

Hiéu qua két tha con phu thudc vao kha nang ling can hinh thanh. Céc
thanh phén hitu co trong nude cé thé nh hudng dén phan tng ciing nhu kha
nang lang chia can photphat.

Mudi Fe(III) va phén nhom

Day 12 hai chat keo t dién hinh, cing hod tri 3+. Chiing c6 tinh chat
kh4 gan nhau nén dugc xem xét déng thoi.

Thong thudng Fe(Ill) duge sir dung dudi dang FeCl, hoac Fe,(SO,)., &
Viét Nam chua phé bién lam, cdn nhom dusi dang Al(SO,),.18H,0. Ngoai
ra nhom cdn phd bién trén thi trudng dudi dang PAC, & nudc ngoai con ¢
nhom aluminat.

Khi stt dung du Fe(III) va AIIIT) d€ két tha photphat bén canh cdc mu6i
photphat két tha ta con c6 két tha cdc hydroxit twong mg va cic hat polime
sat, nhom tuong tng. DE tinh lugng phétphat (C,,,) cdn dir ta phai s dung
cic can bang c6 thé ¢6 trong nuée xir 1§ (bang 6.7).
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Bing 6.7. Cdc phdn iing cia AKIII) va Fe(III) khi két tia PO, [4-8]

, Héing s6 can bing
Phan i
& Al | Fe(llh)
1 M€3+ + 3H20 «— MC(OH)X(T) PKMCOH = 9,1 ‘—0,5
2 [Me™ + H,PO, + 3r-1)OH | pK, = 25,8 67,1
<> Me(H,PO,)(OH),,_(r) r= 0.8 1,6
3 | Me™ + H,PO, <> Me(H,PO)* | PKyp1 = 213
4 | Me* + HPOf' < MeHPO,” PKye: = -12,1
5 | H,PO, & H,PO, +H* pK, = 2.1
6 | H,PO,” <> HPO* + H" pK,= 72
? HPO42_(_> PO43_+ }I+ pK:{ - ]-2-,3

Cach tinh nhu sau :

1. Tinh néng d6 [Me™] tir TT (tich tan) cGia hydroxit kim loai (pt.1, bang 6.7) :
lg[Me™] = pKy.on — 3pH (12)

2. Tinh [H,PO,] tir TT cilia photphat kim loai (pt. 2, bang 6.7):
1g[H,PO, | =~ pK,—g{Me™] + (3~ DKy —pH)  (13)

3. Tinh néng d6 cdc hat phétphat tir cdc can béng tuong ung (pt. 5-7)

1g{H,PO,] = Ig[H,PO,] - pH + pK, (14)
\g[HPO,] = Ig[H,PO, ] + pH — pK, (15)
1g[PO,"] = 1g[HPO” ] + pH - pK, (16)

Trong cdc phuong trinh nady, & pH x{r 1§ nudc, nude thai thong thudng
thi pt. (15) 12 quan trong nhat.

4. Tinh néng d6 cac photphat kim loai hoa tan (pt. 3, 4, bang 6.7) :
Ig[MeH,PO*1 = 1g[Me™] + 1g[H,PO, ] + pPKypy  (17)
ig(MeHPO,'] = 1g[Me™] + 1g[HPO,*] + pK 4, (18)

Thyc t& khi dung AI(III) thi dang AIHPO,” (pt. 18) 1a quan trong nhat;
nguoc lai déi v6i Fe(ITl) thi FeH,PO,* lai 1a chinh (pt. 17).

5. Tinh téng cédc ion photphat hoa tan con 1ai,C;. 4, , (molfl ) :
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Coau = [HPO,] + [H,PO,] + [HPO,”] + [PO,*] + [MeH,PO.] +
[MeHPO,*] (19)

Dai luong C, 4, tinh theo pt. (19) la gid tri thdp nhat ma ta c6 thé dat
duogc khi cac phan ing déu hoan toan dat can bang nhu bang 6.7.

Trong thuc t€ dai lugng nay rat phu thuoc pH, ti 1¢ lugng muéi Me : P
c¢6 trong nudc can xur 1y. )

Anh huéng pH dugce trinh bay dudi dang cac d6 thi hinh 6.3, 6.4.

Trong ca hai két qua néi trén vang pH t6i uu khé rong, ndim quanh 6-8.
Mac du trudc d6é c6 mot s6 nghién citu cho thdy trong nude cét pH t6i wu d6i
véi AI(ITI) 1a 6 va bang 3,5 — 4,0 d6i véi Fe(IMT) [11]. Ngoai ra, Ca ciing anh
huong dén gid tri pH t6i wu : 2 mmol Ca**/l lam khoang pH t6i wu md ra t6i

4-8 [12 -14].
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Hinh 6.3. So sanh P do dac va ly thuyét, trudng hgp két tda bang Al(Ill), pH 6-7,5
(+ 1a gid tri phong thi nghiém [5]; 0 1a gid tri & nha mdy nudc thai
Trenton, NJ, [9])
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Hinh 6.4. So sanh P do dac va ly thuyét, trudng hop két tda bédng Fe(lll), pH 6,5-7,5
(+ 1a gid tri phong thi nghiém [10] ; O la gia tri & nha may Blue Plains
WWTP, Washington, D.C.[9]).
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Khi ta tinh ti 1¢ Me (cho thém) : P (c4n xir 1y) két tiia c6 ti 1& gin véi
tinh todn do tich tan ctia cdc mu6i phétphat kim loai rat nho. Anh hudng clia
ti 1&¢ Me/P, trong d6 Me la A1(III) va Fe(IIT) thé hién qua hinh 6.5, 6.6.

Ta thay ti 1¢ AI(III) va Fe(III) trén P anh huéng tuong tu nhau. Khi ti Ié
thap nghia la ion kim loai it hon cdn thiét thi P du cao mic di kim loai két
tia hoan toan dudi dang mudi photphat c6 tich tan rat nhé. Khi ti 1¢ tang,
luong P du gidm tuwong (ng, déng thdi véi su tang dot ngot cha lugng kim
loai tiéu thu. D6 1a vi Me™ bi tiéu thu vao phan tng véi hydroxyl tao
hydroxit (phan @ng 1, bang 6.7), diéu nay xay ra khi P du con < 1 mg P/1.
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Hinh 6.5. Anh hudng cia t7 16 Al(lII)/P dén Cp
(+ la gid tri phong thi nghiém [15] ; o 1a gia tri PTN Univ. of Cape Town [16]).
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Hinh 6.6. Anh hudng cta t7 16 Fe(Ill)/P dén C, ,,

(+ 1a gid tri phong thi nghiém [10]; o 1a gid tri nha mdy [Blue plains
WWTP, Washington, D.C.[9])
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Cic ket qua hinh 6.5 duge ding dé€ tinh liéu lugng mudi kim loai cdn
cho thém, Me, d€ dat duge mikc xit 1§ P (Me/P) nhu ¥.

Me = (Me/PXG,;;, — Cp ) 0)
trong dé (Me/P) doc tir do thi 6.5 1a mikc ta cin dat, Cp;, 12 néng do P hoa tan
trong nuéce cdn xir ly.

D61 vé6i nude thai trong céc hé xit 1y sinh hoc cdn chd ¥ 1a dai lugng C,. .
cén b sung ca lugng P tan clia céc mudi P khong phai orto photphat va
trong biin vi khi thuy phan ching s& tao cdc hat orto-photphat, khi d6 nhu
ciu Me s€ tang tuong ing.

Voi

Co 58 khoa hoc cia viéc ding voi dé kéi tia phétphat 1a tich tan rit nhd cha
cdc hgp chét gilfta canxi va phétphat. Trong s6 cdc hgp chat nay quan trong nhat
1a hydroxiapatit Ca,(OH)Y(PO,), (bang 6.6), phuong trinh phén tmg nhu sau :

5Ca’ + 40H + 3HPO,> — Ca,0H(PO,),} + 3H,0 1)

Theo phuong trinh nay ti 1¢ Ca : P 1y thuyét 1a S : 3 (mol/mol). Trong
thyc t& ti 1€ nay dao dong trong khoang 1,3 — 2,0. Do tan clia hydroxyapatit
rat phy thuge pH va gidm khi pH tang, khi pH 16n hon 9,5 né gin nhu khong
tan. Nhu vay moét phdn voi phai chi phi d€ ting pH, vi vay ti 1 chinh xdc chi
c6 thé x4c dinh bing thyc nghiém. Thong thudng quan hé hiéu qua ket tha
photphat — liéu luong voi cdn x4c dinh béng thuc nghiém.

Hinh 6.7 cho thady dnh huédng rat manh cta pH dén do tan (kha nang két
tha) clia cic hop chét c6 thé ¢ khi két tha P bing voi.

-2
-3
£ | _
2_4_ apatile
[+ N
5.—
E |
e -6t apatite + calcite
g0
by apatite
_8_
-9 1 L " L L L
2 4 6 8 10 12 14
pH

Hinh 6.7. Anh huing ciia pH d6n d6 tan cia cac két tia canxi khi Xy P
(Sd ligu ctia {17] trong cubn [18])

181



D€ dat duge ndng d6 P sau xir Iy nhd hon | mg P/l qud trinh can dugc
ti€én hanh & pH bang 10,5 dén 11. Néu nuée c6 do kiém thdp (< 150 mg/l)
két tua tao thanh s& nhé min, khé lang va l4n cdc hat CaCO, (pt. 12). Vi ly
do nady trong cdc nha mdy xir 1y nudc thii bang cong nghé sinh hoc dé xit 1y
P bang voi ngudi ta cho voi vao ngay ddu day chuyén xit ly, trude bé lang
cdp 1, nudc sau ling mdi di vao bé xir 1y sinh hoc, khi d6 s& giam chi phi
hod chét dé ha pH vi qud trinh 6xy hod vi sinh 12 qu4 trinh tiéu thy kiém.

Trong trudng hop nay cén tinh dén sur gia tang lugng bun thai tir bé ling
cdp 1, d6 la vi bén canh phan g véi P, voi s& tao bun cacbonat theo phan
ting v&i do kiém nhur sau:

Ca(OH), + HCO, & CaCO,{ + H,0+ OH (22)

Phan img (22) hoan toan khong phu thudc vao cac phan ing giita canxi
véi photphat. Theo phuong trinh nay lugng voi (tinh bing mg Ca(OH),/1) cdn
dé€ két tia d¢ kiém (tinh bing mg CaCQO,/1) phai Idy gap 1,5 l4n so véi tinh
toan ly thuyét theo phuong trinh (22). Khi néng do CaCO, di 16n né hoat
dong nhu chat tao bong tiang cudng kha nang ling clia hydroxyapatit.

Mg®* ciing anh hudng tuong vy dén két tha hydroxyapatit. Khi pH cao
Mg™ két tha theo phuong trinh sau, bit ddu & pH =9,5 va két thic 3pH =11 :

Mg + Ca(OH), > Mg(OH),} + Ca™ (23)

Keét tia Mg(OH), ¢6 d6 nhdt cao nén c6 kha nang kéo theo cic hat cin
nho, tuy nhién biin thai s& khé tach nude hon.

Nhu vay, thong s6 quyét dinh hiéu qua két tha phatphat & day 1a pH. Dé
nang pH chi phi v6i rat phu thudc do kiém ma it phu thudéc vao ndng do P
dau vao. Di€u nay khéc véi cdc chat két tha dudi dang phén nhom va sat.
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CHUONG VII - KHU BUI

1. KHAI NIEM CO BAN

MBoi truomg khong khi thudng bi 6 nhiém bdi cdc hod chat doc hai (CO,
SO,, NO,, céc hop chét hitu co dé bay hoi nhu VOC,...) va bui.

Bui 4 thuat ngit rit hay gap trong hoi thoai hang ngay nhu “bui bay mu
trdi”...“con dutng cdt bui”... Tuy nhién, dé hiéu ban chdl cla bui va dé dé
xudt cac phuong phép x{r Iy bui mot cdch hiéu qua thi chiing ta can x4c dinh
o hon khit niém “bui”.

Bui la mét hé hat rdn c6 kich thude khd nhd (cd hang micromet).

Po hat : C6 thé chia thanh 3 nhém:

— Bui siéu min : < 0,5 pm.

- Bui min 10,5 - 30 pm.

— Bui thod : > 30 pm.

Khdi niém “min” dugc ding phd bién dé chi cdc hat c6 kich thudc nhd
hon | um. Trong khéng khi, cac hat ¢6 kich thude nhé hon 0,1 pm thudng
khong thé ling xuéng mat dat, vi né bi tac dong bdi chuyén dong Brown nhu
cdc phan tit khi. C4c hat bui ¢é kich thuée 16n hon c¢6 khuynh huéng “sa
ldng”. Téc do “sa lang * phu thudc vao kich thuéc hat :

— 0,03 mm/s d6i véi cdc hat hinh cau 1 pum.

-3 mm/s v6i cac hat hinh cdu 10 pm.

— 300 mm/s d6i vé6i cdc hat hinh cdu 100 pm.

(Céc s6 liéu trén tng v6i diéu kién khong khi c6 nhiét do 25°C va dp
suat 760 mm Hg).

Ghi chii: néu céc hat rén c6 kich thudc qua nhd, khong thé sa lang, tao
nén mot hé keo khi (acrosol), va thudng goi 1& “khéi”. Khéi thyc chat 1a mot
hé huyén phii khi (rdn — khong khi).

Mot vdi tinh chdt ddc trung cria hat bui

Thanh phdn hod hoc : Thanh phin hoé hoc chinh x4c cba bui khéng thé
biéu dién bang mot cong thiic nhét dinh, bdi vi né khd phic tap va bién déi
trong mét pham vi kha rong. Ban chat cha cdc nguyén (6 trong cac hat bui
min phu thuéc vio cic qud trinh ngung tu cdc chat tit pha khi 1én trén bé mat
hat rin. Chinh qu4 trinh d6 tao nén céc tinh chat dac g cho hat bui ve
ho4 hoc, hod 1§ (xic tdc, hap phu, din dién...).
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Tinh chdr dén dién :

Kha nang dn di¢n (dién trd, dién trd riéng...) clia hat bui la mot tinh
chdt quan trong, quyét dinh kh nang x{ 1§ bui bang k¥ thuat loc tinh dien.

Dién tré cha hat bui phu thudc :

— Thanh phén hod hoc va trang thdi vat 1y cha bui.

— Thanh phén ho4 hoc, 46 4m va nhiét do ctia moéi trudng khi chia bui.

Ngudi ta nhan thdy ring :

— Dién tr6 clia bui tang khi ham lugng kim loai kiém trong bui tang.

— Dién trG ciia bui gidm v6i do &m va v6i ham lugng khi SO, tang.

—Dién trd clia cic hat dat cuc dai khi nhiét do cta khi & 200°C.

— Hau hét cdc h¢ byi tao ra do céc qud trinh chdy déu ¢6 gid tri dien trd
phi hop véi k¥ thuat xir 1y béng loc tinh dién (10°-5,10'° Q/cm).

Su hinh thanh bui

— Bui dugc hinh thanh chii yéu tir cdc 16 thiéu d6t céc ric thai. Bui gdm
cdc hat ran khong chdy va chdy khong hoan toan.

— M0t 56 rc thai ¢ xu hudng tao ra céc hat bui dang tro nhiéu hon céc
dang khéc.

D6 la trudng hop céc ric thai dang :

— Ché phdm son dang PVC.

— Nhua dudng.

~ Dich dic nha mdy giay.

~ Nuéc thai chifa phenol, nhua, déu, ...

Co ch€ hinh thanh céc hat bui ciing khic nhau :

— Céc hat bui th6 (c6 kich thude 16n) duge tao ra chi yéu tir nguyén
nhén cg hoc : vi dy, do su théi gid, do sy v& nidt vi nhiét...

~ Céc hat bui min sinh ra do cdc y&€u t6 nhiét, thoat tién dé 1a céc
“nhan” tao ra do phan tng ngung ty, sau d6 cdc “nhan” phat trién ti&p.

— Su hinh thanh hat bui thé phy thudc vao loai rdc thai thiéu dét, phirong
phdp cap ligu, cdc tham s& tién hanh thiéu dét (lvu lugng khi, nhiét do) va
phu thudc vao kiéu ddng cha 1o.

— Céc hat byi min duogce hinh thanh trong qua trinh thay déi trang thdi cia
vat lieu do phén (img trong pha khi, hodc do bay hoi & nhiét do cao ctia chat
ran hod 16ng, ngung tu va hod rén. Hat bui thuong c6 hinh cdu. Hat cang min
né¢u nhiét d¢ tao ra cic dang hoi cang cao va sy lam nguoi cang dot ngot.
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Anh huéng ciia hat bui dén moi truong song

Siec khoe con nguoi :

Miic d6 tham sau cba céc hat byi vao dudng hé hap clia con ngudi (phé
quén va phdi) phu thudc vao kich thude hat bui va nhip thé.

Cdc hat ¢6 kich thuée 16n hon 5 um duge giit lai & mang nhdy ctia miii,
trong khi d6 cdc hat nhé hon cé thé thim nhap vao khi quan hoac phéi.

Cac hat nhé hon 0,5 um lang dong trén phé nang ctia phéi va ¢ dinh
vao mo phé nang gy ra mam mong ung thur phéi hodc bénh man tinh dudng
hé hap.

Cidc hop phin tao ra hat bui ¢6 thé gay tdc hai nhu céc chét kich thich.
Ket qua I3, phoi phai tiét ra mot chat nhdy dé lam gidm nhe tic dong kich
thich. Chét nhay c6 thé tich tu va lam gidm thé tich ho hdp hiéu qua, do dé
gay ra ching khé thé man tinh. Lau dén, chat nhdy va dich phéi s& lam cho
bénh khé thd trd nén trdm trong.

Bang 7.1. Liét ké cdc téc hai dén stic khode khi tiép xiic véi céc hat bui
dang o Hmg.

Bdng 7.1. Tdc hai cia bui dén sitc khde con nguoi

Nong do bui Thoi gian Hé qua
tiép xdc
500 pg/m’ Nhiéu ngay | Tang s6 tit vong va s6 nim
(trung binh trong ngiy) lién tiép vién ctia ngudi gia cé tridu
chiing tim mach va kho tho
250 pg/m’ Nhiéu ngay | Kich phdt triéu chiing cta cic
(trung binh trong ngy) lién ti€p bénh nhén viém phé quan mén

tinh. Roi loan tam thoi chic
ning hd hdp cha cic bénh
nhin nhay cam

<250 pg ftnhdt 24 h | Réi loan chitc nang ho hap

(trung binh trong ngay)

100 pg/m’ Nam Nguy hiém cho dudng hé hap
va giam luu lugng thé cuc dai
cla tré em.

Tdc déng dén moi trudng : Bui phan tén vao khi quyén va khong khu trd
trong cac ving cong nghiép ma phan tén xa dén cdc viing dan cu sinh séng.
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Cac vat liéu dang bot 1a nguyén nhan gay ra ciac bénh cho cay ¢di do bui
ling dong trén cac 14 cAy 1am gidm kha ning quang hop va kha nang chong
chiu séu bénh caa la.

Nhu vay bui 1a moét loai 6 nhiém ¢6 hai cho stic khoe con ngudi va moi
trrdng sinh thii. Do d6, can phai han ché, khir bo loai 6 nhiém nay.

Theo mot tiéu chudn cho phép clia cong déng chau Au (80/799 ngay
15/7/1984) thi :

— Gia tri néng d6 bui trung binh hing nam khéng duoc vuot qud : 40 —
60 pg/m’.

— Gid tri néng d6 bui trung binh trong 24 h khéng duge vugt qué : 150
pg/m’.

Pé dat dugc céc tiéu chudn vé nong do bui cho phép, chiing ta phai c6
cac bién phdp k¥ thuat hiéu qui dé xi 1y bui.

2. KY THUAT KHUBUTI
2.1. Nguyén ly chung

Ngudi ta chia cdc k¥ thuat khir bui thanh 4 nhém chinh dua vao cong
nghé tach bui :

— Khir bui co hoc bao gém cdc hé xyclon va cdc budng ling bui, dua
trén cd sd cha cac luc quan tinh, trong luc dé tach bui khoéi dong khi .

— Khit bui biang phuong phdp uét : Dai dién cho phuong phdp nay la hé
Venturi, ngudi ta dung bién phdp phun suong chat 16ng dé “ bat gili” cdc hat
bui rén.

— Khir bui bang loc xdp, hay con goi 1 loc 6ng tay 4o, loc qua 16p loc
(vai, si).

— Khir bui bang tinh dién hay con goi 1a “loc dién”, nguyén tac la thu
hiit cac hat bui mang dién dén cdc dién cuc chon loc.

2.2. Lua chon cdc thiét bi khir bui

Nguyén tic lia chon céc thiét bi dua trén nhiéu tham s6 va tiéu chudn nhu :

— Lwu lugng cua khi.

— Nhiét d¢ cua khi.

- Do dm.

— Céc tinh chat dic trung cia bui.

— Khodng khong gian cén thiét.
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— Tiéu chuén ndng d6 bui cho phép.
— Gi4 thanh dau tr va van hanh.

Hinh 7.1 gi6i thiéu muic d6 hiéu qua khir bui (%) phu thudc vao do hat
ddi v6i mot 86 loai thiét bi xir 17 bui.

Elsi 1~
S ‘lrs \ N7
2 » X
ST
SIS
90 \\ \ \
o b IN
Y N
- ~
” AN y 1 g
99.3 .')\ )
29,9
605 0. o 1,0 s o 50 0
Burdmg kinh hat bui,pim
Hinh 7.1. Hiéu qua kh{ bui theo d8 hat
I . Loc bdng sit xop 2. Loc tay do
3. Loc dién hiéu qud cao 4. Loc dién hiéu qud trung binh
5. Thdp rita Venturi 6. Hé loc nhiéu xyclon

7. Hé loc bui I xyclon

2.3. Khir bui ca hoc : Xyclon

Nhitng hat bui ¢6 kich thudc > 100 um duge loai bo hiéu qua trong céc
buéng iing.

Trong cdc xyclon, khi bi 6 nhiém chuyén dong quay vdng. Dudi tdc
dung cta luc li tAm, cdc hat bui bi cudn vao thanh céc xyclon, ching dinh
k6t véi nhau va roi xudng phéu cha xyclon. Vi luc li tam ti 18 nghich véi bdn
kinh clia xyclon, do dé ngudi ta ch€ tao nhiéu xyclon nhé véi dudng kinh vai
chuc centimet, 1ap thanh mot b nhiéu xyclon. Cong nghé nay cho phép loai
bo cdc bui min véi dudng kinh nhd hon 5-10 pm.

Xyclon 14 dang thiét bi don gidn va dé lAm méc di né hay bi bit tic. C6
thé néi, k¥ thuat xyclon 12 bién phap khir bui so bo.
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Khi da x(r ¥

Khi

Bui

Hinh 7.2. Hé khi* bui nhidu xyclon

2.4. Hé¢ rira Venturi

Thiét bi Venturi gdm mot Sng gép, mot dng néi va mot dng thodt. Co
cau d6 cho phép dong khi ¢6 thé chuyén dong véi mét téc do rat nhanh. Céc
hat bui bi “bat giii” boi chét 16ng duge phun vao & ché ng n6i.

Ong gép

Omg ndi

On o thoit

Hinh 7.3. So 46 thiét bi Venturi
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Nho mot quat gié dat trude hoac sau Venturi, khi duge thdi (hit) di vao
Ong gop va di qua Gng ndi véi te d6 rat 1én. Mot chat 1éng dugc phun vio
hé & vi tri Sng ndi, dudi téc dung clia t6c dé khi, chét 1ong “bung” ra thanh
hang nghin giot nhoé véi d6 phan tdn rat cao.

Céc hat l6ng d6 c6 t6c dd gan bang t6¢ d6 cha khi va ¢6 kich thudc
(duong kinh) cang nhé khi t6c d6 khi cang l6n. Trong éng thodt, t6c do khi
cham lai vi dudng kinh clia 6ng tang 1én. O ddu ra chia thiét bi Venturi ngudi
ta dat mot bd phan tach (thudng 1a xyclon hoac hé rinh ziczac) dé tich chat
16ng va khi.

Trong hé nra Venturi, cic giot nude 1a chét thu gom va bt giif cdc hat bui. Do
d6, di€u quan trong dac biét 13 can phai nghién citu m6i quan he giita d6 hat
cia bui va dudng kinh ctia giot nude dugc tao ra & chd 6ng néi Venturi.
Duong kinh d6 lién quan chat ché dén tén that niang luong (4p suat) cla
dong khi chuyén qua Sng néi. Do d6, xudt phét tir kich thudc hat bui da biét
va hiéu qua xi 1§ cén thi€t, ngudi ta ¢é thé xac dinh duge tiét dién ctia 6ng
ndi ing v6i mot tén that dp sudt can 6. Tir tiét dién cha 6ng ndi, c6 thé tinh
todn dugce cic kich thude khdc nhau ctia hé Venturi,

Cac tham s6 cong nghé

Thiét bi Venturi ¢6 thé dugc ché tao bang thép hodc bang cic vat liéu
khac chiu an mon nhu PVC, polyester chiu luc ...). Hé Venturi ¢6 thé hoat
dong véi cdc luu lugng dong khi ¢ 200.000 m'/h.

Céc tham s6 co ban clia hé Venturi kiéu “nang sust cao” nhu sau:

— Luru lugng khi vio : 60.000 m/h.

— Chiéu dai tdng cong : 6,25 m.

— Luu lugng chat léng : 90 m'/h.

Tinh ning

Hiéu qua xir 1y cha cdc hé Venturi déi véi cic hat bui ¢é kich thudc
khéc nhau phu thuéc vao tdn that dp sudt & doan 6ng néi.

Heé Venturi khong thé xir 1y c4c hat qué min vi t8n that nang lwong qué
16n. Bl lai, sif tao “swong” cuia chdt 1ong thanh giot nho li ti lam cho k§ thuat
nay c6 thé loai bd hiéu quéi hoi axit (HCI) va “bat git” céc kim loai nang
dang khi, nhu thuy ngan (Hg) bi “bay” vao trong hat nudc.
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Hinh 7.4, Hiéu qua xit ly cha hé Venturi theo kich thudc hat

1. AP = 1300 mmH,0 ; 2. AP = 800 mmH,0 : 3. AP = 450 mmH,0 4. AP = 200 mmH,0 ;
5. AP =150 mmH,0

Cac vu diém va nhuoc diém clia hé Venturi

Uu diém Nhuoc diém
- C6 thé st dung nhu - Sirdung mét lugng nude 16n.
13’1(51 thiét bi bdo hod hoi  _ Tiey hao kh4 nhiéu nang luong (do phéan
_ am céc khi. tdn pha long & 8ng né6i).
— Xur 1y hiéu qua cdc hat  _ Khong dép g vi cdc khi x4 nhiéu bui.

bui c¢é kich thudc trung
binh ~ 0.5 pm.

~ C6 thé xir Iy HCI bang
k¥ thuit hap thy.

— Hiéu qua kém so v&i loc dién hoic loc tay
40 d6i vdi cdc bui min.

- Céic chédt 6 nhiém giir lai trong pha léng
cdn duge xir ly.

Hé loc dién Venturi

Mot thé hé mdi clia hé Venturi duge ché tao dé tang cudng kha nang xir

ly cdc loai bui min : P 1a hé loc dién Venturi (hinh 7.5).
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Dong die
Khi+Bui Ong dien

:ﬂ;)ié,n cuc phat

On g Venturi

—

— Nudc phun suong

Khi such
Hinh 7.5. Hé loc dién Venturi

Hé nay ¢6 mot dién cuc dat & vi tri truc, tich dién am, cac hat bui tich
dien am. G cudi ong thoat Venturi, mot man nudc tich dién duong dugc tao
“surong” nguge chidu véi dong khi mang bui. Bui bi gi¥ lai. Hé Venturi nay
dang rat dugc ra chudng.

2.5. Hé loc ong tay do
Nguyén ly hoat dong

Thiét bi loc gém mot ddy tii loc bang da hoac bing vai treo trong mot
ngan kin. Khi mang bui vio ngin loc v gdp tdm chén, cic hat bui tho duge
tdch ra. Sau dé6, khf chuyén vio tdi 40. Bui bi giif lai thanh 16p (bénh loc) &
bé mit cua vt liéu loc (Hinh 7.6).

Chii ¥ : Viéc loc cé thé thyc hién theo hai cich : loc ngoai (i) hodc loc
trong (tii) tuong ¥mng véi viéc bui loc ndm & bé ngodi hoac & ben trong tui.

Trong trutmg hop loc ngoai, hé loc c6 thé hoat dong theo cheé d§ giam
4p nhd mdy théi khi dit & sau hoge theo ché d¢ ting 4p néu mdy thoi khi dat
phia trugc hé loc ong tay 4o. Viéc thu gom bui dugc ti€n hanh gidn doan
bing cdch théi khong khi nén tir phia trong cia 6ng tay 4o hoac bang may
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théi khi lam “phdng” éﬁg d€ tach bo banh loc, va duge gom lai trong mét
hoac nhiéu phéu dat & ddy ngan loc.

&

6|1g tay
40 loc
bang vii
Khi

+ -
Bui

-

Tam ci)én

Vat liéu loc

Phéu

Hinh 7.6. Hg loc 8ng tay 40

A Trang thii
I;:'\loc bui

Mbéi nha thiét k& ¢6 thé chon lua céc vat liéu loc khdc nhau duge san xudt
tir céc loai sgi c6 ban chét khéng gidng nhau hoac sir dung “pha tron” giiia cic
loai sgi khac nhau tao ra mot vat liéu ¢6 do x6p thich hgp cho su loc. Chat liéu
cla vat lidu loc duge giGi thiéu & bang 7.2.

Bdng 7.2. Gidi thiéu cdc ddc trung cua cdc loai soi khdc nhau

Loai soi Kha nang | Khanang | Kha nang Kha ning
S chiu axit | chiu fluorua | chiv kiém | chiu mai mon

Soi vai Yéu Yéu Tot Rat t6t
Polypropylen | Tuyeét vii Yéu Tuyét voi Rat tot
Polyeste Tét Hoi yéu Tét Rat tot
Nomex Hoi yéu Tot Tuyét voi Tuyét voi
Teflon Tuyét voi Hoi yéu Tuyét voi Tam duge
Soi thuy tinh Tua:gg} doi Yéu Tuyat voi Tam dugc
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Dién tich loc

P6i v6i mot hé loc xir 1y khoang 30.000 Nm'/h dién tich bé mat loc
dugc thiét k& thanh 650 6ng tay do c6 dudng kinh 180 mm, chiéu dii 5 m,
tuong ting ~ 1.800 m?. Viéc rli bui duge thuc hién bing céch “thdi nguoc”
nhd khi nén. Cic éng tay do duge bd tri cdch nhau (d6 céch ~10 % dudng
kinh) dé ¢6 thé thudng xuyén lap dit, thay thé...

Ngan loc chiém mot the tich nhu sau :

— Chiéu dai: 8 —10 m.

- Chiéu rong : 8 —10 m.

— Chiéu cao : (gom ca phan phéu) : 10 ~11 m.

— Nhiét do vén hanh : Nhi¢t d6 cua khi 12 mot tham s& quan trong vi néu
van hianh & nhiét do khi qué cao s& gy ra hu hai cdc éng tay d40. Nhiét do
cuc dai cho phép phu thudc vao vat liéu loc sir dung. Nhiét do cé6 thé bién
doi trong pham vi 125 — 260°C. Tham chi cao hon véi vat ligu loc sgi gém.
Trong trudng hop nhiét do tang cao bat thudng, thiét bi loc duoc bio vé bdi
mot bd phan diéu chinh tu dong. (Khong cho khi qua ngin loc hoic pha
lodng boi khong khi bd sung). N6i chung cde vat liéu loc duge sit dung
nhiéu nhét c4n ¢6 mot do bén chiu duge nhiét do khoang 150 °C.

Tén that dp suat

Mifc do t6n that 4p suat phu thudc vao téc do loc, ham lirgng bui trong khi
va ki€u vat liéu loc st dung. Ton that Ap sudt loc tang din theo su bit tic clia bé
mat loc. Sy rii bui (bang dp suat clta khéng khi nén tir 1,5 — 6 mbar) duge thuc
hi¢n theo timg diy 6ng loc trong khoang thoi gian nhat dinh hodc dugc tr déng
theo mot gid tri t6n that 4p sudt quy dinh. D6 tén that 4p suat trong k¥ thuat loc
ong tay trong 4o thudng khoang 100 — 200 mm H,O (10 — 20 mbar). Su rii bui
v6i tan s6 tang ddn khi bui cang min.

Pac diém cia k¥ thuat loc éng tay do

Banh loc duge tao thanh bdi cdc 16p bui bam trén bé mat chia vat ligu loc
¢ kha nang loc véi do x6p nhé hon (chita cdc mao quan nhé hon) so véi ban
than vat liéu loc, do d6 banh loc c6 thé giff lai cdc bui min hon. Vi the, khic
vl loc dién, hi¢u qua cua k¥ thuat loc ong tay 4o khéng phu thude vao ham
luong bui cla khong khi can xir ly. Tdn s6 rii bui thay ddi (tdn sd cang cao
khi bui cang min) .
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Ban chat cha 1dp bui duge hinh thanh trén bé mat vat liéu loc ¢6 mét vai
tro nhat dinh trong k¥ thuat loc 6ng tay do. Thuc vay, trong trudng hop hé
loc &ng tay 4o dit sau reacto trung hoa bing véi (qud trinh kho hoac ban
4m), sy c6 mit chia canxi trong bui gitp tang cudng kha nang trung hoa ctia
khéi. Do dé, néi chung, k¥ thuat loc 6ng tay do thudng dugc 1ip dat sau
cong doan phun nap cic hod chat (voi, than hoat tinh ...).

Tinh nang hé loc ong tay 4o

He loc dng tay do cho phép thu gilt cdc hat min nhat, ké ca cdc hat
kim loai nang. Cic hoi kim loai nang (Hg, Cd) van khé xit 1y, trir phi bé
sung thém chat hidp phu (than hoat tinh, ¢6¢ lignhin...) & phia trude hé
loc. Trong trudong hgp d6, ngudi ta thdy cdc chat 6 nhiém bi giif lai trén
cac chat hdp phu lan trong cac 16p bdnh bui thu duge do thao tdc rii bui.
Tinh nang cla thiét bi loc éng tay 4o thudng rat giéng nhau, cé thé xit 1y
bui dat d&€n gid tri 5 mg/Nm'. D6 la gid tri phit hop v6i cdc quy dinh khiat
khe hién nay.

Uu va nhuoc diém cda hé loc dng tay do

Uu diém Nhuoc diém

— Tinh ning xir 1y bui cao nhat. | — Phi van hanh cao do tén hao (theo vat
— Gi4 thanh ddu tu thap hon loc | li¢u loc...).

dién d6i véi cong sudt nhd va | — Mot vai 6ng loc bi thing ¢é thé 1am
trung binh. giam tinh néng loc cla hé.

— Thich hop véi k§ thuat bd | — Nguy co chdy né cao, nhat 1a véi cdc
sung cdc tdc nhan bot (than hoat | bui dé chay.

tinh, voi ...).

2.6. Loc dién

Nguyén 1y chung

Loc dién l1a k¥ thuat dva trén hién tugng vat 1y vé lang dong tinh dién.
Khi mang bui dugc chuyén qua hai cyc.

- Dién cuc phat (tich dién 4m) @

- Dién cuc nhan (tich dién duong) &)

C4c hat bui tich dién bdi cdc ion duoc tao ra do hiéu img couron tir dién
cuc phat duge dit dudi mot dién dp cao. Nho téc dung cha dién trudng giita
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dién cuc phat va dién cue nhén, cdc hat bui nhiém dién bi hdt vé dién cuc
nhén (tam) (hinh 7.7).

bién cuc phat Hat bui
tich dl.éﬂ

G'_'-._.o-_-__"'b

S

electron

.o_.—-o—.-b.._

—-_..9-—-.9.—--"

Phan nr khl
trung hoa

Phén tir khi
ion hod

Pién cuc nhan

o (dang tam)

Whém bién the - chinh luu ) [

Hinh 7.7. Sa d6 minh hoa sy hoat dong cuia hé loc dién.

Céc dac trung cia hé loc dién

Thiét bi loc dién c6 thé dugc ciu tao bdi mot hodc nhiéu budng khir bui.
Pa s6 cdc hé loc dién gdm it nh&t mot day 2 budng, cé thé 4 — 5 budng. Mbi
m6t bubng gdm nhiéu soi dién cuc phét v nhiéu dién cuc nhan dat thang
dirng va xen ké (hinh 7.8).

Nhém bién theé
chinh hu

Khi

Bui

bign — ]
cuc phat [ ] l

Hinh 7.8. So d6 buéng tinh dién
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Ti 1¢ hinh dang cha hé loc dién (d6 dai tdng/ chiéu cao cha tém dién
cuc) dic tnimg cho mic d6 hiéu qua xir 1y bui ciia he loc. Ti lé d6 tang véi s6
budng va néi chung nim trong khodng 0,9 — 1,5. V&i cac thiét bi ¢6 tinh
nang tot nhat thi cé thé dat dén gia tri 2.

Kich thuée ciua hé loc dién.

Xdc dinh hiéu suft ctia hé loc dien thudng kha phitc tap va déu dua trén
cong thirc kinh nghi¢m.

Theo dinh luat Deutsch, hi¢n suit (R) duge xdc dinh :

R=1 — etWs
Trong dd, S:dién tich bé mét cla céc tdm (dién cuc nhan)
Q: luu lugng khi
W: t6c do dich chuyén ciia hat bui

T6c do dich chuyén ciia hat bui phu thuoc vio cdc tinh chat cia bui
(dién trg, kich thudc, khéi luong thé tich, nhiét do) vio dac di€m cha khi va
vao khoang cdch clia cac dién cuc tam.

Kich thudc dién hinh cia mét ngan loc dién 2 buéng v6i cong suat
20000 - 60000 m*/h la :

— Chiéu dai: 5,0 m.

- Chiéu rong : 4,0 m.

— Chiéu cao tdng : ~ 10 m (trong d6 3 m cfia phéu hitng bui).

Kich thudc cia dién cuc tdm trong mot budng :

—Chiéucao:~3m.

— Chiéu dai : ~3 m.

- Khoang cdch giita cdc dién cyc nhan khoang gitta 250450 mm:.

Piéu kién van.hanh

— Anh hudng ciia dién trd hat bui :

K§¥ thuat loc tinh dién dugc thue hién trong diéu kién t6i uu khi dién tréy
clia bui c¢6 gid tri trong khoang 10" — 10" €/ em. Trong da s6 trudng hop,
bui c6 dién tré phit hop v6i k¥ thuat loc dién.

Dién trd nhé thuan loi cho viéc “b6c bay” ctia cdc hat bui di ket ling
trén di¢n cyc nhan. Céc hat bui nhiém dién d€ dang phéng dién trén céc dién
cure 1ol bi cudn theo dong khi véi moét téc do ndo d6 .
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Dién tr hat bui cao (hon 10'' Q/m) gay ra hién tugng phat tin nguoc
hat bui vi su gia tang dién trd cia I1Gp bui trén dién cuc nhan.

Trong ca hai trudng hop, hiéu suit loc dién déu bi giam. Pién trd cia
bui cling giagm khi d6 4m tang va khi ham lugng SO, tang. D& b lai su
“thiét hai” do dién tro hat bui, ngudi ta tic dong 1én t8c d6 dong khi (giam
tdc do khi dién trd nho). Trong da s6 trudng hop t6¢ d6 dong khi khoang
1 — 1,2 m/s va ¢6 thé dat dén 1,8 m/s khi bui c6 dién tr& cao hon. Mit
khéc, ngudi ta co thé han ché hién tugng phat tin ngugc cta hat bui (do
dién trd cao) bang cdch st dung mét mdy phét dién thé dang xung. Trong
truomg hop d6, su loc dién duge kich thich bdi cic xung dién chi khong
phai do dong dién lién tuc.

— Anh hudng ciia nhiét do :

He loc dién cé {t diéu “bat cap” xdy ra hon so véi hé loc ong tay do0. Hé
dugc ch& tao bang vat liéu kim loai va do d6, chiu dugc véi nhiét do cao
(nhiét do cha khi c6 thé cao hon 400°C) .Nhiét do hoat dong clia hé loc dién
néi chung, nam trong khodng 200 — 300° C.

— Tén thdt ap sudr :

Ton that dp suét clia hé khong 16n, khodng 10 — 30 mm H,O (1-3 m
bar), trong khi d6 tn that clia hé loc tii 100 — 300 mmH,0.

—Tinh ndng cua hé loc dién :

Ngugc vdi loc dng tay do, tinh nang cia loc dién gidm khi ham lugng
bui tang. Do dé, d6i véi mdt dién tich bét bui v mot s6 budng da cho, thi
hiéu suat cua Ioc dién phu thudc vao luu lugng khi xir 1¥. Theo 1y thuyét, he
loc 1 budng ¢ mot hiéu suat bdt bui khodng 90%. Hiéu suit bat bui 1y
thuyét cta hé loc dién véi 2, 3 va 4 budng twong ing bing 99 ; 99,9 va
99,99%. Trong thuc t&, hiéu qua x{r Iy bui giam dan dan tir buéng nay dén
budng khdc theo kich thude cha hat bui.

Khé ning bit giit cac kim loai nang (Pb, Cd) cé thé dat d&n 90% néu
hiéu suat xu 1y bui cao. Nguge lai, cdc hoi kim loai (chi y&u 1a Hg) va cdc
hap chat hitu co nhu dioxinffuran chi dugc loai bod dudi dang bui (vi du,
chiing dugc hdp phu hodc tuong tic hod hoc véi cdc bui ran) ma khong &
dang khi (hoi). Trong mot vai trudmg hgp, loc dién (3 — 5 budng) cé thé dat
dugce cac két qua xur 1y bui nhu loc 6ng tay do. Ngudi ta ciing ¢6 thé dat duoc
gid tri nong do bui sau khi x{r 1y 1a 10 mg/Nm’ v6i hiéu suat 99,9%.
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Viéc lua chon k¥ thuét loc dién hay loc dng tay 40 1A mot van dé kha
nhay cam. Sy tiéu hao nang lugng dién (do tén that dp sudt trong loc 6ng tay
4o va do cum bién the chinh lwu trong loc dién) thudng khong chénh léch
ddng ké. Cdc nha san xudt can of vao cic uu nhuge diém cha mdi mot k§
thuat d€ dan dén sy lua chon ding din cla minh.

Uu nhuge di€m caa loc dién

Uu diém Nhuoge diém

— Khong c6 cdc bo phan dé héng | — Tinh nang bat bui thap hon mot it
hoc, gay thal thodt 16n lam gidm | so véi loc Sng tay &o.

tinh nang cua hé loc dién. — Gi4 dau tr hoi cao déi vdi cac co sé

— Chi phi van hanh khong cao. nho va vira.
— Gia dau tu hop 1y d6i véi cde co | — Tinh ning béat bui thay déi v6i ham
s0 cong suat 16n. luong bui trong khi (khéi) cdn xir 1y.

Loc dién dm

Dé dat duge mot hiéu sudt bit bui cao hon so-véi loc dién kho (nhu di
trinh bay & phén trén), cdc nhd ché tao dé nghi mét k¥ thuét loc dién theo
phuong phdp 4m (loc dién 4m). Phuong phép ndy té ra wu viét cho xir 1y cic
hgp chat nhu kim loai ndng phan tdn rat min trong dong khi.

Cidu tric chia hé loc dién 4m khdc véi cdu triic clia hé loc dién kho : cic
bé mat cha dién cuc nhan duge thay thé béi mot khai dang td ong gém cac
ong théng ding, & tam 6ng dat cic dién cuc phat. Hinh 7.9 gidi thiéu mat ct
cla thiét bj loc dién 4m.

Bé& mat bat bui, dign cuc nhédn

Bién cuc phat

Hinh 7.9. Gidi thidu mat ct cha mot thiét bi loc dién 8m
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Chat 1ong duge hod hoi & dinh cdc 6ng 1am tang cudng kha nang bét bui
rat min va cho phép bt giir cac hop chat ngung tu. Su hdp thu clia pha 1dng
(nudc) chi yéu dé loai bd hoi thuy ngan trong pha khi (dudi dang HgCl,).
Céc hat bi “bat giir” trén bé mat dién cuc nhan duge loai bd bang mot mang
16ng (nuée) chay doc theo thanh dng.

Su 16i cuén cédc hat bui nay c6 thé thuc hién dugc bing cich ngung tu,
néu bén ngoai cdc ong duoc 1am ngudi bang nudc tudn hoin (bdy gid ngudi
ta goi d6 1a k¥ thuat loc dién 4m va ngung tu).

Uu diém va nhuoe diém cua loc dién 4m so véi loc dién kho duge liét
ké sau day.

Uu diém Nhuoc diém

— Loai bd tot nhat cac bui min (bui kim loai nang). — Bui 6 nhiém

— Hap thu déng thdi khi axit (HCI) va hoi kim loai nang. | bi it lai trong
— Bat bui moi loal hat ¢6 dién tr& bdt ky (khong c6 hién nudc.

tugng phét tin nguge do c6 méang long). (can ph'&i, _ x(t 1y

_ Do dén dién clia khi t6t nhat & do 4m moi trudmg. ;‘;"’;ier‘l‘)‘a‘ sau

- Tiéu thu dién khong 16n. o ..

. . L — Rat phay v&i

— Bé mat bat bui cao (do thiét k& hop 1y gon). su thay ddi lm

luong khi.

Ly
Trién vong

Cic quy dinh khét khe cha luat moi trudng budc cdc nha ché tao san
xudt céc hé loc dién hiéu qua vdi 4 — 5 budng ma tinh nang va gii thanh coa
chiing canh tranh véi cdc hé loc 8ng tay do.

Su phit trién hién nay dang huéng dén k¥ thuat loc dién 4m da néng, st
dung céc bién phéap tao “suong” khdc nhau dé bit bui va déng thdi hdp thu
nhiéu hop chét khdc nhau nhi HCL, HF, SO,, SO,, H,S, NH;... D6 1a mét k§
thuat mdi tdp hop trong mot modul vita loc dién vira hip thu (rlta), nén hiéu
suat xu ly bui, gia thanh dau tr va van hanh ky thuat s& dat miic 16i wu.
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CHUONG VIII
LANG

1. KHAI NIEM LANG, BE LANG VA VAN TOC LANG

Léng 14 qua trinh tdch can lo limg khdi nuéc nhés tic déng clia trong luc,
né con duge goi la sa Idng.

Céc chat lo Itmg & diy c6 thé la SS wy nhién, cic bong can sau keo tu -
tao bong, k€ ca bong vi khudn sau xir 1y sinh hoc.

Cong cu d€ thuc hi¢n qué trinh ling 12 5 ldng. BE lang c6 thé dugc ché
tao dudi dang thiét bj bing thép, compozit hoac xdy dung bang beton, gach.
Céc hinh dang phd bién nhat 12 hinh tru vuong hodc tron, hinh hop chit nhat.

Mot bé lang can ¢ bén viing (hinh 8.1) [1]

1. Vung nhén va phan phéi nudc. Pay 12 diu vao bé.

2. Ving ling.

3. Ving chifa bun lang.

4. Vung thu nudc ling.
Vg thu nude ling

Ving ahin - phin phéi nude vao Ming thu nude

Nuse the l [ — l ~ Nuéc ling
e

= —— E h
L Y E

Ving ling

1

(;?

Ving ¢hita biin

X4 bin M\r\’—/\-”\—f\—
4_\_/

Hinh 8.1. M6 hinh b€ idng va bén ving ¢o ban

Ving nhén nuée ¢6 chiic nang phéan phéi nude déu sao cho tian dung duoc
t01 da khong gian viing lang, ngodi ra phai gidm van t6c nuée vao ving ling 161
van toc thiet ke gidi han cho viing ling v, dudc goi 1a 16¢ dg gidi han hay di bé
mdt (don vi : m*/m®ngay). Nhu vay cdu tao ciia viing nhan nuéc phdi dam bao
duge cdc yéu cdu ke trén. Trong thuc t€, thiét k& viing nhan nudc khong duoc
coi trong nén hiéu qua bé lang kém hon so véi thé tich bé 1&i 25%.
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D¢ thyc hi¢n diéu nay viing thu nudc thudng cé vich hudéng dong (c6
thé kiém phan phéi) (hinh 8.1). Nudc ciing c6 thé duge phan phéi va gidm
téc tot thong qua hé dng nhiéu dau ra.

Viing thu nudc ldng ¢6 chiic nang thu nuéc da lang bét can, chuyén tai
di sang cong doan tiép theo. Dé thuc hién diéu nay cin b6 i cdc mdng thu.
D€ vén t6¢ nude vao mang khong qud cao, didu dén 1i tao cdc dong chay
manh gin mdng thu cudn theo cin dang ling, ngudi ta dua ra théng s6 tai
mang thu (don vi: m'/m.ngay). RS rang 12 cin cang nang cang khé bi cudn
tr6i nén chiéu dai mang thu cdn ngan. Bang 8.1 cho ta sy phu thuéc tiéu
chudn thiét k& d6i véi mang thu cho céc loai bong can khic nhau.

Bdng 8.1. Cdc théng s6 tai mdng thu thuong gap [1]

Loai bong cdn Tdi mdng thu, m’/m.ngady
Boéng ddnh phén véi nudc it duc 143 - 179
Bong dénh phén véi nude duc 179 — 268
Béng can xir 1y d6 ciing 268 — 322

Viung chita ban phéi thuan 1gi cho viéc thu gom, x4 bun v vé sinh bé
thuomg ky. Thuong phai ¢6 hé gom bin bé tri gdn clta nhan nude. Néu bé
gom bin tha cong thi ddy bé phai cé do déc vé phia hd gom nhét dinh. Do
doc tir hai bén vé tam bé it nhat phai 1a 10%, tir ddu thu nude tng dén diu
nhan nudc vao it nhat 1a 5%. N€u gom bin bang cén gat bun co khi thi do
déc it 1a 1%.

D¢ sau hé gom bun {t nhat [3 0,3 mét. Vi bé lang thiét ké van hanh 161,
V6l nudc keo tu — tao bong 6t thi ¢ t61 75% bin lang duge lang trong
khodng 1/5 dau tién clha dudng di cla nwde, vi vy viing ldng bun tinh tir
khoang 2 mét cich viing nhan nuéc vio.

DéE xay dung céc tiéu chudn thist k&€ bé lang ta xét trén vi du ldng dimg
(hinh 8.2), khi d6 ta ¢4 hai khdi niém: 16¢ d¢ ldng cdn v, va t6c dé ddng e v,

Nhu vay, di€u kién lang s€1a: v, > v, (1)

Néu chieu cao cot nudc la H, vay thoi gian dé nudc dang tir ddy t6i
mang thu t tinh theo phuong trinh :
H

v

i

t= (2)
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J < L Nudc lang

Nudc vao
——

Xa bitn
Hinh 8.2. M3 hinh b& idng va bén ving co ban

Mat khéc t chinh 13 thdi gian luu nudc tinh bang :

=L 3)

Q
Trong d6 :
V : thé tich nuée trong viing lang
Q : Ivu lugng
Vi thé tich viing ling V = HA, trong d6 A la thiét dién ddy, phdi hop véi
phuong trinh (pt) (2) va (3) tacé:
H HA
v, 0

Tir day rdt ra bi€u thic xdc dinh v,

v, = -Q 4)

Di€m dac biét thuan Igi ca pt. (4) 1a v, khong phu thude H, pt. duge goi
1a pt. Hazen. Pt. (4) cling ¢6 thé dung cho bé lang ngang.
Trong trudng hop bé ling ngang luu ¥ miy diém sau (hinh 8.3) :
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Nuéc thé vao Nuéc lang

H
H/2 (a)
Nudc thd vao Nudc lang
(b)

Hinh 8.3. M6 hinh bé ldng ngang

Mo hinh bé ling ngang dugc xay dung trén co s& nhitng chdp nhan sau :

1. T6c d6 dong nuéc v déu khap moi diém trong viing ling.

2. Hat dugc coi 1a lang néu gap ddy bé, néu va vao vich d6i dién thi
khong lang.

3. Quy dao hat 1a tdng vecto clia téc do dong nudc v va toc do lang hat vp.

Nhu vay ta c6 ba trudng hop sau :

1. Nuéc vao chi chita mot loai cin ¢ cing t6c do lang v, (hinh 8.3). Khi d6
hai hat a va b sé& ling trong moi trudng hop néu quy dao hat gap ddy bé. Trong
trudng hop nay su phan phéi dong chay dau vao cé y nghia rit quan trong : hat b
véi cling t6c do lang s€ lang trude hat a do dugc dua vao & diém thap hon (H/2).

Néu c6 hat can nhe hon (khong vé trén hinh) c6 cing diém vao véi hat a
nhung c6 v, nhd hon vecto tdng s& gap vach d6i dién, nghia 1a hat khong lang.
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2. Néu hat can b’ ¢6 v*, thip hon v, clia hat a trong trong hgp hinh
8.3(a) nhung duogc dua vao & diém thidp hon (hinh 8.3(b)) thi vin ¢4 thé ling
néu quy dao roi gap ddy bé.

3. Hat can a c6 v, phit hop nhung néu vach d6i dién qud cao ciing khong
lang dugc (hinh 8.3(c)).

Nhu vay don vi trong tam cén dé tinh bé lang sé la v, — t6c do lang can.
2. LI THUYET TINH TOC PO LANG HAT — PHUSNG TRINH STOKE

Ban chdt cha qud trinh lang c6 thé xem xét trén co 6 hién luong lang
cua hat can c6 kich thude d, ti khéi p, trong méi trudng chat léng, vi du
nude ¢ d nhét dong luc hoc p.

Dé xay dyng mo hinh tinh t6c d6 ling hat ta chap nhan moét s6 didu kién sau:

1. Céc hat can c6 hinh dang va kich thuéc khong déi, khong tuong téc,
khoéng co cum vdi nhau, nghiia 1a méi hat ¢6 thé coi 13 hat doc lap véi nhau,
su sa lang cla hat pay khéng dnh huéng dén hat kia.

2. Bon 6 kich thudc rt 16n so v6i hat, nghia 1a bd qua yéu 16 trong tac
thanh binh.

3. Chat long c¢6 d6 nhdt nhat dinh.

4. Chat long khéng chuyén dong.

Khi hat roi trong nudc (hoac bat ky chat 1dng ndo khac) né chiu ba luc
tac dong (hinh 8.4) [1].

— Luc trong trudng F, ¢6 phuong kéo hat xuéng ddy binh

— Luc can ctia chat long gay ra do luc ndi Archimet F,

— Lyc ma sat véi chat 16ng F,, 1am cham chuyén dang clia hat
Tong hop céc luc can ta duge F, = F, + F, (hinh 8.4).
F

F.=FotF
FD F n ] b

)
I Téng hop Iue

\ 9

Hinh 8.4. Lirc tac dong ién hat khi sa 1dng trong mdi trudng 1dng
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Khi F, > F, ta s& c6 hat chuyén déng nhanh din véi gia t6c xdc dinh
theo dinh luat Niuton (F = ma).
Phuong trinh can bang lvc :

m

Ll

il

+
B

+
i

Trong 46 :
m : khoi lugng hat
a: gia toc sa lang
miii tén la ky hiéu vector

B& qua dau vector, luvu ¥ hudng téc dong clia cédce luc, viét phuong trinh
Niuton cho hat khao sdtta ¢ :

ma=—-F +F +F,

hay : ma=-(F,-F)+F, (5)

Téng (F, — F,) ¢6 ¥ nghia nhu lyc trong trudng hiéu dung kéo hat xuéng.
Trudmg hop luc trong truong hiéu dung én hon luc ma sdt Fj hat s& roi véi
gia to6c a. Nhu vay van téc roi cla hat s tang, diéu nay dan t6i F, ting, tdi
thoi diém khi (F, — F,) = F,, gia t6c = 0, khi d6 hat chuyén déng véi van téc
khong dai.

(F, —F,) 1 luc trong trudng hi¢u dung kéo hat xudng xdc dinh bang :

F-F,=(p,-pgV, (6)

Trong d6 :

F, : tong hop luc trong trudng hiéu dung gay ra su sa lang ctia hat
p : ti khéi cta nude

g : gia tde trong trudng

V, : thé tich hat.

Luc ma sat ¢6 xu thé kim s sa lang béng :

i
Fp = 3 pCoAey (7)

Trong d6 :
Cp ¢ hé s6 ma sat
v :t6c¢ do roi cua hat
A, : thiét dién hat vudng géc vai hudng roi cia hat.
Poi véi dong chay tang, Stoke dura ra cong thitc x4dc dinh Iyc ma sat :
Fp = 3npdv
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Kéthgpciacpt. (5)dén (M tacd:

VA= _pPVP% =

Khi hat sa ling trong méi trudng nude dudi tic dung cla tdng luc da

néu hat chuyén déng nhanh dan, déng thdi cdc luc can tang theo v2 dén khi

luc sa ling (luc trong luc hidéu dung) c4n bang luc can (luc ma sit) ta cé
a = 0 hay van t6c bang hing s6, nhu vay :

1
(P, — PV, + 5 PCLAV (8)

1 _
Py~ PIEV, = PCoAV? 9)
Tur day ta tinh duge v, téc do lang cha hat :
Y \/ 28V, (p» — p)
Cpd,y P
Truong hop don gian nhét, néu hat 13 hinh c8u dudng kinh d
(Vo = (1/6)nd* A, = (1/4) nd?) , ta cé

V3C, P

Trong thuc & dai lugng C, — hé s6 ma sat khéng phai 12 hing s6, né
tang khi t6¢ do chuyén déng cia chat long gin hat ting va phu thudc chi sé
Reynold, Re. Dai véi hat hinh cdu ta ¢6 :

(10)

Re = md
7i
Trong d6 : p = dé nhdt dong luc hoc cua nudc

(12)

Gia tri clia Re ng vdi cac ch€ d6 chay [1] :

Re < 1: chay ting

Re > 1000 : chay r&i

1 < R < 1000 : viing trung gian

Vi céc hat hinh cdu ta ¢6 thé sit dung cac gid tri thuc nghiém :
Néu Re < | tacd C,=24/Re (13)
Néu 1 <R < 1000 tacé C,=24/Re + 3/Re™ + 0,34 (14)
NéuR > 1000 ta c6 C, = 0,34 dén 0,4 (15)
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Ngoai ra C;, phy thudc hinh dang hat, yéu 16 quyét dinh A, thé hién qua
su phu thudc phic tap vao yéu t6 (A,/Vp): hat cang khac hinh cdu (A/V,
cang 16n) thi C, cang 16n.

Khi d6, két hop pt. (11) v6i (13) ta duge phuong trinh Stoke cho phép
tinh téc do lang v cla hat -
glo, - p)d’

y=24r 7 16
™ (16)

Nhu vay d€ hat lang nhanh do chénh léch (p, — p) 1a rat quan trong, diéu
ndy ¢6 nghia 13 chat hat cang nang hat lang cang nhanh. Sau day la mot s¢
s6 lieu vé ti khoi cac loai chét thudng gap trong xif Iy nudc (g/cm’) [2].

Al(OH), 1,016
Fe(OH), 1,020
Al{OH,), + H,SiO; hoat tinh 1,060
Al(OH), + sét 1,180
Al(OH), + chidt mau 1,035
Mg(OH), 1,075
CaCO, 2,520

Trong thuc t€ cdc hat khong 1y tudng nhu mo ta, hinh dang cia ching rét
khac hinh céu, kich thudc da dang, ta goi 1a hé da phdn tdn. Chiing khong
nhitng cé thé tuong tic véi nhau tao bong 16n (hién tugng keo tu — tao bong,
hién tugng tao bong ctia vi khudn trong bé lang cap 2) ma ching con tuong tic
v6i chinh méi trudng nude, khi d6 khong thé ap dung pt. (16). Vi vay, dé
thuan loi cho viéc phan tich qué trinh ldng ngudi ta phéan ra bon kiéu lang wy
mitc d6 tuong tac hat — hat.

3. PHAN LOAI CAC KIEU LOAI LANG
3.1. Lang loai 1

Day 1a trudng hop cdc hat ldng khéng c6 tuong tdc hat — hat. Day la cac
trudng hop lang can ty nhién tho, can ndéng dé thdp, khong cé twong tic
hat — hat va tuong tdc hat — nudc ¢6 thé bd qua.

Kiéu lang nay hay gap & cdc hé tién x{ 1y dé lang cét va céc hat the.

3.2. Ling loai 2

Pay 1a kiéu ling ciia cdc hat ¢6 kha niang bam két vao nhau tgo bong
I6m, khi d6 hat tang dédn vé kich thudc, khéi lugng dén dén téc do lang tang.
Hién tugng Idng loai hai hay gap khi sir dung chit keo tu — tao bong.
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3.3. Liang loai 3

Con goi 12 lang bi cdn hay ldng ving. Khi néng d6 can tuong d6i cao,
khi dé tuong tdc hat — hat lam cham qua trinh lang, c khé&i hat dudng nhu
cung lang, khi d6 ta s€ thay rd bién phan cich nudc/biin. Hay gap trong céc
bé 1ang cdp hai clta hé xit 1y sinh hoc.
3.4. Ling loai 4

Day la truomg hop tuong tic hat — hat manh dén mitc ¢ thé hink thanh
cdu triic khong gian cia bin, né xuét hién khi néng do biin can cao, sy ling
x4y ra dong nghia véi su nén bun lam thoét nude trong ciu tric bin. Dong
tuc clia qué trinh 12 sy tang khéi lugng lién tuc clia buin nhd sy bé sung bin
mdi lién tuc tlr 16p muréc phia trén do sa lang cac kiéu 1, 2, 3. Hay gap & 16p
duéi clia IGp bun trong bé lang cap 2 (hé xir 1y sinh hoc), bé nén bun.
4. DANH GIA DINH LUONG CAC LOAI QUA TRINH LANG
4.1. Lang loai 1

Do tinh da dang ciia cic loai cin, viéc xdc dinh v, clia ting loai 1a

nhiém vu khong kha thi, thudng thay bang phép phan tich dudng cong sa
ling nhu sau.

&

Trong mét hé hat ’é.l’o—
da phan tin, nhu di 7
trinh bay, chl cd céc 5
hat ¢4 téc do lang v, > é

v. méi ¢6 kha nang N e v
ling, con lai hat ¢6 v,
nho hon s& theo nudc
ra khoj bé lang Néu ta . (N Y
can duge lugng hat :
lang dugc ¢ trong thé
tich khao sat theo thoi :
gian, biét d6 sau H cha 0 Vp D, Toc do lang >
16p nudc, thdi gian cén,

ta dé dang tinh duge
t6c d¢ lang cla timg phan doan hat di ling xudng can. Tl luong can céc hat
ling theo thdi gian tinh dugc tip hop cdc sd liéu phén hat di lang — toc do
lang, tir day xay dung dudng cong sa ldng clia hé nudc — hat quan sit mo ta

Hinh 8.5. Budng cong sa ldng
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quan h¢ phin hat chua sa ling (bang mot phédn hat da ling can dwoc) — van
téc hat (hinh 3). Luu ¥ 12 luong hat can duge vao thdi diém t bao gém cac hat
€6 vp > v, va cdc hat tuy v, < v, nhung nim gin ddy (dia can) hon.
Trén co s6 dudng cong sa ldng phdn hat chua ling (truc ox) - téc dé
lang vy (hinh 8.5) ta c6 thé tinh dugc phin hat ling dugc nhu sau :
Phan hat lang dugc = phén hat ¢6 v, 16n hon v, + phén hat ¢6 v, nhd
hon v, nhung gdn dia cén hon.

Nhu vay ta ¢6 :
Xy
Phin hat lang duge = {1 - x, )+ T g a7n
0 e
Trong dé :
L~ x, = phén hat ¢6 v; 16n hon v, (da lang)
Ihdx = phan hat c¢6 v, nhé hon v, ling duge (vi gdn ddy)
1] vo

Tir pt. (17) ta c6 thé tinh dugc hiéw sudt xit 1y ciia bé Iing.

Déu tich phan thé hién phdn gi6i han gifia truc tung — ditng cong ldng va
doan A — B (ing véi téc d¢ 1ang gisi han v,) (xem hinh 8.6).

Vidul [3]: )

Gia sir ¢6 hén hop cdt ¢6 phan bg kich thudc duge xic dinh trude bing
phuong phép ray. Toc d6 ling cia timg phéan doan va phdn d3 ling duoc xéc
dinh riéng va cho dudi dang bang nhu sau :

Téc do lang v, m/ph | 3,0 1,5 0,60 | 0,30 0,23 (0,15
Phan hat dd lang 0,55 046 (035 (0,21 0,11 |0,03
Tinh hiéu suat

lz'mg khi tai bé mat —% ue ], B
bing 4075 m’/m%.ngay. 3 e
Loi gidi £

s

1. V& duding cong sa
lang (dudng phu thuge o3
phan hat chua ling — t6c
d6 ling ta c6 hinh 8.6.
biém B ing v6i t6c do
chay tan (gi6i han) v, = Y s ; I3 2 15 3 s
2,8 rnfljl (tl’nh 6 bu('t 2) ']:r\'ic dir Tang, m/phdi

Hinh 8.6. Dudng cong sa lang

1.2

il
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2. Tinh v, cia hat ling dugc tng véi tai bé mat = 4075 m’/m’.ngay.
v, = 4075 m*/m*.ngay = 2,8 m/phiit

3. Sir dung pt. (17) xac dinh phén hat ling dugc (hidu sudt ldng). Cic
budc tinh nhu sau :

Vi v, 1a hang s6 va thay vi 14y tich phan bang giai tich ta sir dung
phuong phdp tich phan bing d6 thi. Pt. (17) bién thanh dang :

Phan hat ling duge = (1 - x, )+ L D vpdx
Vo

Dai lugng dx, v, xac dinh tir d6 thj & budc 1, ta tinh duge vedx & bang sau :

STT dx v, (m/phiit) vpdx
1 0,05 0,12192 0,006096
2 0,13 0,24384 0,031699
3 0,10 0,33528 0,033528
4 0,09 0,51816 0,046634
5 0,07 0,85344 0,059741
6 0,07 1,58496 0,110947
7 0,04 2,52984 0,101194
Téng (hoic tich phan) 0,55 0,389839
Tinh phén hat ling dugc :
=(1-055)+ ———0’32?8839 = 0,44 +0,139228 = 0,579 = 58%

4.2. Ling loai 2

Pay 12 trudng hop cé tuong tdc hat - hat twong tr nhu hi¢n tugng tao
bong khi keo ty, néng do hat khong 16n. Trong trudng hop nay, khi hat lang,
trén dudmg di ciia hat né ¢6 kha nang bat gip cdc hat khdc dé tao thanh cdc
hat 16n hon, nang hon va hé qua 1a t6c d¢ lang 16n hon.

Trong trudng Hop nay khong str dung dugc cdc mo hinh todn hoc da néu
ma thay th€ bing hé thuc nghiém va xir 1y d6 thi.

Heé thirc nghiém xdc dinh dac trung léng 12 mot ng hinh tru bang nhua
¢6 kich thude it nhat nhu sau : dudng kinh 150 mm, chiéu cao 3 m. Doc 6ng
lap céc van 14y miu & khodng cdch t6i da 1a 60 cm (hinh 8.7).
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Chiéu cao cot nudc
Ri
L 40% 50% | 60%  70% 80%
L -] mmmmmmmem——- mo-
- Ahd R2
- R3
[T e ememmmeamaae na L
e l R4
- RS
- 55 | | | »
— : : (i 7 13 14 {5 'Thifi gian

Hinh 8.7. Thi nghiém xéc dinh céc ddc trung ldng loai 2 vé d6 thi x( Iy s6 liéu

Mau duge 14y & tat ca cdc van 14y miu & cing mot thoi diém t va lay
mau & nhiéu thdi diém khic nhau. Biét néng do can lo limg trong &ng, phén
tich luong SS c¢6 trong cidc miu nudc 14y & cdc thdi diém khac nhau va vi tri
khic nhau dé€ tinh phdn tram lang duge. Pua cdc s& liéu % lang xdc dinh
duoc 1én d8 thi Chidu cao cot nude — Thoi gian ldy méu (1 sa ldng). Néi cac
di€ém cé cung % sa lang (vi dy, 40, 50, 60, 70, 80%) ta dugc cic dudng cong
dang % nhu hinh 8.7. Luu ¥ nhiét dé nudc trong cot phai giif khong déi.

Vidu2[3]:

Sir dung céc két qua thuc nghiém hinh 8.7 tinh hiéu suat lang néu thoi
gian luu nuéc 1 t, va chiéu cao ¢ot nude 13 hs,

Ciac budc tinh thyc hién nhu vi du 2.

Lot gidi

1. Xdc dinh % sa lang :

Ak R +R, A, R,+R, Ak, R+R, Ak R +R
= + - e = + ®

% saling = —x
MEEES T TR T T T 2 T 2

R : hiéu suat lang tinh tlr két qua phan tich SS cdc mau nudc 18y & céic
van & cic thdi diém khéc nhau.
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2. Pai véi céc dudng cong trén hinh 8.7 tinh nhu sau :

Ah, R, +R,, .
X = % sa lang
3 2
Puong 80% : 0.20x 100 +80 = 18,00
Pudng 70% ; 0.11x30+70 = 8725
Puting 60% - 0,15x 10+ 60 - 975
Pudng 50% : 0.54x 20 +30 =29,70
Téng : 1,00 65,70

Ddp 56 : hiéu sual lang O t = t, bing 65,7%.

Théng thuong, diéu kién phdng thi nghiém khéac thuc t&, d€ tinh dén
diéu nay téc do lang tinh dugc thudng nhan véi 0,65 — 0,85, thisi gian luu
nudce thuong nhan véi hé s8 1,25 - 1,50.

4.3. Lang loai 3 [3]

Khi néng d6 bin 16n, tuong tic hat — hat manh dén ndi tao viing can
lang c6 bién do 13 rét so véi ving nudc trong ta c6 ling loai 3. Trong trudng
hgp nay dung cu thi nghiém la 8ng nhua trong hoac thuy tinh ¢6 vach theo
chiéu cao dé quan sat dién bién clia bé mdt phan cdch nudc/bin (hinh 8.8).

Duta hoén hop bun nude vao ong ling (hinh 8.8), theo déi su ling theo
thdi gian ta thdy sau mét khoang thoi gian nhit dinh nude trong 6ng do duoc
phén 1am 5 viing rd rét, ké tir trén xuéng ta cé :

— Vung nuéc trong, day [a viing ma cac hat can da lang hét.

— Viing {t cin ing v6i ldng loai mét.

— Ving xudt hién bong cin 16n ing véi ldng loai hai két thiic bing su
xudt hién lép bién nitéc/bin kha ro.

— Vung lang bi can hay lang viing, ldng loai ba.

— Sat ddy 1a ving nén bin hay ldng loai bén.
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Ving nuoc trong X

Ving lang loai 1

Viing lng loai 2

Ving i&ng loai 3

o
Pl

Vang nén can
l&ng fcai 4

Hinh 8.8. Dung cu khao sat idng loai 3 va céc viing léng

Thuong rdt khé phan biét bang mét viing 14gg loai 3 va 4 ciing nhu viing
lang loai 1 va 2, d& nhé&n nhat 1 16p bién gita viing ling 2 va 3. Sy dich
chuyén clia 16p bién nay 1a ham s6 clia néng d6 va dic trung bin.

C6 hai cdch dé tinh bé ling bun : theo dudng ldng ban va phan tich dong
bun. Sau day 1a phuong phdp tinh bé ldng theo duong ling bun.

Theo thoi gian ldng viing nén bln (1ing loai 4) s& hinh thanh va lén din
& ddy ong. Do mét do bln can 16n twong tac hat — hat manh dén tao c&u tric
bun, nudc thodt ddn ra va di Ién trén 1am cham khd nang di xuéng cha 16p
bién nurdc/ blin nén ving lang loai 3 cdn ¢6 tén ving lang bi can trd. Hé qua
1a bin cha 16p nén bin c¢6 ndng do chit rin cao nhét. Thi nghiém xdc dinh
dudng ldng & day 1a co sd dé thigt k& hé lang cdp hai trong day chuyén xit 1§
nude thai bang cang nghé sinh hoc.

Céc thong s0 sau cdn xé4c dinh :

1. Dién tich bé mit cdn dé ling trong.
2. Dién tich bé mat cdn dé nén bin.
3. T6c do xa bun va thanh phédn bin xa.

Mac du thi nghiém nay cho phép xac dinh c& bé mit léng trong nhung
do dién tich nén biin thudng rat Iom so véi bé mat ling trong nén 2. dugc
thyc hién trudc.
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Xdc dinh bé mdt viing nén bin theo phuong phap Talmadge va Fitch [4] :

Lay lugng nu6c bun ¢6 néng d6 bun C, dé vao ong khao sdt t6i H..
Khéo sdt sy dich chuyén cha bé mat nuéc/bun theo thdi gian va vé dudng
cong lang (hinh 8.9). Nhu vay t6¢ do lang cla 16p bin bing do déc cua
dudng cong lang tai thdi diém khio sdt.

Thiét dién nén bin A tinh theo ﬁhu’o‘ng trinh sau :
or, |
H,

o

A= (18)

Trong dé :
A : bé mat cdn dé€ nén bin, m?
Q : lvu lugng nude bim vao bé 1dng, m'/s
H, : chiéu cao ban ddu clia bé mat nudc/bin, m
t, :thdi gian dé ban nén dat néng do bin xa C,, s
Diém quan trong trén dudmg ling
biin 13 diém H, tng v&i néng dod bin
C,. Diém ndy x4c dinh bing cich ké
hai dudmng ti€p tuyén ting voi hai doan
lang loai 2 va ling loai 4 dé tim diém
cit nhau cha hai doan thing nay.
Diém ciat clta dudng phan gidc cla
goc tao bdi hai dudng ti€p tuyén trén
va dudng cong ling bun ting véi diém
C, can tim (hinh 8.9). H2 ‘
Xdc dinh 1, - T I
Thuc hién 14n luot ba bude sau:
1. Xac dinh H, img voi C, theo
phuong trinh :

H

HI

12 tu 1

Hinh 8.9. Budng cong l&ng ban

H,=—-° 19
i (19)

Pt. (19) dugc din ra twong tu phuong trinh chudn d6 trong hod hoc. Tir
H, ké dudng song song truc hoanh.

2. V& dudng tiép tuyén véi dudng ling bun tai diém C,.

3. Xdc dinh diém cit giita dudmg tiép tuyén trén véi dudmg H, tix didm cét
déng duéng vudng géc xudng truc hoanh ta xdc dinh duwoc i,
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Dén day tinh dugc thiét dién nén bin A trong bé lang cap hai theo pt. (18).

Vidu3

Tinh thiét dién lang cén ¢ cho bé ling cdp 2 trong hé xi ¥ nudc thai

bang k¥ thuat buin hoat tinh theo dudmg cong ling bun di cho (hinh 8.10). Cic
thong s6 cho trude nhu sau : C, = 4000 mg/l, H, = 2 ft (feet) = 0,6096 m,
Q = 3785 m'/ngay. Néng do bun thai C, = 12000 mg/l.

Pdng thoi tinh : tdi blin bé mat (kg bin (kho)/m?) va tai thuy luc bé mat

(m3/m2.nghy).

Loi gidi

Tur dudng cong lang bim (hinh 8.10) :
1. Xac dinh A dién tich nén bun :

« Xdc dinh H, theo pt. (19)

1 ft =0,3048 m, H, tinh theom:

_ 4000mg /1= 0,6096m
’ 12000mg /1

=0,204m = 0,67 ft

H, ft4

ug

Hinh 8.10. Budng cong iing bin (vi du 8.3)

Ht

t. ph

(]
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Tir d6 thi, xdc dinh diém H = H, = 0,67 ft ké dudng song song truc
hoanh (t) cat dudng cong ling bun tai diém x4c dinh 1, vay t, = 36,5 phuit.
* Tinh thiét dién nén bin A theo pt. (18):
A
Hn
Tinh A bing don vi SI:
_378,5m’ Ing/[24(l/ng )x 60{ ph/i)|x 36,5 phiit
- 0,6096m
2. Xéc dinh dién tich ldng trong A

A = 15,8 m’

a) Tinh t8c dé ldng bé mdt nidcibin, v. Dai lugng ndy bing do ddc cha
dudng cong lang tir diém H,..
v 0,6096m — 0,2438m
20 phiit
b) Xéc dinh t6¢ do ldng trong. Vi dai lugng ndy ti 1& thudn véi thé tich
16p nudc trén 16p bitn nén ¢6 thé tinh nhu sau :

H,—-H 0,6096 — 0,204
=0x " =378 5 (m'/nghy)x — i
Q. =0x H, ( gay) 0.6096
= 251,7(m"/ngay)/24(h/ngay)/60(phiit/h) = 0,1 748 (m’/phiit)
¢) Xac dinh dién tich A cdn dé ldng trong : dai lugng nay tinh bang cdch
lay t6c do lang trong chia cho téc do lang bé mit nude/bin.
Ao Qo 01748 (m/phiity
v 0,01829(m/phiit)
3. Dai luong thiét dién nén bin (15,8 m?) [6n hon nhiéu so véi thiét dién
lang trong (9,6 m’) vay thiét dién nén bim la dai lugng quyét dinh, duge si
dung dé tinh bé lang.

= 0,01829 m/phiit

=251,7 (m'/ngay)

9,6 (m%)

4. X4c dinh tii bin bé mat nhu sau :
Tai bun = 378,5m" / ng x4000g / m* x kg /1000g = 1514 kg/ngay

Thibinbémat = —or &84y _ o5 g ko /m? nghy
15,8m
5. Tinh tai thuy luc :
3 N
Tai thuy lic = M = 24 wiini.ngdy
15,8m
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4.4. Lang loai 4
Thé tinh dé nén bin tinh ¢é thé tinh tir thue nghiém lang bun, tdc dd nén
bin ti 1& thudn véi khoang cich tir d6 sdu 18p bun & thdi gian t t6i do shu ma
I6p bun ¢6 thé duge nén xuéng sau khi nén lau dai. Phuong trinh sau thé
hién diéu nay :
H, - H, = H, - Hoe 7™ 20y
Trong 46 : |
H, : do cao 16p bun & thdi diém t.
H, : d6 cao 1&p bun sau thdi gian rat 1on (1ay 24 h).
H, : d6 cao 16p bun & thdi diém t,.
i :hang sd cho loai bimn.
Néu khudy viing nén biin cdc boéng bun bi phd v&, nuéc dé thodt ra lam
ting mat do chat ran trong bun.
5.CAC YEU TO ANH HUONG DBEN SU LANG BUN
Rat nhiéu yéu t6 4nh hudng dén su ling bun.
Trong x{t 1¥ nudc cdp cdc yéu td anh hudng dén qud trinh keo tu — tao
bong déu anh hudng, dic biét ti khdi chdt can va tinh chat clia bong.
Thiét k& bé lang, dic biét hé nhan nude, hé thu nude cling anh hudng ding
ké : dong chay manh ¢6 thé pha bong biin da tao thanh, gidm kha nang ling.
Su khudy trén nhe & viing lang loai 3, 4 cling dnh hudng t6t dén su nén bim.
Paéi voi hé 1ang cdp 2 trong hé xir 1y nudc thai bang phuong phép sinh
hoc, chat lugng nudc vao va sy van hanh toan hé thdng khong phii hop dan
t6i su hinh thanh cédc vi khudn dang s¢i rat kKhé lang. Ngoai ra su luu bun qué
lau 0 ddy bé ling cdp 2 dé& dan tdi qua trinh anoxic (thi€u khi) khir nitrat
hinh thanh khi N, thoat ra 1am biin bi ddo, khong lang.
6. CAC DANG BE LANG
Dé thiét k€ bé lang ta c¢6 thé &p dung Tiéu chudn cia GLUMRB
(Great Lakes Upper Mississippi River Board) [3]
— Ddi vai hé tién xit 13, ldng nwoc séng : t 2 3h
— Dot vai bé ldng sau keo tu
tan = 4h
Tdc d6 nude chay toi da = 2,5 mmy/s
Tai mang thu t6i da = 250 m*/m.ngdy
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Tai b€ mat (v,) = 20 — 33 m*/m%.ngay

— D6i véi b€ lang cdp 1 xit Iy nuoe thdi :

D0 sau mite nude it nhat =21 m

Tai méng thu t6i da < 125 m’/m.ngly véi nha méy < 1 mgd (3785
m’/ng) va < 250 m'/m.ngay véi nha may > 1 mgd.

— Doi voi bé ldng cdp trung gian trong hé xit Iy nutde thdi (sau loc nhd giot
hai cdp; hodc giita loc nhd giot va bon suc khi tiép theo) :

Do sau mie nude it nhat =2,1 m

Tai bé mat (v,) <41 m'/m’.ngay

Tai mdng thu t6i da < 125 m'm.ngdy véi nha mdy < 1 med
(3785 m'/ng) va < 250 m*/m.ngdy véi nha may > I mgd.

— D6i voi bé ldng cdp hai trong hé xit Iy medc thdi (triedc st tring, xd
ra mol truong):

D¢ sau mifc nude it nhat = 3,1 m

Thoi gian luu it nhit =2 — 3h

Tai be mat (v,) <24 m*/m’.ngdy v6i nha mdy < | mgd (3785 m*/ng)
va <33 m'/m?ngay v6i nha midy > 1 mgd.

Tai ming thu t6i da < 125 m'/m.ngdy véi nhd miy < 1 mgd
(3785 m’/ng) va < 250 m*/m.ngay véi nha may > 1 mgd.

Céc dang b€ lang co ban diing trong cong nghé nudc v nude cip 13 bé
lang ding, bé ling ngang, bé lang ly tam, gin day 1a bé ling lamen hodc
chum 6ng. Trong x{r Iy nudc thai phd bi€n nhét 12 lang ly tam va ling ngang.
6.1. Lang dimg

Lang ding hay ding trong céng nghé xir ly nudc cdp quy mo nhd, co s&
d€ Iua chon chi y&u dua vio quy mé va chit luong nude (bang 8.2).

Bdng 8.2. Lua chon loai bé ling

Llf;gi Hinh dang, cdu tao | Thong s thiét ké Ung dung

Lang | Tru vuong hoac tron. | Dién tich mat nuée | Tram ¢6 cong sudt
ding | Ddy chép tao gbéc it | khong qua 100 m’. | khong qua 3000
nhat 50" v6i mat bang. | Téc d6 dang nude | m¥/ng. khi xit 1y
Thuong di keém véi | khong qud 0,5 — 0,6 | nudc  bing  chat
khoang phan itng ki€u | mm/s. Thdi gian | keo tu, 4p dung t6t
ddi chiéu dong nuéc. | lwu nude khi ¢6 keo | dé xir 1y sit trong
w2 gid,
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Hinh dang, cau tao

L: H > 10. B6 doc it
nhat 0,02 theo chiéu
doc va 0,05 theo chiéu

Ling

Thong so6 thiét k¢
e do L gdng
0,003 — 0,012 m/s.
Thai gian luu nude
it hom 4 gidy.

Ung dung

Nha may nuéc
codng suat 1an.

ly tam

can gat thu bun.

Tinh toan trén co s

Khi
16n.

lugng cin

thue nghiém.

Co sd dé tinh bé lang dimg 12 phuong trinh Stoke (pt. 12) nghia 12 toc do
dong nude dang phai nhod hon t6c do lang bliin. Ngoai ra ciing ¢é thé dp dung
céc phuong phdp tinh todn d6j véi hé lang loai 1, loai 2 di trinh bay. So dé
bé lang dimg & hinh 8.11.

Nude lang ra

Nudc thé vio Lﬁ
.

Hinh 8.11. So dé bé ting dimg

Ngudi ta thudng thiét k€ bé lang ding véi dién tich mit nudc khong qua
100 m’, ¢6 i l& gilta dudng kinh va chiéu cao it hon hoac bang 1,5. Trén
hinh 8.11 [a so dé bé lang ditng. Ddy chép clia né ¢é do doc it nhat 13 50° néu
ngudi ta xit Iy mede bang chat keo tu va 60° trong trudng hop xir 1y do6 cing.

O tam bé ldng ding 14 dng hinh try déng vai trd budng phan tmg. Nudc
theo 6ng dan vao budng phan tng (né€u cho hod chat keo tu) va theo 6ng tru
di xudng, 104 déu ra 4 phia rdi di 1én.

Viéc thu nuée duge thyc hién nhd hé mang thu bd tri & xung quanh gin
mép trén bé. Néu dién tich mit nudc cha bé 16n hon 12 m? thi nén b trf
thém cdc mdng thu theo dudng hudng tam, néu né 1én hon 30 m’® thi cdn
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6 — 8 mang thu. Mdng thu nuéc nén ¢6 mat tran hinh rang cua hoac duc 16
¢ 20 — 30 mm d€ nuéc qua. Dién tich mang thu tinh sao cho téc d6 nudc
chdy trong mdang bang 0,6 — 0,7 m/s. Cin & ddy bé dugc x4 dinh k¥ nhd dp
sudt thuy tinh bang cidch md& van xa ddy hodc ding bom hiit bin.

Tdc 46 dang nudc trong bé ling diing phai nhd hon téc d6 lang can (xdc
dinh bang thuc nghiém) va khéong 16n hon 0,6 mmy/s (xem bang 8.3).

Bdng 8.3. Su phu thuéc toc do ding nicée v (mm/s) trong ldng ditg vao
chdt luong nudc thé khi xit Iy phén

Loai nirGe v (mm/s)
Nuéc mau, CLL < 50 mg/l 0,35-045
Nuéce duc, CLL = 50 - 250 0,45 - 0,50
> 250 0,50 - 0,60
Nudc duc khong danh phén 0,12- 0,15

Ghi chii : néu cé chdt tao bong, v tdng thém 15 — 20%
6.2. Ling ngang

Ngudi ta thudng 4p dung bé ling ngang cho tram cdp nudc c6 cong suat
tir 3000 m*/ngay tr& 1én. N6 thudng duge xay bing bé téng.
Mo hinh m6t bé lang ngang cho & hinh 8.12.

M

\_/ Z A S A S A SR A A AN S S S A A S A A

1

Hinh 8.12. M8 hinh b€ Iing ngang

1. Nudc thé vao ; 2. Mang thu nuoc ; 3. X8 cédn bun
Cic thong sd thiét k€ cd ban clia bé ling ngang :
— Thai gian luu khong it hon 4 gio.
— Téc dd nude c6 keo tu v = 3 ~ 13 mmy/s. Néu khoéng sir dung chét keo
tu phéi giam v con 2 — 3 mmy/s.
-TileL:B=> 10.
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— Chiéu cao H=3,0- 5,0 m.

— D¢ déc theo chiéu nudc chdy 16i thi€u 0,02 ; theo phuong ngang t&i
thiéu 0,05.

6.3. Lang ly tam

Ngudi ta goi bé lang loai nay 12 bé 1dng 1y tam vi mzéc vio thudng duge
dua theo dng trung tAm, tit khoang trung tAm nude theo c4c tia ban kinh chay
vio cdc mdng thu bé tri quanh bé hinh tron. BE lang ly tAm thudng dugce dp
dung cho cdc ngudén nudc ¢6 ham lugng SS (can lo limg) cao, nhat 13 trong
x1r 1y nudc thai. B thu gom bun bé dugc trang bi cén gat biin co gidi gat sat
ddy d6c don biin vé hé thu & tam bé. Tir day bun duge x4 bing 4p sudt thuy
tinh hoac bang bom hiit biin (hinh 8.13).

Nurdic
Nudc tho vio
lang ra IRl () 4+

Hinh 8.13. BE /dng ly tam

Dudng kinh b€ ling ly tam thudng gap tir S — 60 m, dd0 sdu 3 - 5 m &
tam va 1,5 — 3m & thanh bé. Téc d6 quay clia c4n gat bun 1a 3 - 3,5 v/h véi
dong co ddy c& 1,5 — 2,0 kW.

6.4. Lang lamen (chum 6ng, 16p mong)

Nguyén 1y : D6i véi lang ngang cling nhu ling ly t4m ta ding phuong
trinh Hazen (pt. 4) dé tinh kich thudc co ban :

_9

L4 A
Trong d6 :

vy : tdi bé mdt hay vdn t6c Hazen
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¢ : h lugng
A : dién tich lang.
Theo dé diéu kién ling 13 : n€u van t8¢ roi cta hat 16n hon van t6¢c Hazen
v, thi s& léng. Nhu vay néu Q va chat lugng nuée vao khong déi (v, l4ng hat la
cdc gia tri khong d6i), v, chi c6 thé giam né&u tang dién tich ling A (ddy bé) ma
khong cdn thay déi d¢ sau H cia bé; Khi d6, véi cling mot bé ling
(A = constant) ta c¢6 thé nang hi¢u suat ling lén hon n l4n néu b6 tri thém n
ddy b& ddy (hinh 8.14a,b).
Q Nudc lang
Nuée tho viio '

H
{a)
ain Nugc ling
Q/n
q —— e e T B PV ET BN W WS WS Em e e
an \
—m i T H

“n \
e e e e e e -

(b)
Hinh 8.14. M6 hinh b€ idng véi day phu

Gid slr ta ¢6 mot bé ling ngang c6 bé miit A ¢6 dinh, v6i cling gia tri luu
lugng Q-va kha nang lang can (d6 déc clia vecto lang cdn), ta xé€p thém n
ddy (dudmg gach gach) (hinh 8.14b), khi d6 Q s& chia déu ra n ddy. Ta thdy
khé nang lang chia bé tang 11 1é thuan v6i s6 ddy 1ap them.

Trong thuc t€ kiéu thiét k& theo gia thi€t hinh 8.14b 1a khong thuc € vi
khong thé bd trf co cdu thu biin, vé sinh ddy bé. D€ gidi quyét kho khan nay
cén bo tri céc ddy gia sao cho A tang ma vén cd thé thu bin, cdc ddy gid nay
goi 1a lamen, tir day ki€u bé lang ndy goi 12 b€ Idng lamen hay ldng bdn
mong. Néu thay céc tdm mong bing chim &ng thi ta goi la ldng chim ong.

Néu bd tri mot loat ban moéng song song tao gée 6 déi véi ddy bé nhu
hinh 8.15 1a tho man déng thdi hai yéu cdu tang A suy ra ting hiéu qua
ling va dé dang thu gom biin va vé sinh bé. Khi dé, tuong ty nhu mo ta cha
Hazen d8i v6i lang ngang ta ¢6 tai bé mat v, bang :
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vy =L Qn

¢ nA, cosé
Trong d6 : Ae = dién tich méi lamen ; n = s6 lamen.
Trong hdv hét cdc truong hogp dé bin khong ling trén lamen, vé sinh,
thu bun thuin lgi hé lamen duge dat duéi géc 6 = 60°,
Trong thuc t& ¢ 3 cdch bd tri lamen ;
1. Bé lamen kiéu nguoc dong (hinh 8.15)

-6
Hinh 8.15. M6 hinh b& lamen ngude dong
1. Nude vao ; 2. Co cdu phéan b6 déu nudce ; 3. Mang thu nude ;
4. Nudc da téch SSra ;5. Bun ldng ; 6. Xa bun
Nu6c theo lamen di lén, can di xuéng theo chiéu nguoc lai, khi d6 :

v, = Q . (21)
nl(Lcos@ +esin )

2. Bé lamen kiéu xuoi dong (hinh 8.16)

Déng biin va nudc di ciing chiéu 6 trén xudng, nudc lang trong thu & trén,
biin xa & ddy bé.

Déi v6i loai bé nay (hinh 8.16) tai bé mit tinh theo :

Vo = g : (22)
nl(Lcos# —esind)

223



l—" £
Hinh 8.16, M3 hinh b€ lamen nguge dong
1. Nudc véo ; 2. Co c8u phéan b6 déu nude ; 3. Lamen ;
4. Nuoc da tach SSra ; 5. Bun ldng ; 6. X& ban
3. Bé lamen kiéu chay ngang (hinh 8.17)

Hinh 8.17. M6 hinh b€ lamen chdy ngang
5. Bun l&ng ; 6. X& ban

Khi dé, nude chay ngang tuong ty nhu trong bé lang ngang va biin roi xuéng
theo phuong vuéng géc (hinh 8.17). Tai bé mét tinh theo :
o

Vv, = 23
o nlcosé@ (23)
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Trong dé -

L : chiéu dai lamen

1 : bé rong lamen; (A = Lx)

¢ : khoang cich giita 2 lamen (theo huéng vuong géc mit lamen)

O cdc nuée phét trién lamen dugc ché tao duéi dang cdc modul bing

nhya PVC, thép khong ri hodic compozit. Cé thé thay lamen bing céc chim
ong PVC duong kinh 6 — 10 ¢m.

6.5. Cac dang bé lang khac

Trong thyc & ¢dn phd bién cic dang b¢ ldng véi Iop cdn lo limg, loc ndi,
loc tiép xiic voi Iop vdr liéu loc thé... Ching ciing thue hién duge chitc nang loai
bét can nhu cdc loai k¥ thuat ldng da néu & trén (xem Chuong loc). Bé ling véi
18p can lo limg ciling rat hiéu qua song trong di€u kién cdc tram nhd rit khé van
hanh nén khéng trinh bay d day.
7. UNG DUNG

‘Ung dung chinh cha bé 1ing 1a tdch loai $S dé nudc ra dat céc tiéu chudn
clia budc tiép theo.

Vi du, d6i v6i hé xir 1y mede cdp nude sau b€ lang 1a vao bé loc nén cin
dat tiéu chuén SS nhd hon hoac bing 10 mg/L (TCN 33 - 85).

Néu 1a ldng cdp mot trong hé xir Iy nuée thai bing cic phuong phdp sinh
hoc thi tuy yéu cau dau vio clia mdi ky thuat xir 1y ta ¢ yéu cdu diu ra khdc
nhau. Déi véi ling cdp hai thi cdn ddp tmg céc tiéu chudn xa vao méi trudng.

Bé lang ciing ¢é thé dugc dp dung nhu budc Idng rrung gian trong cac
hé xir Iy sinh hoc hai cap, vi du : ling cdp 1 ~ loc nho giot 1 — ldng trung
gian — loc nho giot 2 — lang ¢dp 2 — xa ; hoac : lang cdp 1 — loc nhé giot —
lang trung gian — bé suc khi (aerotank) — ling cip 2 — xa.
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CHUONG IX - LOC

Loc la qud trinh ditge thie hién bdng cdch cho chdt cdn loc {chdt Iong, chdt
khi) di qua mot co cdu loc cho phép tdch logi nhiing véi 16’ khong mong muén.

Trong cdc hé xir Iy nudc cdp, loc 12 qué trinh quan trong bac nhat vi
né truc ti€p quyét dinh chat lugng nude san phim, trong xur 1y nudc thai
loc chi 4p dung trong nhitng trudng hop nhat dinh. Quéd trink loc duogc
thuc hién & hai cong doan trong day chuyén xtt 1y : mor I loc thd & ngay
diém bét ddu thu nudc, khi d6 qud trinh loc mang tinh phong ngira : chin
rdc, loc can tho, réu tdo... dé bao vé hé théng x& 1y & sau ; hai lé & cong
doan dp trét, trudc khir tring : loc dé ddm bao do trong - yéu 14 hang ddu
cha chat lugng nuéde.

1. LY THUYET LOC NUSC

Dai v6i cdc k¥ thuat loc nudc thong thudng (khong k€ loc mang NF va
RO) loc 1a qua trinh tach chat ran (can, cin lo limg) ra khoi nudc khi cho nudc
di qua moéi truong vat Liéu loc ¢é thé giit duge cin, nhung cho nude di qua.
Keét qua la thu duge nude trong, khong chira (hoac chifa rét it) can lo limg.

Loc théng thudng khong xit 1y dugc cdc tap chat tan nhir cdc chat hitu
co gay mau, mii (trlir khi loc bang than hoat tinh), cd4c khodng chat hoa tan.
Tuy nhién néu tién xit 1y thich hgp van cé thé xit Iy duoc mot phin chit hitu
co tan (vi du xr Iy mot phan chat mau bing phén) hoic toan bd tap chit
(vi du : Fe & dang sét (IT) hoa tan sau 1am thodng, 6xy hod t5t trd thanh két
tia sat (I1I) loc ducc). _

V6i su xudt hién cia k¥ thuat loc mang NF va RO, ngay nay k¥ thuat
loc cho phép tach ¢ cédc chit hoa tan & quy md phén tir, ion.

Trong day chuyén xit Iy nuéc cip thong thudng, cong doan loc déng vai tro
quyét dinh dén chit lwrong sin phdm va thudng ditng 4p trét trude cong doan clo
hod dé sat tring — bao quan trudc khi nudc vao bé chita d& bam vao mang.

Céic phuong phap loc khac nhau chi y€u & ban chat vat liéu loc, cach
thitc thuce hién qua trinh loc (chiéu dong chay, ¢d 4p hay khong 4p, c6 dién
truong hay khong cé).

Vé mbi trudng vat liéu loc ¢6 hai nhém chinh :

1. Nhém vat liéu loc dang hat, moéi trudng loc 1a 16p vat liéu loc day.

2. Nhém vt liéu dang ming, moi trudng loc ¢6 d6 day khong dang ké.
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1.1. Phuong trinh loc
Phuong trinh Dacxy — trudmg hop 16p vat liéu loc sach 1]

DE nghién cdu va theo ddi dinh lugng qué trinh loc, ngudi ta sir dung

phuong trinh Pacxy (Darcy). Khi 1dp vat liéu loc cdn méi, chua bam bin
can ta co

_KaP_ 1 4P "
nAH ~ Rn AH
Trong d6 :
v tdc do loc
K :do thdm cua moéi truong (vat liéu) loc bang %
N :dd nhdt dong hoc cha nude
AP : tén that dp suat
AH : bé day 16p vat liéu loc
R :trd luc cha 16p vat liéu loc.
Phuong trinh (1) ¢6 thé chuyén thanh :
AP =vAHNn R 2)

Theo pt (2) ta thay : t6n thdr dp AP ti lé thuan véi t6c do loc v, bé day
16p vat liéu toc AH, d6 nhét 1y cha nude, trd luc R cha 16p vat lidu loc (nghia
1a ti 1€ nghich véi dg tham K chia 16p vat liéu loc). Day 1a trudng hop khi méi
bét ddu loc, I6p vdt liéu loc con sach (R 13 hang s6).

Thye 1€ phitc tap hon, theo thdi gian loc bé mit IGp vat liéu bi bdn dén,
16p biin bén s& lam tang R, lam bién dang pt. (2) nhur s& trinh bay duéi day.

Truong hop loc véi mang loc hinh thanh trong qua trinh loc [1]

Day 1a trudng hop théng thudmg, dé thay nhat 13 khi loc nude ¢é do duc
cao. Khi d6 ta s€ thay bun can tich luy déin trén mat 16p vat liéu loc tao thanh
I6p mang loc thit cdp tit cdc hat can lo limg ¢6 trong ntrée tho (hinh 9.1), do
day clia 16p mang loc nay tang din theo thoi gian, trd luc tang, tuy nhién kha
nang loc trong ciing tang theo.

Trong trudng hop nay, yéu t6 trd luc R trong phuong trinh Pacxy (1) bing :

R=R,+R. (3)

Trong d6 :

Ry, : trd luc cha 16p vat liéu ban ddu
R¢ : tré e cla 16p mang loc hinh thanh tir bin ciin.
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R, ¢6 thé tinh tir :
M cV

R.=r —=r— 4

¢ S S (4)

Trong d6 :
M : khéi luong cin
r : trolyc riéng cha IGp can & 4p sudt P
S :dién tich hinh hoc bé mat loc
C : mét do cin Id Iimg (SS) trong | don vi thé tich
V : thé tich nudc loc trong thai gian thiét bi lam viec.

Nudc duc

L3p bun - Mang loc

Vat liéu loc
=] .

Nuéce loc

-——

Hinh 9.1. M6 hinh loc v6i I6p mang loc tu hinh thanh
Két hgp pt. (4) véipt. (3)tacéd:

R=R +R, = r% + Ry, (3)
Thay R tir pt. (5) vao (1) ta c6:
P
V= oG _ (6)
n{r ? +R,)

Mat khéc : t6c d6 loc v tinh bang thé tich nuéc loc trén mot don vi dién
tich lgc trong mdt don vi théi gian, két hgp pt. (6)tacd :
v= ld_V —* P (7
S dt [ cv )

L1 r?*‘R”‘
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Gia thiét, n€u trd lyc riéng r khong déi (r = const) nghia 14 16p loc
khong bi nén, lay tich phan pt. (7) ta cé :

t=aV?= bV hoac-;/—zavm (8)
c ,
via= 2L vab= it
2PS PS

Nhur vay, dai lugng (t/V) hay thdi gian cin thiét dé loc duge mot don vi
thé tich nudc ti 1 tuyén tinh véi thé tich nuéc loc V nhu phan doan thang
trong d6 thi hinh 9.2.

'y
VAY

g6 = nrCi2PS?

b=n Ky, /

- o
- o

y
Hinh 9.2. ©6 thi m6 ta qua trinh loc theo phuong trinh 8
Néu qud trinh 1oc kéo dai, quy luat nét trén s& bi vi pham, nang suat loc
s€ giam manh, t/V s& ting dot ngot (hinh 9.2). D6 1a vi khi loc lau dai 16p
loc bi nén lai, tré fuc loc riéng cita 16p cin r s€ ting theo phuong trinh ;
r=r,+rP° (9)
Trong dé :
r :trd lue riéng hay hé s6 loc, m/kg
r, : latrd luc ritng khi P=0
r, :1atr6 luc riéng khi P = | atm
s : 12 thong s6 thé hién kha nang nén can.
Dé so sanh kha nang loc cic loai cin khiac nhau nguoi ta thuong dung
dai luong 1,  hay tr& luc riéng xac dinh ¢ dp sudt 0,5 atm.
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1.2. Co ché loc

Tuy ban chét cua can cdn loc, tuy k¥ thuat va vét lidu loc 4p dung cé thé
gap cdc co ch€ loc va hién tugng sau : luu giit, bAm dinh va hién tuong ddnh
thung. ..

Céc co ché liru giir

Co che luu giit ¢6 thé hiéu 1a co ché “loc™ thudn tuy var 1y dugc ghi
nhén trong trudng hop loc qua ludi loc, mang loc ¢6 kich thude 16 da dinh.
Trong trudng hop nay 16p loc hoat dong theo nguyén Iy cdi rdy bét: hat cin
nho di qua, hat 16n bj luu giif lai. Trong thuc &, hat nhé hon dudng kinh 16
tréng cfing cé thé b Iuu giir lai néu déng thii nhiéu hat nhéd ciing qua mot 16
tréng hoac hat ¢in 1gc bj tang kich thuéc do nhiéu nguyén nhan khdc nhau.

Trong trudng hop nay, cic co ché sau ¢6 thé ldn luot hoac déng thoi
xuat hién :

— Nhiéu hat nhé chen nhau ciing qua khe tréng nén bi ket lai.

— Hat nhé trong khi theo dong chdy qua 16 tréng bi co x4t vao 16p vat
liu loc rén va bi gitt lai do luc bé mat (hap phu).

— Do gia t6c trong trudng, hat c¢in lang trén bé mat vat liéu loc & khu
vyc khong ¢4 16 tréng...

Nhiing co ché nay xuit hién trong ca k¥ thuat loc mang va k¥ thuat loc
bing 16p vat liéu loc dang hat.

Co ché bam dinh

Khi téc do dong chay khong 16n, cdc luc bé mit c6 thé gay ra su bam
dinh cdc hat cin trén bé mat vat liéu loc. Ban chat cdc luc bé miit khd phitc
tap, phé bién la luc hit tinh dién va luc VandecVal (Van der Waals).

Hién tugng danh thing

Trong qua trinh loc qua 1dp vat liéu loc hat, do cdc co ché néu trén nén
khe trong giita cdc hat vat liéu loc bi 14p ddy ddn bdi céc hat cén bi lnu giy
hodc biam dinh. Nhu vay thiét dién chay thuc t€ bi thu hep dan, t6c do dong
chay qua khe s€ tang va kéo theo céc hat ciin nhé vao sau trong I1dp vat liéu
loc hat, tham chi hat cén bi kéo theo nuée loc. Trudng hop niy nudc loc
giam chat lugng, ta néi 16p loc bi ddnh thing.

Hién tuong “tac” va sy phuc hoi 16p vat liéu loc

Hién tugng “tac” thi€t bi loc do can bit ddn cic khe, 16 tréng ma nudce
c6 thé chay qua theo cdc co ché di néu. Trong trudng hop nay vin cé thd
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tiép tuc loc bang cdch tiang dp suat. Vidu : néu loc trong lic nhu d6i véi bé
cét ta ¢6 thé dé muc nuéc trén 16p vat lieu loc dang téi mirc do vai mét. Pai
v6i cdc thiét bi loc dp lwc véi 16p vat liéu loc 1a cét ngudi ta 6 thé nang ap
luc téi vai ba atm.

Thong thuong, khi thiét k€ thiet bi loc, ngudi ta chdp nhan mét mac do
“tac” nhat dinh. Dé vugt qua hién tugng niy ngudi ta ting muc nudc hodc
mitc 4p 4p vao 16p vat licu loc dé giit toc do loc khong déi.

Khi t6n that 4p vugt qua miic dé di dinh (do su tich lu¥ 16p bun can)
cin phuc héi lai 1ép vat liéu loc vé trang thai ban ddu bang cich rira sach 16p
vat liéu loc khoi bun can, ta goi 1a ria loc. Cach rira phu thudc vao loai vat
liéu va k¥ thuat loc ap dung. C6 thé ké ra cdc k¥ thuat sau :

Rita nguoce 13 phd bién nhat va 13 k¥ thuat duy nhat d&i véi cic thiét bi
loc diing 16p vat liéu dang hat. M6i trudng dé rira thudng 13 nude sach va &
cdc tram 16n 1a hén hop khi — nuée. D6i v6i céc loai mang loc nhu mang loc
Micro, nano ... sau rifa nguoc thudng phai xit 1y hod chat bd sung.

Rira bing cich xd cdn hdng trong lirc hay ap dung d6i véi k¥ thudt loc
noi, ky thuat loc mang diatomit. Khi d6 chi cin diing luong nhd nuéc sach
dé tring vat liéu loc.

2. CAC KY THUAT LOC
2.1. Loc qua I6p vat liéu dang hat

Ky thuat nay la loc v4i 18p vat liéu loc 1a cét thach anh (khong phai cdt
den va cdt vang diing trong xay dung) 12 k¥ thuat loc pho bién nhat va kinh
t€ nhat. D€ rit gon ta sé goi 14 loc cdt. Linh vuc dp dung ciia nd rédt rong tir
Xt 1y nude cdp, nude tudn hoan bé boi, nudc cong nghiép téi xir 1y nudce thii.
Ciing nhu céc phuong phdp loc khdc, phuong phdp loc bang moi trudng vat
liéu loc dang hat chii y€u d€ loai cin lo limg, tuy nhién néu két hop véi cic
k¥ thuat keo tu tao béng thich hop nd ¢6 thé loc 16t cac hat keo va gidm mét
phan chat hitu co tan. Néu bé tri thich hop (oc cham), né con ¢é kha ning
hoat dong nhu mot hé loc sinh hoc cé hiéu qua nhat dinh dé lai loai trir vi
khuan, mot phan cdc chat hita co va cd mot phan NH, (loc chdm). Vat liéu
loc dang hat phé bién nhat 13 c4t thach anh, antraxit.

D& tién theo ddi trudc hét ta théng nhat cach phan loai cde k§ thuat loc ct.

Phan loai ‘

K¥ thuat loc cdt thudng duge phan loai theo t6¢ dé loc, theo dong luc
cua qua trinh loc, theo chiéu clia ddng chay, theo s6 loai vat liéu loc.
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Theo téc do locta cé .

1. Loc nhanh : khi t6¢ d6 loc khoang 16n hon 5 m/h (S m*mh'Y).
2. Loc chdm : khi t6c d6 loc bing 0,1 — 0,3 m/h.

Theo diong luc cia qud trinh loc :

bé nude qua duoe 16p cat day né céan ¢6 thé nang nhat dinh, thé nang nay
c6 thé do ban than trong lugng cot nude hoéc do bom nén, nhur vay ta cé :

1. Loc nie chdy hay loc trong lic : nuéc chay nhd trong luc.

2. Loc dp lige - nude chay nhd bom nude tao dp.

Héu hét cdc nha médy nuée loc nuée bang hé loc ty chay do trong luc,
t6c do loc thudng & mitc 5 — 10 m/h. Loc 4p luc phd bién khi cén cong suat
cao, tiét kiem dién tich xay dung bé loc, thudng gap trong cong nghiép, loc
tudn hoan nude bé boi... Téc do loc 4p luc thudng 13 trén 10 m/h; véi cat
min dugc chon loc ¢6 the loc t6i 40 — 50 m/h, ta goi la loc siéu nhanh.

Theo 5o loai vit liéu loc ;

Vat li¢u loc dang hat phan biét & kich thuée hat, d6 déng déu, chat lieu
hat (suy ra khoi luong riéng).

Trong thuc t€ ¢6 ba loai vat liéu loc phd bién nha 14 cat thach anh (cét song,
sudi gia, khong chiia bin dat, thanh phan chinh 13 thach anh (SiO,) rat bén co hoc
va hod hoc), dé nghién — rdy, antraxit nghién — ray. Trong d6 hai loai cdt thach
anh va antraxit ¢é khéi luong riéng chénh léch Ién nhat (Pso, =259 — 2,65
g/em’, trong khi d6 antraxit c6 p = 1,67).

Néu trong ciing mot bé loc ta 4p dung déng thai hai loai hat c6 do chénh
léch khoi lugng riéng 16n 12 cdt thach anh va antraxit thi khi rita loc so véi bé
loc chi diing cdt thach anh ta thiy ¢6 su khdc biét sau :

Sau khi rira sach, dé nudc tinh cic hat vat liéu s& roi xuéng diy bé véi
t6c do khdc nhau, hat to hon, nang hon s& xuéng trudc, hat nhe hon, min hon
s€ xudng sau. Két qua 1a thu duge 16p cét loc xép theo trat ty hat nhd trén,
hat to dudi. Nhu phan tich vé sau 16p hat min s& ¢6 kha niang chita ban thap
hon 16p hat tho, vi vay néu chi ding cét loc thi bé Ioc nhanh téc.

‘Néu ta dung dong thdi cdt thach anh va antraxit, trong d6 antraxit ¢6 ¢
hat 16n hon nhung khoj luo’ng riéng nhé hon thi hat antraxit nhe hon sé ling
sau va X€p trén 1&p cdt. Khi d6 ta s€ ¢6 hai [6p vat liéu : [6p thé & trén chira
nhiéu bun hon, 16p min & dudi loc tinh hon. Két qua 1a chu ky lam viéc giia
hai 1an rita loc kéo dai (thudng 1a gap doi) hon so véi loc cat mét 16p.
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Nhu vay, vé nguyén tic ta co :

1. Loc mot idp : chi ding mot loai vat liéu loc.

2. Loc da I6p : dung hai loai vat lidu loc khédc nhau vé chét trg 1én.
Phadn loai theo chiéu dong chdy ta c6 :

1. Loc xudi : nude chay tir trén xudng, thu nudc loc & ddy.

2. Loc nguere - nude chay tr dudi 1én, thu nude loc trén miéng bé.
Theo ddc thi cua ky thudt loc va cdch hinh thanh mang loc thir cdp -
1. Loc tiép xic

2. Loc noi

3. Loc diatomit.

Loc nhanh

Nhu da néu, qué trinh loc trén thuc t€ duge thuc hién phé bién nhat [

nhd bé loc nhanh véi vat lidu loc 1a cat thach anh. Cau tao nguyén 1y cha bé
loc nhanh nhu so d6 hinh 9.3. Nudc chay nho trong luc, di tir trén xudng.

M a .
Mt nudc twen Ong do &P hoac chéng e

Nugc duc viao
: kv

A A
1 Muc nudc rira loc

v ' Tén thiit ap do 1dp cit lue

Y

. LUp cat]oc Mire dp sudt d :

27-36m

A R e A A

Mitc nuse ngap min

Mite nudc rong bé chira
ivi

Hinh 9.3. Sa d38 nguyén Iy b€ loc trong luc vai Igp vat liéu loc dang hat

1. Van chinh i lugng nudce vao ; 2. Van x3 nurdc bun ria loc | 3. Van chén khi x3
rira hodc thu nudc va md khi xa loc déu va xa kiét ; 4, Van mé khi thu nuidc sach ;
5. Van ndi nude riva ioc hodc dng do t8n that ap AP (néu ¢o), hodc chong e khi.

Qud trinh loc c6 theé kiém sodt thong qua mot trong hai thong s& : mot 1a
ton thit ap AP, hai 1a do duc (thudng do bang don vi NTU) clia nuéc loc.

Nguyén Iy lam viéc

Nuéc tho (tir ngudn hoac tir bé ling d¢ loai bét SS, theo TCN 33-85 (SS
khi vdo b€ loc nhanh phéi khong 16n hon 10 mg/l) theo dudmg dén vao bé
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qua ngdn trung gian (d6i khi goi 1a 7ii). Trén dudng di ¢ van (1) dé kiém
sodt luu lugng nude vao. Ngan trung gian ¢é chifc ning nhan va phan phéi
nude vao déu khap bé mat bé loc thong qua cdc mang tran (khong vé trén
hinh 9.3). Nudc loc di tir trén xudng, qua 16p vat liéu loc day khodng mot
mét, can bun dugc gitr lai & phia trén va trong 16p cét, nuée trong di vao hé
thu gom, theo 6ng din qua van (4) vao bé chita nudc sach.

Lic méi loc thuong nude ra hoi duc sé duge xa bod (goi 1a xd loc ddu)
qua dudng van (3).

Khi bé tic hoac bi ddnh thiing phai ria loc.

Rita loc bang ky thuat rita nguge duge thuc hién theo chiéu nguoc lai
nhu sau : déng van thu nuéc sach, bom nudce sach hoac hén hgp khi — nuée
vGi cudng do rat cao vao ddy bé qua hé phan phai déu, nude rira cudng do
cao s€ lam nang cdc hat vat liéu loc 1én, 16p hat “s6i” 1én (hinh 9.4), co vao
nhau dé rira sach bin biam trén bé mat, nuéc bun rira duoc thu gom qua céc
mang phan phéi vao tdi chita bun, qua van xa (2) xa ra ngoai. Qu4 trinh két
thic khi nuGc rira trd nén trong, khong chita bun.

tao diéu kién céc hat (vét liéu loc)
VLL co sét tdy sach bun bam

Hinh 9.4. Ri%a loc : nudc “s6i” 1én

Dé kiém sodt hoat dong ctia mot hé loc ta can theo di mot trong hai thong
56 hoac ca hai, d6 1a 1n thdt dp hic khi loc va dé duc ctia nu6e san phdm.

Khi rira nguoc bang hén hop khi (gié) — nudc 16p cat loc “soi” 1én, cic
hat cét co vao nhau, tdy sach cdc can bin bim trén bé mat vat liéu loc, nudc
bun thai ra s€ di vao médng thu & gitta, qua ngén phu thai ra.

e Tén that dp : '

Xét mot bé loc trong luc nhu hinh 9.3. Tén thét 4p AP c6 thé khao sat
gidn ti€p thong qua mic dang muc nudc trén 16p vat liéu loc hodc truc tiép
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thong qua do chénh léch miic nudc trong bé loc va trong 6ng do muc nude
trong sudt lip & 6ng thu nudc goi 1a piezometer. Thong thudng, ddi véi
nhiing bé loc trong luc ngudi ta thiét k& muc 16n that 4p nhd hon hodc bang
1,5m [1] hodc 2,4 m [2].

Néu khéo sat AP theo thoi gian, bat ddu tir liic cdt loc vira duge rita sach,
ta thdy ton that 4p AP tang dédn theo thoi gian loc, cang vé sau tang cang
nhanh. Th&i gian dé dat AP, 161 da cho phép cang dai cing t6t, cho phép it
nhat 1a 1, = 12 giv (TCN 33-83), thudong dugce thi€t k€ 1a 24 gio (hinh 9.5)

dé tiét kiém chi phi rita loc.
F 3
AP

Muic t6n thil 4p cho phép

Hinh 9.5. Su gia tdng t6n that 4p AP trong qua trinh loc

® D6 duc cia niwoc loc :

Chat lugng nude loc duge danh gid thong qua dai lugng nghich clia do
trong 12 dé duc do bing don vi NTU hoac mg/l). NTU dé dang do dugc bing
may duc k€, tham chi & chimg muc nhét dinh nhitmg cén bo ¢é kinh nghiém
c6 thé x4c dinh biang mat.

Khac véi AP tang déu sudt qud trinh loc, khi khdo sat do duc tir diém bat ddu
loc theo thdi gian, ta thdy qud trinh loc ¢6 thé chia tam 3 giai doan (hinh 9.6).

TDQ duc

—y

- — =

0 ll?
Hinh 9.6. Dién bién cda d6 duc va i6n that ap sudt trong qud trinh loc (vé iai)
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Giai dogn mgt tix 0 dén ¢, : trén binh 9.6 do duc giam dan theo thoi gian
loc t6i khi dat d¢ duc 61 thiéu. Doan tir 0 dén t, nude con duc cén xa loc, ta
goi 1a xd loc ddu. Sau 1, nuée trong bit ddu c6 thé thu nude vao bé. Thoi gian
t, (ng v6i diém chuyén sang giai doan hai dai hay ngan phu thudc vao cong
ngh¢ loc duge dp dung va chat luong nuée vao.

Giai doan hat t t, dén f, : do duc 6n dinh & mic t6i thiéu trong thér gian
dai va ket thuic & t, khi d6 dyc bt ddu tang. Pay 1a giai doan thu nuée chinh.

Giai doan ba tir 1, : d6 duc bat ddu tang ddn t6i 1 vurgt miic £16i han cho
phép. Lic nay phai dimg loc d€ rira [oc.

Théi diém thu nude ¢6 chat luong dam bao bét diu tr thdi diém ma
nude dat do trong cén thiét, c6 thé trude t, va két thiic & trude t_ 1a thoi diém
khi d6 duc ctia nudc loc vurot tieu chudn.

Dé xdc dinh chinh xdc thdi gian lam viéc clia bé hay thiét bi loc thudng
phai xdc dinh tai chd bang thyc nghi¢m trong qua trinh chay thir dé dinh ra
chu trinh lam viéc cho bé hay thiét bi loc. Déi khi c6 thé dung cdc phuong
trinh thuc nghiém.

Theo t6 chife Y t€ the gii (WHO) d6i véi cde bé loc & nong thon cd thé
chdp nhan do duc t6i 5 NTU. Theo cdc tiéu chudn clia nuée ngoai do duc ciia
nude loc thanh phs phai khéng Iém hon | NTU (US EPA) hoac 0,4 (Cong
dong chau Au).

D¢ ty dong hod qud trinh loc rita ¢6 thé theo di mot trong hai thong 6
vira néu, nhimg thong sg thi nhat — 1dn that dp dé thuc hién hon vi ¢6 do tin
cdy cao vi ton that 4p dé dang do duge bing cdc thiét bi don gian nhu phao
dinh mifc hay cdc dau do muic chat 16ng co khi hoac dién tr. Gan day cling di
xudt hién cdc thiét bj gidm sat do dyc trén dudng Sng cho phép kiém sodt qud
trinh loc ty dong véi do tin ciy cao.

» Dién bién dp sudt doc I6p cdt loc trong qud trink loc

Tren hinh 9.7 m6 ta dién bién 6n that dp trong qud trinh loc c4t : phia
trdt [a mo hinh bé loc cdt (mat cit dimg). A : midc nude trong bé loc ; B :
mifc bé mat cét loc ; D : mifc ddy bé khi két thic 16p cét loc. BD : bé day lép
cdt loc. Trong do thi bén canh, néu truc tung va tryc hoanh ¢6 cing ti 12 xich
thi duong A’d, s& tao mot géc 45" so véi truc hoanh. Néu xét dp suat thuy
tinh thi B’b : dp suat cot nude & mic B ; C'c, : dp suét thuy tinh & mic C :
D’d, : 4p suat thuy tinh & ddy 16p vat liéu loc D.
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Hinh 9.7. BE loc tu chdy va dién bién &p luc trong bé loc ty chdy

Khi bé loc bat ddu lam viéc, dudng 1 1a dudng mo ta dién bién t6n thdt
dp sudt trong cdt sach : C,C, 1a tén thét 4p khi nudc di qua doan BC ; DD,
1a tdn that 4p trén toan bé day 16p vat liéu loc BD. Nhu vay tén thét ap AP ti
1é thuan v6i AH bé day 16p vat liéu loc BD nhu trong pt. Pacxy (pt.1).

Khi 16p vat liéu loc bat dau cé hién tugng nhiém bdn ta c6 dudng s6 2 :
doan cong bC, ting v6i C,C, s& la tdn that ap trén doan BC. Qua khoi mitc C
nudc lai gap 16p cét sach, khi d6 ton that dp lai tuan theo pt. Dacxy, duong
s0 2 s& song song véi dudng 1, t6i khi ra khoi 16p cit loc & mic D ta ¢6 ton
that 4p chung la D,D,.

Cang loc, 16p cat cang nhiém bédn khi d6 mitc C s€ dich dan vé phia ddy D
ta c6 dudng s6 3. Nhu vay mat phing & mic C chia 16p cdt thanh hai phén :
phan trén C 1a 16p cat ban va phin dudi C la I16p cat sach, ta goi C la
“bién loc”. Cang loc bién loc cang ti€n xuéng phia dudi theo hudng mat D
déng thoi dich sang tri. Téi D ta 6 ton that ép bang D,D,.

Néu ti€p tuc loc t6i thoi diém mat bién loc s& vugt qud ddy D téi mitc E,
khi d6 ta c6 tén thit 4p gia tuong tng v6i doan D E,. Trudng hop nay 16p loc
bi “ddnh thiing” nghia 12 mic C da bi dich xuéng mifc E thdp hon D — ddy
16p vat liéu loc, can bin lot ra ngodi 16p loc bao vé. Nhu vy ton that ép DD,
]a mifc t6i da ma bé loc véi 16p cat BD c¢6 thé chiu dugc.
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Hinh anh trén cho ta bic tranh hoat dong cilia b€ loc c4t : chi duge loc va
thu nuéc loc téi khi 16p ¢4t con giir duge can hay t6i khi t6n that 4p dat gid
tri tGi han. Sau d6 phai dimg loc va rira loc.

® Kha ndng tdch cgn cia lop vdt liéu loc dang hat

Céan bin lo limg duge tich khoi nude khi chiing bi luu giir lai & vung cét
bdn tir 16p “bién loc” C trd 1én. “Ché & clia cdc hat can bin nay la khong
gian gifta cdc hat vat liéu loc. Tuy nhién, khong gian tréng ndy ciing 1a
dudng di cia nude nén chi cé6 mot phin danh cho can bun. Nhing nghién
ctru chi ti€t cho thay khong gian giita céc hat bi chiém ché bdi can 1o limg
trong thuc t€ chi nhd hon 25% tong khong gian ndy. D6i véi mot 16p vat lieu
foc la cdt thong thudng c6 bé day 1 m, dién tich loc 1m?, nghia 1a thé tich vat
lieu loc 12 1 m*ta c6 450 lit thé tich tréng giifa cdc hat, nhu vay thé tich bim
c6 thé duge luu gilt 1a 25% ciha 450 1t tic 1a gin 110 lit. Trong trudng hop
loc ty chay, cin lo Wmg 1a cdc bong can hydroxit kim loai clia cdc mudi
ding lam chat keo ty, mat do cin thudng & mitc 10 g/l, nhur vay véi 110 lit
thé tich trong danh cho can, ta 6 tdng luvong cian mai 16p vat lieu foc ¢6 thé
lru giit duge 12 110 lit x 10 g/l = 1100 g/m’.

béi vdi nhiing he loc 4p luc, véi 16p vat lidu loc day 16i 2 m, tén that &p
¢ mitc 0,5 dén 2,0 atm thi cin duge nén lai, lugng can ma 1m? vat liu loc ¢
thé chita duoc ¢6 thé tang t6i 10 — 25 kg. Tir kha ndng chifa can, ta c6 thé
tinh nguge lai chat lugng nude (ham fugng cin lo limg SS) ma hé théng loc
ctia ta ¢6 thé chap nhan.

Vidu I : mot may loc véi dign tich loc 1a 1 m?, bé day 16p loc 1m, lam
viée ¢ t6¢ do loc 1a 10 m¥m®h (hay 10 m/h). Néu thiét k& véi thoi gian lam
viéc lién tuc 1a 8 gid thi ¢6 thé chip nhan SS cla nuée viao 13 bao nhiéu ?

Trd Ioi : 1m’ vat ligu loc chép nhan 1100 g SS, trong 8 gid méy loc
dugc Sx10 m*= 80 m’, vay lugng SS trong nuéc ddu vao chip nhan duoc 12
1100 g : 80m® = 13,75 mg/l.

o Vdr lidu loc dang hat

Trong k¥ thuat loc nhanh vét li¢u loc 12 ¢6 vai trd quan trong nhét, tiép
theo la cdu tao cha b€ hodc thiét bi c6 thé thay déi tuy phuong phip loc.
Ngoai ra phai chii ¥ dén quy trinh loc va rira loc.

Vat liéu loc dang hat : thudng 1a cat thach anh, granit, d4 voi, than
antraxit...
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Hai loai vat liéu loc dang déc biét 12 vat liéu loc néi tlr cac hat polistyrol
va diatomit do duge sir dung theo cdc cdch khac nén duge x&p riéng.

Vit liéu loc dang hat duge dic trung bdi céc chi tiéu sau diy ¢

Kich thudc hat, mm

Khéi luong riéng thue, kg/m*

Ti khoi d6 déng, kg/m’

Phan thé tich réng, %

Van t0c nudc rira 1am ndi hat, cm/s

Thanh phan hat theo kich thudc...

Vit liéu loc phai dat cdc yéu cdu : tro v6i moi trudng, bén mai mon, it
gdy ton that dp, 16p vat liéu loc chifa duge nhiéu bin nhung phai dé rixa ...
Do mai mdn va dé v& vun nhd hon 4 va 0,5% tuong tng. Ngoai ra vat liéu
loc cdn ¢6 ngudn cung ting 6n dinh véi gid ca chap nhan dugc.

Cac vit liéu loc ¢ ti khéi khic nhau (vi duy : cat thach anh va antraxit)
c6 thé dung dong thdi trong bé loc 2 16p, trong dé vat lieu nhe hon (c6 ti
khoi nhd hon) phai ¢6 kich thudce hat 16n hon va 18p vat Lliéu nay duge bo trl
g trén 1&p vat lieu loc nang hon.

Ciéc dac tning co ban ctia cdc vat liéu loc thudng gap cho & bang 9.1.

Bdng 9.1. Ddc trung co bdn cia cdc vit liéu loc dang hat [3]

Ti khdi do dong véi kich| phan thd Van tic

vattieu | JVKBOL T thirge hat (mm)  [tich réng| tam néi | ¢ ©
(kg/m°) (mV)
05-1| 1-2 | 2-3 | (%) | (cmfy)
Cit
aa:;“h 2500 | 1700 | 1600 | 1500 | 30-40| 16-25 | — 172

Antraxit | 1670 900 900 900 | 37-41] 13-14 | -102

ba

i 2370 | 1800 30—-40| 16-25 | —194
nghién

Dbai v6i mbi chat liéw, vat liéu loc dang hat ¢é cdc dac trung rt quan
trong, quyét dinh chit lugng lam viéc cha thiét bi loc (lugng nuée loc sau
mot chu ky rira, t6n that 4p, kh& nang luu gift can...) Ia kich thudc hat va
phan bé kich thudéc hat.
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1. Kich thuoc hat va phdn bé kich thuoc hat

D€ xdc dinh kich thudc hat vat lieu loc ngudi ta ding bo ray chudn. Vi
du, b6 ray chudn clla My thudng danh s6 bing mesh (s6 nit)/inch, & Viet
Nam duong 4p dung tiéu chudn Lién X0 cii hodc chau Au nén bo ray c6 kich
thudc 15 tinh bang mm. Bang 9.2 cho ta mai quan hé giiia mesh va mm.

Bdng 9.2. Bo rdy tiéu chudn va cdc gid tri chuyén déi [4]

S4 ray theo Khe ho (mm) | S6 ray theo mesh | Khe hg (mm)
mesh
200 0,074 20 0,84
_________________ e 0‘10_5 o 08 100
____________ o0 _ 0.1 L . 1,19__
. R 0 S o 1 68
o e 0’297_ . N ; 38 ________________________________
_______________________ P 0420 : 116
= 0.5% " _ e

Céc b ray chuan c6 nhiéu loai khdc nhau. Cic dac trimg cia mot bo
ray chudn cho & bang 9.2 ¢4 kich thuéc 16 ray co s& 13 1 mm (s6 18). Bo ray
day hon c6 kich thudce 16 16n nh4t t&i 5,66 mm, nhd nhat 14 0,037 mm. Duéi
rdy nhé nhdt 12 dung cu nhu cdi xoong dé gom nhiing hat min nhét ¢6 thé
ry dugc. Khi diing bd ray xé€p theo thit tr ray 18 to & trén, 186 nhd & dudi.
Kich thudc 16 cha hai rdy lién tiép chénh nhau khong qué 0,25 mm.

D¢ phan tich kich thudc hat cdt, 1a 1ay mot luong mau da dinh (m téng)
ray trén bo rdy chudn, ta dugc cic phan doan bi giit lai trén ray céc ray kich
thuéc nhod dan. Can lugng cét con trén mdi ray ta ¢ khoi luong cla méi
phén doan g v&i kich thuéc cua ray chan trén va chin dudi. Tinh % timg
phan doan so v6i m téng. Néu dyng d3 thi véi truc tung 1a % luong cét qua
rdy va truc hoanh la kich thudc 16 ray trén (hay kich thudc hat cér) ta cé6 mot
dudng phén b8 tich phan. D6i vdi phén I6n céc loai cdt tu nhién, khi sir dung
thang log kich thudc va log% dé vE& dé thi ta c6 dé thi dudng thing, vi du
hinh 9.8.

Tir dé thi ta xdc dinh duce hai thong s6 thuding diing dé dac tnmg cit loc :

* Kich thuoc hiéu dyng (E) hoac P, 1a kich thuc tng véi phan doan
min nhat chi€ém 10% téng khéi lugng.
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e [é s6' déng nhdt (U), 1a i 18 kich thuSc ciia hai phan doan Pg/P,,

P,, dudge dé xudt vi n€u diing bé loc véi loai cét nay thi trd luc hau nhu
khong phu thude kich thirde hat néu U nhé hon 5.

P, dugc chon vi phan doan P, dén P,, chiém khodng 50% t6ng lugng
cat tu nhién, -

P61 véi cdt thach anh ty nhién phan doan 0,35 dén 0,55 mm véi kich
thude 16n nhat khéng vugt qud 1 mm 1a loc hiéu qua nhat. Phan doan min

hon loc nude trong hon nhung tén that dp s& cao hon.
10.0

1.0

Kich thudc 16 ray {mm)

0.10 ‘ — e 1 .
1 - 1o 60  phan tram lot ray - 99.99
Hinh 9.8. Phan b6 luong cét (%) theo kich thudc hat (mm)
2. Hink dang hat [5]
Hinh dang hat vat liéu loc ¢6 quan hé dén phén thé tich réng cla 13p loc
va quyét dinh kha nang giit bun ciia 16p vat liéu lgc. Ngoai ra nd con anh
huong dén tra luc cha 16p loc.

Néu k¢ hiéu dién tich bé mit hat 1a A, thé tich hat 12 V, ta c¢6 dai
Iugng ; l1a dai lugng phu thuéc vao hinh dang hat.

Dé so sdnh vdi hat cdu, ngudi ta dua ra khéi niém y — dé cdu ctia hat
hay yéu t& hinh dang. W cang gin 1 thi hat cang gin dang cdu va bang ti 1&
gilta dién tich hinh cau ¢ cuing thé tich va dién tich thuc cha hat.

Dé dic trung cho hinh dang hat ta diing yéu 16 hinh dang S.

D& véi hat cdu y = 1; A/V = nd*/(1/6 =d’) = 6/d va S = 6/y = 6.

Hinh 9.9 va bang 9.3 cho ta khdi niém vé hinh thai clia cdc loai hat vat

liéu loc va cédc dac trung tuong ng ciia ching.
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Bdng 9.3. Ddc trung cia cdc dang hat vat liéu loc [5]

Mo ta Do cau (¢) | Yéu t6 hinh dang (S) | Do rong ()
(a) Cau tuyét doi 1,00 6,0 0,38
(b)Rétgiong cau | 098 | 6.1 0,38
(c)Gnciu 0,94 6,4 0,39
@ e s __ = o
P _. - o
(f) Ménh v& 0,70 85 0,48

Hinh 9.9, Céc loai hat va hinh thai cia chung

(a} Hat cdu tuyét dbi ; (b) Hat rét gidng céu ; (c) Hat gén cdu ; (d) Hat ti d8u ;
(e) Hat géc canh ; (g) Hat dang manh v@ (xem béng 4).

Dai lugng y con ¢6 thé x4c dinh tir:

y/:—: hE (10)

Trong d6 : vg va dg @ van téc lang va kich thudc hat khao sét ;

d, : kich thudc ciia hinh cdu tuong duong hat s ; v, : tdc do lang clia né.

Trong thuc t€, tn that 4p khong phu thude vac A/V ma phu thude vao i
I¢ gilta bé mat va thé tich tréng giita cdc hat A/V, — dai luong nay duge 12
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nghich dao cua bdn kirnh thuy lirc. DSi v6i mo hinh n hat cé do cau tuyét doi
bing 1 cé thé tinh dugc A/V,,.

Néu 1 don vi thé tich ¢6 n hat dudng kinh d va c6 f 1a phén réng thi
phén bi chi€m bdi n hat goi 12 phan dic 1a (1-f). Phin dic nay c6 thé tich 1a :

V=n%m:lj (11

Nhu vay ta ¢6 mdi lién hé :
Cit (1=f) phén dic twong dng véi (f) phan réng ; n é nd® thé tich dac twong tng

véi V, thé tich rdng.
Ap dung quy tic tam xuat don thuén ta cé :

A=
va _i:nndz:mm’z(l—f)_ I-f16 (12)
.y.VV v nlzrd3f_ 7 ld
Rl

Theo phuong trinh (12) vi bang 3 khi hat cang khong gifng hat cau (f cang
1- A .
16m va (1~ f) cang nho hon 1) thi [Tf] cang nho, nhu vay T cang nhé nghia
l‘)
1a trd luc 16n vat liéu loc cang Ién. Day chinh 12 co s 1y luan dé ta chon vat
lieu loc cang gdn hat cau cang t6t.
2.2. Luéi loc

Ludi loc 4p dung nhu phuong tién tién x 1y, thudng duge lap dat & ddu
vdo hé thu nudc nham ngén chin rdc thd, tdm, cd va cdc sinh vat nude khic
ké ca rong réu.

Ludi loc thé ¢é kich thude khe hé 0,15 dé€n 2,0 mm duge ché tao tir thép
khong ri duc 18 hoac kiéu chin song. Ngay nay ludi hoidc tdm loc biang nhya
hoac soi téng hop ngay cang phé bién (6.

Khi nude ngudn chia nhiéu sinh vat phit du (I16n hon 1000 con/ml) thi -
ngudi ta lip dat thém lusi vi loc duge ché€ tao tr sdi tdng hop hoac thép
khoéng gi vdi cdc khe hé 30 — 40 um t6i 150 um.

Luéi loc thudng duge ché tao thanh dang tréng quay dudng kinh 1,5 téi
6,0m hoac cic bang phang kich thudc ngang 1 — 3 mét, dai 3 — 15 mét tuy
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mo hinh cira thu nuée. Ludi vi loc thuding ché tao dudi dang tréng quay nhur
hinh 9.10 va ¢6 vdi phun nude dé rira.

by x r

N w “ w

LEF G T H 7 A7 F P A PSS,
Hinh 9.10. So d6 iudi vi loc dang tréng quay

Nguyén Iy lam viéc nhyt sau : nuée duge dua vao bén trong tréng quay.
Trong quay 1a mot co cdu chuyén dong quay bang moétd, xung quanh la 16p
ludi ¢6 kich thude 16 theo yéu cdu. Nhu vay nude s€ di qua, cin, dong thuc
vat phu du s& dugc giit lai tén mat ludi phia trong tréng va dinh ky s& duge
bom 4p luc thdi vao mang thu gom dua ra ngoai. Véi co ciu niy tréng quay
¢6 thé 1am viéc lién e khong cin dimg dé rira nhu bé loc nhanh.

V¢é phan loai ludi loc va phwong phép 4p dung xem bang 9.4.

Bdng 9.4. Phdn loai ludi loc va dic trung [6]

Khe ho 25150 ym 0,15 -4 mm 2 -6 mm

Phuong phdp | Vilge, loc trong lyc | Loc tho wwrchay | Ray, tu chay
ap dung (tu chay) hoic 4p luc

Ludi vi loc c6 kha nang ngan chin 65 ~ 95% tdo xanh va 45 — 75% tao
diatom, 461 véi can lo limg hiéu suét chi dat t6i da 25%.

Céc thong s6 thiét k& thudng dp dung :

T6c d6 loc duge 14y bang 10 — 25 1/s trén 1m’ bé mit hiéu dung.

Tén that 4p tinh bang 0,2 — 0,5 m

Néu bd tri dudi dang tréng quay thi van t6c thdng cla trong bing
0,1 -0,3 m/s
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Nudc rita cén c6 ap luc du 1,5 kg/em?

Tén that nudc ria lusi loc thé 14 0,5 %, 1uéi vi loc 1a 2 % téng luong
nudc. Hé thdmg ong dan tinh véi luu lugng bang 3% d6i vdi Tudi the va 5%
tdng luu lugng déi vai Tudi vi loc.

P61 vdi ludi vi loc bang soi kim loai bé mat hi¢u dung thudng & mitc 28 — 36%

Khi thiét ké va sir dung luéi toc va vi loc cin chu ¥ 1ap dat du phong nhu sau :

Né&u ¢6 1 — 5 cai lam viéc thi lap du phong 1 cai

Néu cé 6 — 10 céi lam viéc thi 1ap du phong 1 — 2 cdi

Néu c¢6 nhiéu hon 11 c4i 1am viée thi lap du phong 2 — 3 cai.

2.3. Loc noi

Bé loc ndi thuc chat 1 bé loc ti€p xidc, moi chiic nang nguyén 1y cia bé
1iép xiic déu c6 thé 4p dung cho bé loc ndi. Diém khdc nhau cd ban cta hai
loai bé loc nay la vat liéu loc : bé loc néi dung vat liéu loc 1a nhitng hat
polystiren téng hop cé (i trong d6 déng 10 — 30 kg/m® nén ndi dugc trong
méi trudng nudc. Chinh vi ndi dugc nén mudn cho 16p vat lién nay cé tinh
loc cdn ¢6 ciu két duc 16 dé chan phia trén, ngodi ra cin ¢6 ludi dé ngan hat
vat licu loc khong bi rira troi khi xa kiét. So d6 nguyén 1y cho & hinh 9.11.

2

| S O —
e

H

|
|

Hinh 9.11. BE ioc néi

1. NUfdc thé ; 2. Ngan thu nudc loc ; 3. Dan phéan phéi nutde thé | 4. Than bé loc ;
5. Mang thu nudc loc ; 6. Phao chinh fuu lugng ; 7. Thu nufdc loc ; 8. X3 nudc riva lpc.
Cling nhu b€ loc tiép xiic, bé loc néi c6 thé ding nhur :
1. Bé loc phd déi véi nudce thé c6 ham lugng SS cao hoac rit cao.
2. Bé lgc cdp 1 d6i véi nude da x{ 1y so bd (ling).
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3. B lang tiép xdc d6i v6i nude ngdm nhidm sét hoac nude mat ¢6 dénh phén.

Nhu vay, néu dp dung b€ loc ndi s& bd qua bé tron phen — tao bong —
lang (d6i v6i nudc mat) hoac ling tiép xic (d6i v6i nude ngdm).

Toc d6 loc ndi thudng thiét k& & mic 2 — 4 m/h

Bédayldploc: 1,0-1,5m

Cdhat: 1 -3 mm

Ap sudt cot nuée du cén ¢é > 0,5 m.

Vidn hanh :

Nudc tho theo dudng 6ng phan phét vao wr ddy bé, qua 16p vat lieu loc
néi duoc loai bd can. Nudc trong dugc gom vao mang thu nhu lgc tiép xdc,
tran vao ngan phu canh bé va theo dudng 6ng vé bé chira. Diém khdc véi cic
bé loc c4t thong thudng 13 16p vat liéu phai duge chin ¢6 dinh & do cao nhat
dinh bang ludi thép, ngoai ra nudc loc ludn duge gilt & miic 0,2 — 0,5 mét
céch mép b€ du trit dé rira loc.

Ruta loc:

B loc ndi thudng duoc thiét k& theo ché do tu rira nhdy 4p luc cot nudc
du & phia trén 16p vat liéu loc. Diéu ndy cho phép ta loai bé bom ria loc
trong thiét k&. Cot nude trén 16p vat liéu loc nén dé khoang 1 m.

2.4. Loc ap luze

Loc dp lyc [a mot bi€n dang cha k¥ thuat loc nhanh : cau tao cua 16p vat
liéu loc nhu nhau, diém khdc nhau co ban la & déng luc clia dong chdy : &
day nude qua vat liéu loc dudi tde dung clia 4p lyc bom, thudmg thiét bi loc
ché tao dudi dang bén thép hodc composite véi dp luc 1am viée t6i 2 — 6 atm.
Nho lam viée dudi 4p luc nén can bi nén, khé nang chifa cin cia 16p VLL
tang nén chu ky 1am viéc cha thiét bi loc 4p luc 16n hon bé loc nhanh cling
dién tich loc nhiéu l4n.

Bén loc ¢6 thé ché tao duéi dang try ditng hoac ndm (hinh 9.12), bing
vat liéu thép hoic compozit.
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Hinh 9.12. B6n foc ap luc dang didng hodc ngang
(a) BOn dang tru dimg : 1. Nudc thé véo ; 2. Lop VLL ; 3. Hé thdng thu nudc ;

(b) Chi tiét éng thu : 1. Ong nhanh ; 2. Lép v béo vé; (c) B6n loc dang hinh try ndm :
1 - V& thép ;| 2— Hé phan phdi nutc phia trén ; 3 - Hé phén phoi khi nén ; 4 — Mt day
x& rénh ; 5 — Hé thu phan ph6i nudc bing 6ng xuong ¢& duc 16 phia dudi.

2.5, Loc diatomit

Cdu tao

Thudmg duge ché tao dudi dang mdy loc. Mdy loc diatomit c6 cdu tao
nhu hinh 9.13, bao gom nhitng bd phén chinh sau :

1.Than may

2. Cic ong loc

3. Ngan thu nuéc loc, nhan nude xa ria.

Thdn mdy c6 chic nang d cdc phu kién nhy dong ho dp luc, céc ong
loc, 6ng din nudc vao, ra, xa can...

Cdc 6ng loc 1a nhitng 6ng duc 16 hodc x¢ ranh 5 mm, dugc boc phia
ngoai bang ludi thép khong gi cé kich thuéde 16 0,120 mm, duge gin vio
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san dG. San d& chia than may lam 2 vung : ving trén 1a ngan thu nudc sach,
ving dudi 1a ngin loc.

Ngdn thu nuoc 1a thé tich réng nét véi ng dan nude sach ra bé chita.
Ngoai ra con dudng dua nudc va khi vao dé xa ria.

fs

~p

Hinh 9.13. May loc diatomit

Nguyén ly hoat dong

NuGe can loc duge tron véi bot loc 1 bot diatomit r6i bom vao may tir
dudi. Nong d bot 1 — 60 mg/l tuy vao do bin cita nuée the. Ban than vat liéu
loc diatom c6 ngudn gbc t nhién, trong nhu bot dit sét nhung toi x6p hon,
kich thuéc hat 50 ~ 70 um ; ti khéi dé dong 80 — 120 kg/m’. Bot diatomit 12
san phdm phan huy cba tdo diatomit, thanh phén chinh la SiO, (> 75 %) ¢6
tinh hap phu, tdy mau yéu.

Khi gap cic luéi chén trén bé mit cdc dng loc, cdc hat bot diatomit mot
phén lot qua 1ui theo nude duc x4 ra ngodi, phin 16n b ludi chén lai nhey co
ch€ luu giii. Khi 16p bot day 1én khodng mot vai mm né cé kha nang loc
trong v&i chét lugng san phdm nude khong thua kém loc nhanh, khi d6 c6
thé thu nudc san phdm. Ngoai ra bot diatomit con ¢6 kha nang hip phu, khir
dugc mot phin mau va mdi. Nhu vdy, cang loc can bén tich lu§ trén bé mat
luGi cang day, trd luc cang tang. Theo déi trén cdc déng hd ap luc, khi tén
that dp AP dat khoang 1 atm thi dimg chu ky loc, chuyén sang budc xa can
bang trong luc va bam nuéc rira tir trén xuéng. Khi mat luéi da sach c6 thé
bét ddu chu k¥ loc mdi.
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Cdc thong 56 thiét ké

Cong sufit loc : khong qua 5 m'/h tinh cho 1 m? 1uéi loc

Thoi gian xa trong : 300 — 420 gidy

Chi phi bot diatomit : 5 — 6 g/m’

Khoang cdch giita cic 6ng loc : 11 mm

Thoi gian xa rira @ 0,5 — 1,5 phiit.

Uu va nhuoc diém

Thiét k€ gon, so vdi loc nhanh ¢6 niing lyc foc gap 4 — 6 14n ; chi phi xi
I¥ thap hon 2 l4n.

Chi phi nudce rira rit thap (= 1 % cong suat loc).

Can cé bom dinh luong huyén phii.

Chu k¥ loc ngén.
2.6. Loc cham

So véi cac phuong phdp loc dd néu, loc cham c6 t6c do loc thap nhit, vi
vay bén canh kha nang tdch can lo limg nhu nguyén Iy loc nhanh ma khong
cén ho4 chat keo , loc cham c¢6 kha nang 1am trong nude t6t hon nhiéu nhé
qui trinh loc sinh hoc. Loc cham rat thich hgp & khu vuc nong thon véi diéu
kién van hanh, bao dudng dding phuong phdp. Néu dp dung & quy mo 16n
ciing s& cho két qua rat t6t vé mit chit luong nudc, song yéu cdu mat bing
xay dung 16n hon loc nhanh khoang 30 lan.

Cdu tao
Hé thdng loc cham gém 3 khéi chinh (hinh 9.14).
1. Hé cdp nudc tho.
2. Bé loc gém hai b6 phan :
— Ldp vat liéu loc va 16p dém.
— Hé thu nuéc.
* 3. Bé chita nudce sach.
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Hinh 9.14. So d8 céu tac nguyén Iy cla hé loc cham

Do t6c d9 loc cham, trong h¢ loc cham khéng nhét thiét phai quan tam
qué mitc dén h¢ phan phdi nuéc vao. Ngoai ra cdn cé hé théng van didu
chinh lvu lugng, xa kiét ...

Diém khéc co ban cla hé loc cham so véi loc nhanh 12 18p cdt loc. Cat
loc cham nhé hon nhiéu so véi cit loc nhanh, kich thuéce cét loc chi trong
khoang 0,3 mm. Céu tao 16p cét loc va vat lieu dém gdn gidng bé loc nhanh
(hinh 9.15).

Hinh 9.18. Thr tu x8p vat ligu loc va iop dém trong b€ loc cham
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Do toc do loc cham, trong bé loc déng thdi xdy ra cac qud trinh lam
sach nudc sau day :

— Qud trinh sa lang

— Qud trinh hdp phu

—Quaé trinh loc

- Qua trinh xir 1¥ sinh hoc.

Diy bé v6i chiic nang thu gom nudc loc duge xay ding bing cich xé&p
céc tAm bé tong hodc gach so le d€ tao cdc khe hd cho nudc chay nhu hinh
9.16. Khe hd phai di nhé dé khong lot vat liéu dém.

7 g vz o727

7 Z 7
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Hinh 9.16. D4y b€

Nguyén ly loc chdm

Qua trinh loc bat diu tir 16p nude trén 16p vat liéu loc dén sau vao trong
16p vat liéu loc, quan trong nhdt 13 cdc qud trink sink hoc bit dau tir 16p
mang loc tht cdp duge hinh thanh tir cin va vi sinh vat tich luy trong hai —
ba tudn du tién trén mat cat. Day la diém khéc biét co ban gifta loc cham va
loc nhanh. Nh& 16p mang loc nay va céc qud trinh vi sinh mo ta sau day
nude loc cham c6 chat lugng cao khéng nhimg vé 36 trong (do loc tt can lo
1tng) nhd 16p cit min ma codn sach mot phan chat hitu co va ¢é thé loai
tdi 95 — 99% tdng vi khuén va 20 — 40% chalt hitu co. Nhimg bé loc cham t6t
con loc duge cac dong vat bac thdp, vi du Endamoeba histolytica (ly amip)
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va giun san, Schistosoma haematobium va Ascaris lumbricoides. Néu nuée
tho chi bi nhi€ém khudn nhe, loc cham c6 thé thu duge nude hoin toin khong
cé E.coli va udng dugc.

Kha ning loc khudn, nhét 12 khudn gay bénh dudng ruét duge giai thich
nhu sau : mot 1a ban than 16p mang loc thit ¢ap va cdc hat vat 1iéu loc c6 kha
nang hap phu t6t vi khuén ; hai 1a méi trudng nude the 1a moi tnedng nghéo
dinh dudng va lanh hon so véi méi trudng cac dong vat chi noi cdc vi khuédn
dudng rudt phat trién 6t vi vay chiing nhanh chéng bi tc ché.

Tai sao vat liéu loc hdp phu tét vi khudn ? Thudng vi khudn tich dién
am, nhu vay néu hat vat liéu loc tich dién duong thi né giit vi khuan t6t nhat.
Trong thuc t&, cdt sach ciing tich dién 4m nén nhiing ngay dau né khong cé
kha nang hap phu. Tuy nhién, sau vai ngay lam viéc, cdc hat cacbonat,
hydroxit Fe (III), AI{IlI), c4c ion kim loai tich di¢n duong bam vao bé mat
hat c4t lam dién tich bé mat vat liéu loc ddi ddu thanh duong bim vio bé
mit hat cdt 1am dién tich bé mit vat liéu loc déi ddu thanh duong, khi d6 né
c6 thé hap phu tat ca cdc hat mang dién am khdc nhu vi khudn, cdc chét hitu
cd, cdc ion NO,”, NO,", PO,"... Khi hdp phu nhiéu dién tich am, cac hat vat
liéu lgc lai trd nén am va ¢6 kha niang hip phu cac hat mang dién tich duong,
cu nhu vay chu ky lap di lap lai.

Dai véi do duc, loc chdm bi han ché: néu nudc thé ¢ @6 duc khong qud
5 NTU, thinh thoang mdi dat 20 NTU trong vai ngay thi bé loc c6 thé hoat
dong hang thang. Néu do duc cao, cin c6 budc tién xir 1y bang ho chita, bé
lang c6 hodc khong dénh phén hodc loc phd.

Cing v6i su chuyén hod céc chét hitu co, cdc hgp chét N ciling c6 thé
dugc chuyén hod nhd cdc qud trinh sinh hoc sau :

O 16p trén khi ¢6 6xy hoa tan ta c¢6 cde qud trinh vi sinh higu khi phan
huy chat hitu co va 6xy hod N — amoni nhd cde vi sinh hi€u khi :

Chat hitu co + O, »> CO, + H,0 *)

NH,” + 20, -» NO, + H,0

Vio sau trong 16p vat liéu loc, khi 6xy hoa tan duge tiéu thu hét ta ¢é
cdc qua trinh vi sinh yém khi va thi€u khi phan huy chat hifu co va khir N-
nitrat nhd cdc vi sinh yém kh{ twong ing :

Chét hitu co - CH, + CO,

Chat hitu co + NO,” — N, + CO, + H,0
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Nhu vy, b€ loc cham phan huy dwge mot phén chét hitu co, cdc hop
chét N nghia la gép phén 6n dinh mec vé mat sinh hoc. Khai niém én dinh
chat lugng nudc vé mit sinh hoc duge quan tam vao nhig nam trude 1980
khi ngudi ta ghi nhan su phat trién cta 16p mang vi sinh trong bé chifa v hé
phan phoi. D6 1a vi khi loc nude ta khong loai bd tuyét dsi duge céc hop
chat hitu co hoa tan, cdc hop chat N, P va céc nguyén t§ vi lugng. Day chinh
1a nguén thic an dé cic vi khudn trong nu6e phét trién. Su phat trién thai qua
clia cdc vi khuén ndy s& dan dén sy hinh thanh cic 16p mang trong hé théng
phén phdi, lam duc nude, gay mii, tém lai 12 gidm chat lugng nuée cap. Khi
d6 ta nSi nuce khong Sn dinh vé mdt sink hoc.

D€ cdc qué trinh sinh hoc néu trén xay ra vdi hiéu sudt cao can thoi gian
du dai dé vi khudn c6 ich kip tich luy va phét trién c& vao sau trong thé tich
16p vat liu loc. Trong thuc t&€ I6p vi khudn nay hoat dong 16t t6i do sau
0,6 m cdt, vi vay khéng duge dimg b€ loc ¢6 16p cat méng hon 0,7 m. Trong
thuc 1& be day 16p vat liéu loc 1a 1,0 — 1,2 m dé dinh k¥ ¢6 thé cio gat bd
khodng 2 cm 16p cét bin bé mit nhim phuc héi chitc nang loc sinh hoc.

Ngoai ra, § cdc 16p vat ligu loc trén mit con ¢6 cac dong vat nguyén
sinh “an” vi khudn. O 18p dusi qué trinh phan rd cdc chét hitu co (nh céc
phuong trinh trén) xay ra manh Iam nghéo chét hitu co — thic dn cha vi
khuan nén chiing s& “chét déi”. Nhiéu loai vi khudn c6 ich tiét ra cdc chat
khéng sinh c6 kha nang v6 hiéu hod cdc vi khudn gay bénh c6 siic dé khing
kém E.coli, do cdc vi khudn gay bénh ¢6 sitc dé khdng kém E.coli nén s
lugng ching giam nhanh hon £.coli. :

Thong thudng, bé loc cham khong c6 nip, khi d6 réu, tio c6 khé ning
quang t6ng hop s& phat trién. Mot mat, sy c6 mat chia tio — mot thanh phdn
cta 16p mang loc thir cap, thic ddy qua trinh 6xy hod chat hitu co nhes vi
sinh hi€u khi theo phuong trinh (*) nhdy 6xy gidi phéng trong qud trinh
quang hop :

nCO, + mH,0 - nC.mH,0 + nO,

Mot mit, su phat trién cla tho ciing tiéu thu nhiéu cc chat dinh dudng
nhu NH,*, NO;”, PO,* 1am sach nuéc hon. Mat khéc, to chét ¢é thé thic
ddy nhanh qu4 trinh tic bé loc, gdy mili tanh cho nuéc loc. D€ ngan ngira
anh hudng clia tio phai 1am maéi che 4nh sing cho bé loc, han ché tdo phat
trién. Nhin chung, tdo c6 lgi d6i vdi chdt lugng nuéc hon 1a c6 hai néu
khong ch€ duge sir tic bé loc.

253



Céac két qua nghién citu ciia chiing t6i cho thay bé loc cham khi x@r 1y
nuéc cap nghco hitu co san khodng mot thang ¢6 kha nang x& 1y tot nitrat
nhd qua trinh khir vi sinh thiéu khi.

Vdn hanh

Bé loc thuding cao khoang 3 m véi 1ép cét loc day 1,0 — 1,2 mét. Cét loc
la cat min, ¢ kich thuéc hiéu qua 0,15 — 0,35 mm, nghia 13 nhd hon nhiéu
so véi cat loc nhanh.

Qud trinh loc md ta nhu sau (xem hinh 9.14).

Nudc tho duge bom P, ddy qua van V, vao tii phan phdi T, tir day nuéc
vao bé, dugc loc qua 16p cat min vdi téc do rat cham : 0,1 — 0,3 m/h.

Khi mdi khai déng, téc do loc chi duge hi¢u chinh & miic 1/2 van téc
thi€t k& va ting dan trong 12 gidy ddu tién tSi van toc thiét k&, lugng nudc
ddu nay phai xa bo. Sau 12 — 36 gi (néu ding cdt mdi cang phai kéo dai
giai doan ndy dé vi sinh phat trién cang lau cang t6t, c6 thé t6i 2 — 3 tudn)
bit ddu thu nudc loc.

Trong qué trinh loc, 16p vat liéu loc bi tac din, trd luc ting dan. DE git
téc do loc 6n dinh cén nang ddn mitc nude du trong bé loc.

Lam sach cdt lpc : Khi mitc nude du dat cao do thi€t k€ t6i da thi bat
ddu lam sach bé. Cén dimg nudc vio, ha mic nude xudng dudi 16p cit mat
khoang 0,2 m réi bit ddu lam sach bing cach gat bb 1,5 — 2,0 cm 16p biin —
cét ban trén mat. Qud trinh dimg cdp nude nén thuc hién chiéu t6i dé sing
hém sau c6 thé thyc hién cdc budc tiép theo (hinh 9.17). Chu ki 1am sach 1a
10 — 30 ngay mét lan.
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Hinh 9.17. Lam sach va tai tac b8 loc cham
{a). Ldp cat loc mdi; (b). Cat loc bi loai bd dén Idp mét ; (c). Bé day i0p cét ioc dat
gia tri tai han H ; (d). Ldp cat loc duge tai tac nhit mai.
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Khi da cao sach mit cédt cdn bom nuéc sach vao bé theo dudng thu
nudc d€ nude dang cao hon mat ¢4t 0,1 m. Ti€p theo c6 thé bom nudc tho
vao dé thic hién 1i€p qud trinh loc tir ddu. Lam nhu vay la ching ta chi
loai bé 18p trén ciing phan 16n bin cdn, bao v¢ dugc mot phén vi sinh da
¢6 & 16p cit dudi, it ngin chu ky hinh thanh 16p vi sinh x{t 1y nuéc, rit
ngin giai doan x4 bo nuéc loc dau, nhanh chéng dat chét lugng nudc t6i
da. Chi€u sau 16p cit loai bd cdn gi6i han sao cho d6 sau 16p cdt con lai
khong nhé hon 0,8 m (hinh 9.17¢). Khi d6 ta phai b3 sung cit mdi 16i
chiéu cao ban ddu (hinh 9.17d).

Khi nao nén lya chon loc cham, thay vi loc nhanh, cin chii ¥ g1 khi chon
phuong &n nay ?

So v6i loc nhanh loc chidm ¢6 ciing céng suat ddi hdi dién tich x4y dung
16n hon khoang 30 lan. Vi vdy ta chon loc chdm néu vin dé dién tich xay
dung khéng han ché,

Nén chon loc chdm néu :

Chaét lugng ddu vao clia nude nguén 8n dinh (nhat 13 vé can lo ling) ;

O khu vuc xa x6i, khé cung cap hoa chat.

Ncu ngudn nude ¢6 do duc cao (Can lo limg > 25 mg/l) hodc nhidu sit
(X Fe > 5 mg/1) can c6 hé tién xir ly thich hgp dé loai bd bét can.

Nhat thi€t phai ¢6 ngan chia nuéc sach, chinh mifc nuéc ra dé chéng
kho mat ct, dy trit nu6c bom nguge khi lam sach bé.

Nén bd tri he sdt tring bing clo cho trudng hop khén cap (vi du, c6
dich, nguén nuéce bi 6 nhiém...).

Trong trudng hop cdn thiét (do thi€u ngudn cung) c6 thé b6 tri bé chia ~
xtr 1y — thu héi hosic thi€t b rira — thu héi cat loc thai.
3. UNG DUNG

Cac ing dung clia cic k¥ thuat loc co bin da trinh bay & muc tren, & day
chi trinh bay nhitng kién thic can thiét d€ dng dung ciia ky thudt loc nhanh
la k¥ thuat loc thong dung nhdt trong thuc tién xit ¥ nudc, ngoai ra ciing
trinh bay thém vé k¥ thuat loc ti€p xic la k§ thuat c6 tidém nang trong mot s¢
trudng hgp.
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3.1. Ung dung k¥ thuat loc nhanh

Chirc ndng

Bé (phin) loc nhanh ding dé loc nuéc di qua keo tu — tao bong — ling
(hodc di 6xy hod sat — ling d6i v6i nuGe ngdm), doi khi ¢6 thé loc tryc tiép.
C6 thé dp dung d€ loc nudc thai ciing nhu loc trong cong nghiép hod chat.

Nhu did néu, y€u t& quyét dinh hiéu qua va nang suit loc nhanh 13 vat
lieu loc, sau day 1 dic trung clia nhimg vat liéu loc phd bién.

Bdng 9.5. Déc trung cvia cdc loai vit liéu loc pho bién ding trong loc nhanh

- R + , Kha nang giir bun
Vit liéu Thanh phan hat | Cac dac trung 1§ thuyét (kg/m)
(I (1) (IID | (IV) | (V) | (VD) | (VID) | (VIID) | (AX) | (X)

Cét thachanh| 0,5-11] 035 { 2 |12001 1,6 | 10 | 0,75 }1,25| 1,50

b4 nghién 05-1| 035 | 2 [1200]| 1,8 y 10 | 0,75 [1,25] 1,50

Antraxit 08-15 060 | 3 |1200| 0,8 | 10 1,00 | 1,50 1,75

Trong 6 : (AI) - dudng kinh (mm)
(ITH - kich thudc hiéu dung (mm)
(IV) —heé s8 dong nhat
(V) —Dbédayloploc
(VD)  —ti trong d§ déng (t/m”)
(VII) — hao hyt mdt nam, %
(VIII) — khong xtr 1y hod chat
(IX) —keotuvaling
(X) - keo tu khéng lang (loc truc tiép).
Cdc ddc trung ctia bé loc nhanh

Cich sp x&p vat ligu loc, ché do 1am viéc cua phin loc xem bang 9.6, 9.7.
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Bdng 9.6. Ddc trung vt liéu loc va téc dé loc

Dic trung L6p loc
Thanh phan hat Téc do loc | Toc do
Loai phin Pudng kinh hat (mm) He 56 Do day l6p loc | trung binh | loc max
khong dén (mm) (m/h) (m/h)
Min! Max d, nhat gl
Cit thach anh hoic antraxit
Loc m¢t 05 1,25 0.7-0,8 2,0-2,2 700 5,5-6,0
do
" 07| 160| 08-10] 1820 | 1200-1300 | 7.0-80
08 200 | L0—12| 1,517 18C0—2000 8.0-10
Cét thach anh
Loc mét 1012
dong 1 os| 125| o8 2 600—700 8,0-10
hai 1&p vat
lieu loc Antraxit
08! 1.8 1.1 2 400500
Loc hai C4t thach anh '
& 05| 16 0,9 2,022 1450—1650 10—-12

Bdng 9.7. Thit tu ddc trung cia l16p dém (tit trén xuong)

C& hat (mm) Pé day (mm)
2-4 50 - 100
4-8 100 - 150
8§—18 100 - 150
16 -32 Cao hon mép trén 6ng thu 100
Bdng 9.8. Ché dé rita loc bdng nuéc
Loal phin loc Hé s0 dan Cutmg d(’z Thoi gian rira
Mot dong, VLL c6 kich | khj rira (%) | PU6c Vs.m (pH)
thudc tuong duong (m’/m®.h)
07 - 08 45 12-14 6-5
0,9 — 1,0 30 14-16 6-5
1,1 - 1,2 25 16 —-18 6-5
Mot dong, hai 16p 50 13-15 76
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Cdu tao bé loc nhanh
Nhimng thanh phin co ban cla bé loc nhanh bao gém (hinh 9.18)
Lép vat liéu loc va 16p dém di mo ta & trén (cic bang 9.1 — 9.6)

e

7 =

-r

Hinh 9.18. C4u tao b€ loc nhanh

1. Ong dén nude tho ; 2. Ong xuong ca thu nude sach — Phan phéi déu nudc rifa loc ;
3. Buding x& loc déu ; 4. Budng x& nudc riza loc ; 5. Mang phan phéi va thu nudc
rira loc ; 6. D&n nudc riva loc ; 8. Ngan nhan nudce thé va nudc rita loc |
9. Muong dén nudc ria loc ; 10. Thu nude sach.

Hé phan phoi :

He¢ phan ph6i nudc ¢ hai chifc nang :

1. Phan phoi déu nudc trén bé mat cét loc.

2. Thu nude rira, dan ra duong thai.

Pé thuc hién t6t hai chitc ning trén hé phan phéi ¢6 thé ch€ tao dudi
dang &ng duc 16 nhimg phd bién nhét 12 dudi dang méng thu nhu chi ti€t 7
trong hinh 9.18, ¢6 ddy d6c dé bun dé chay ra ngoa.

Hé thu nioc:

Heé thu nudc c6 hai chitc ning :

1. Thu nude loc, gom vé dng dan chinh dwa vé bé nudc sach.

2. Phan phdéi nuée rira (ca khi rira néu ¢6).

C6 thé ché tao hé thu dudi dang dan Ong xuong cé duc 16 nhu chi tiét 2
hinh 9.18. Ngoai ra c6 thé ché tao kiéu bé ddy kép, trong d6 ddy trén san thu
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nudc c¢é thé 1a be tong x0p hoic duc 18, hodc 12 bé tong dac lap cde
(ho#c chup) loc ¢6 cdu tao nhu hinh 9.19.

I 3 Viet Nam chuacé cosé ndo san xuat bé
tong x5p lam san thu nuée song cdc (chup) loc
— c6 mot s6 co s& da san xudt va ¢ ca sn phdm
nhip ngoai.

Pé tinh todn thiét k€ cac chi ti€t cn ndm
vilng céc tinh chat thuy lyc cha bé loc dé
tinh diing tinh db tr& luc khi loc, tré luc khi
rita loc d6i vdi loai vat liéu loc lua chon.
Tinh tr&s luc hgp 1y s& giam chi phi bom riza
loc khong ldng phi cong sudi bom hoac
nguoe lai : tinh khong di tr& luc, khong di
cong sudt bom s& gidm hiéu qua ria loc.
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| V& cdc chi ti€t can xay dung hodc ché
tao taco:

Hinh 9.19. C6¢ (chup) loc 1. Than bé bing gach dac chéng thim
t6t hoac bétong.

2. He phan phéi nudc vao va thu nuée rifa (mang 5, hinh 9.18), goi tat 1a
hé phdn phoi.

3. Hé thu nudc loc v phan phdi nudc rira loc (hoac ca khi néu cé) goi
tat 1a hé thu medce (chi tiét 2, hinh 9.18). '

Nhitng diéu cdn luu ¥ khi vdn hanh b€ loc nhanh

BE loc chi ¢6 thé hoat dong on dinh néu tan thi ding moi quy tac van
hanh va bao dudng sau :

1. V& chit luong nuéc vao : ham lugng cin lo litng khéng vuot quéd 10
mg/l, chi trong trudng hop dac biét, trong thdi gian ngdn c6 thé chap nhan
nude vao ¢6 ham luong cén lo limg (CLL) 161 20 mg/l.

2. Khong d& kho mat cét loc (hinh 9.19) vi néu cat kho sé& pha v 16p
mang loc, nudc chdy theo khe nitt s& khong qua 16p cdt min ¢6 16p mang loc
& tren (viing loc hiéu qua nhat). Pac biét tai hai néu khe nitt & viing sat thanh
bé. Trudmg hop nay ta goi 1a cat bi “khé” (hinh 9.20 va 9.21).
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Hinh 8.20. Hign tugng cat loc bi khd  Hinh 9.21. Nudc chay tét theo thanh bé
{bi “khé&”)

3. D6i v6i nhimg hé lam viéc lién tuc, dé dam bio nang suat thict k&
phdi tinh chu ky rira bé cang dai cang tét, it nhat 13 12 gid.

4. Nhat thi€t phai rira b€ thudng xuyén va kiém tra chat lugng cat loc,
nhat 12 20 cm trén cing, trdnh hién tuong dé cat bién thanh nhimg “qua cau
dat” vi nhing “qua cdu dat” nay ¢6 xu thé tu tap lai tao thanh nhing dam
“dat” rat bi d6i véi nude rira nguge. Nhu vay khi rita nguge, nhitmg dém bdn
nay it duogc khudy tron nén tic dung rira khong déng ké, I16p ban tich luy
ngay mot day lam cét loc mat tdc dung (hinh 9.22).

5. Doi v6i nhing h¢ lam viéc ‘gidn doan (vi du chi lam viéc 8 — 10
h/ngay, dém nghi) thi t6t nhét phai rira cat truéc khi nghi. Néu bé van sach,
rira thi tru6e khi nghi giita ca phdi déng van thu nuéc, dé nuéc ngép mat cit,

- tranh diéu 2 néu trén.
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Hinh 9.22, S hinh thanh céc dam bén lam gidm hiéu qué ria nguoc
{a) LOp cat moi khudy tron t6t : (b) Sau mot thdi gian bét dau hién tugng tu dam ;
(c) Hién tugng ty dam, kho rira.
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6. Dé tranh “khé” cét t6t nhat 1a bé tri bé sung van chdng can nhu
hinh 9.23, nhu vay nu6c sau khi ra khoi bé loc s& dang lén ti mifc cao hon
mat cat loc khoang 5 — 10 cm mdi theo ong thu ra ngoai. Trong trudng hop
niy ngay ca khi “quén” déng van thu nude, bé loc ciing khong bi can dan téi
“khé” cat.
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Hinh 9.23. So dé van thu nudc chéng can bé lpc
3.2. Loc tiép xiic

Cdu tao

V& co ban bé loc tiép xtic ¢6 cdu tao nhu bé loc nhanh, nghia 1a gém :

1. Méng thu nudc loc (hoac thu bin khi rira)

2. Lép vat liéu loc — 16p dém

3. Hé phén phdi nude théd va cap nude rita.

Chiéu nudc chay : tit dudi 1én

Chiéu rifa loc : nhu bé loc nhanh (tir duéi 1én).

So dé thiét k&€ cho & hinh 9.24. Diém khic nhau co ban cta hé phén phoi
trong bé loc tiép xiic so véi bé loc nhanh [a céc 6ng phan phoi nude tho phai
¢6 vong dém chdng tic (hinh 9.24) khi x4 kiét.

Téc dé loc (d6i vai vat liéu loc cdt thach anh) lua chon theo bang 9.9.
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Bdng 9.9. Téc dé loc cuia b€ loc tiép xiic

S6 luong bé 3 4 5 >6

Toc do loc (m/h) 4 4,5 4,8 5

D¢ du cot 4p dau vao can thiét: 2,5 -3,0m

Vit lieu loc 1a cdt thach anh ¢6 dudng kinh tuong dwong 0,9 — 1,4 mm,
hé s6 khong dong nhdt 2,5 (khong dung loai cdt c6 d < 0,7 mm).

Trong trudmg hop diing nhu hé x{r 1y bac mét (vi du : xi 1y st truéce, bd
bic hai — m nhé loc tinh bang loc nhanh, hodc x{ 1§ mangan — loc nhanh)
c6 thé nang tdc do loc 1én t6i 6 — 9 m/h (tuong duong véi bé loc nhanh).

Bé loc ti€p xiic rat thich hop véi nuée ¢6 ham luong can 1o limg trong
khoang 50 — 60 mg/l.

Chitc ndng va nguyén Iy hoat déng

B¢ loc ti€p xidc lam viéc theo nguyén tic loc nuée c¢é xir 1§ bang chat
keo tu. C6 thé dp dung nhu bé loc sit c4p 1 khi néng do sit khong quéd cao vi
thyc 1€ mudi st ciing 1a chat keo ty. Nhu vay déi véi nudc mat c6 thé déng
vai tro bé loc phé (néu trude d6 khong c6 bé ling) hodc bé loc tinh néu trudc
d6 ¢6 bé keo ty ~ tao bong — lang. D6i v6i nude ngdm nhidm sit nang bé loc
1i€p xtc ¢6 thé thay thé bé lang.

bé6i v6i trudmg hop nude ngdm nhiém Mn ¢6 thé diung loc ti€p xiic nhu
bé xir 1y Fe trudc, sau d6 xir 1§ Mn (truéc hoidc déng thoi véi loc nhanh).
Dié€m khéc co ban chia bé loc ti€p xtc so vdi b€ loc nhanh 1a : 1. Qué trinh
keo tu xay ra ngay trong 16p VLL nén hiéu qua hon; 2. Nudc vao di tir dudi
lén d€ tan dung do siu clia 16p VLL va thuan loi khi thi&t k& b€ loc nhanh
ti€p theo (loc tit trén xudng).

Nhu vay, diém khdc biét 16n nhat clia bé loc ti€p xiic so véi bé loc
nhanh 12 di€ém 1 — Qu4 trinh keo tu trong méi trwdmg hat VLL, qué trinh nay
goi 1a keo tu tiép xiic thudng xay ra nhanh hon, sau hon so véi keo t thong
thudng vi trong khong gian chat hep gifia cdc hat VLL kha ning ti€p xtic, tao
bong giita cac hat keo ting cao. Trong trudng hop dé, anh hudng cia nhiét
do (thoi tiét) va do kiém gidm di rat nhiéu.
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Hinh 9.24. So dé b€ loc tiép xuc

(a) BE loc tiép xtic véi hé phan phéi nudc xuong cé va Idp s6i @ém ; 1. Nudc sach ra ;
2. Thodt nuc nia ; 3. Nudc thé da tron keo tu ; 4. Cap nudc ria ; 5. Ong xuong cé duc 18 ;
6. Méng thu ; 7. Tui thu. (b) BE loc tiép xuc voi hé phan phdi nudc xuong c& nhung khéng
cb I6p séi dém ; 1. Thu nudc sach ; 2. Nubc nira ; 3. Buding nudc thé tron keo ty hodc
nudc rita vao ; 4. Hé phan phéi nutc béng céc 6ng xuong cé duc I8 ; 5. Mang thu nudc.

Nhueoe diém ciia bé loc tiép xiic la :

Nguy co nhiém bin cédn co hoc déi véi hé phan phéi nude vao cao, khé
xit 1y hon so véi bé loc nhanh.

Nhuoc diém chinh 12 do chiéu dong chay va cdu tao 16p vat liéu loc can
ban c6 thé vao sau trong 16p loc, bé tiép xiic dé& bi ddnh thing hon bé loc
trong luc chay tir trén xuéng. Vi vay toc do loc gidi han nghiém ngat, trong
truong hop tang ciu dot xuat khé tang cong suat.

Ché do rua

Gan gi6ng nhu loc nhanh nhung don gian hon vi ¢6 thé dung nudc tho
sau lang véi ham lugng cén lo limg < 10 mg/l, rira ngugc véi cudng do nudc
rita 13 — 15 1/m’s trong 7 — 8 phiit. C6 thé 4p dung ché€ d¢ rira hén hop khi -
nuée nhu bé loc nhanh.
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3.3. Céc k¥ thuat loc khac

Cédc mdy loc mini phd bién trén th trudng hién nay thuoc loai loc truc
ti€p. Ching kh4 da dang va khéc nhau chi y€u & loai vat ligu loc duge sir
dung. Thong thudng, d€ tién 1ap rdp, thay the vat litu loc thudng duge ché
tao thanh céc c6c loc hodc médun loc. V& mit ban chat cdc c6c hodic modun
loc c6 th€ dugce che tiX sqi téng hop, gisy loc, gém x6&p.

Kich thuée 16 thong cha vat lieu tx 0,2 um (loc duge vi khudn) téi vai
um (loc trong). Ngodi ra c6 mét s6 médun loc cé chita than hoat tinh c6 tinh
ndng khit mau, mii, clo. D6i khi thay vi 6ng loc tinh (c& du6i pm) ngudi ta
lép modun loc thdm th&u ngugc, trong trudng hgp ndy cén ¢6 bom dé tao 4p.

Nhur vay kha nang loc, tvong ting 13 chat lugng nuéc phu thudc vao kich
thuée 18 ciia cdc modun loc.

Vé céch tao dp d€ loc ta ¢6 hai loai chinh: 1. Loai ty chay ding 4p luc clia
ct nudc tao ra nhd ngan chita nudc the hodc dp cla nudc trong vdi ; 2. Loai
¢6 bom tao dp (hay di v6i mdy loc ding trong cong nghé thdm thiu ngugc).

Nhin chung, nhiing m4y loc diing gém loc hay médun loc tiY soi, gidy tur
chay gid khong cao 18m, Nhiing m4y con lai, nh4t 1a khi c6 médun thim
th&u ngugce ¢6 gid thanh rdt cao.

Gén day mot s6 hang gi6i thieu cdc mdy loc k&m theo céc vién khodng
c6 thé 1a zeolit (chat hép phu — trao déi ion) hodc céc loai khodng tu nhién
khic véi muc tiéu hép phu cdc ion kim loai nidng hoic b8 sung khodng vi
luvgng. Téc dung clia cdc loai mdy kiéu nay cén cé nghién cttu that st méi c6
th€ két luan, nhung lwu ¥ : néu 12 hdp phy thi phai ¢6 gidi han, n&u vuot giéi
han ta s€ cé qud trinh gidi hap phu.

Méy loc c¢6 wu diém 13 cho chat luong nudc cao, hinh thitc dep song cd
nhiing nhuoc diém 16n 12 : thai gian sit dung clia cdc mddun loc ¢6 han ma
ngudn thay th€ han ch&; nuéc ddu vio phai c6 chat luong dat mitc nh4t dinh,
nhat 12 vé ham lugng can lo limg va cdc mudi d& gdy ling cin nhu Ca,
Fe(ll) ... va nhit 12 gid cdn cao.
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CHUONG X - OXY HOA KHU

1. GIGI THIEU CHUNG VE PHUUNG PHAP OXY HOA KHU

Khéc véi cdc phan Umg trao d6i va két tha thong thudmg, trong d6 céc
chét phén dng khong thay d6i hod tri (dién tich), phan ting 6xy hod khir xay
ra k&m theo s trao doi dién i gitta céc chat phan tng va su thay d6i hod trj
clia cdc chét phan img.

Trong phan itng ndy luén ¢ sy tham gia cla it nhat hai chét : chdt cho
dién nr (chdt khit) va chdt nhdn dién i (chdt 6xy hod). Nhu vay khi thue hién
phan (ng, s6 6xy hod ctia chat khir tang, nguge lai clia chat 6xy hod giam.

Nhém cdc phiong phdp éxy hod khir d6ng vai trd ngdy cang quan trong
vi ngdy cang phd bién nhu mét thinh phén trong ddy chuyén cong nghé xir
1y nudc cép, va nude thai.

Trong cdc qué trinh 6xy hod thi viéc lua chon chét 6xy hod va nhiét 4o
phan tng 14 hai y€u t6 quan trong nhét, chiing quyét dinh hi¢u qua xir 1, gid
thanh xit 1y v suy ra 13 kha nang tng dung. Ly tudng nhat 1a diing 6xy
khong khi & nhi¢t do thudng. Tuy nhién, trir cdc qud trinh xit 1y sdt, mangan
trong nudc ngdm dé€ 1Am nudc cap va xi 1y nudc thai bing céng nghé sinh
hoc 14 c6 kha nang sir dung 6xy khong khi & nhiét d6 thudng. Hdu hét céc
qua trinh 6xy hod con lai hodc yéu cdu nhiét do cao, hodc yéu cdu sit dung
hod chat... N6i chung 6xy hod khong phai 13 phuong phdp van nang, di€ém
yéu nhét clia né 12 néu phai sir dung hod chat thi chi phi van hanh s& cao nén
kha nang st dung dai tra con han ché, Tuy nhién, ciing véi su phét trién ¥
thiic bdo vé moéi trudng cla con ngudi va sy tang cudng quan iy moi truong
tir phia cdc co quan chifc nang, néu khéo két hgp vdi céc gidi phdp khic dé
hinh thanh mét gidi phap t8ng thé thi nhém phuong phdp nay cé thé dem lai
nhing hiéu qua kinh t&€ nhat dinh cho nha san xuft va trong mot sd trudng
hop né c6 thé chi€m vi trf “khong thay thé dugc™.

Tai sao cin ap dung cong nghé 6xy hoa khir ?

Dé xit 1y tap chét trong nudc, nude thai ta ¢6 hai nhém giai phap :

— D6i v6i cic tap chat vo cd cé thé loai bo bing nhiéu phuong phédp nhu
keo tu — tao bong, trung hod, 6xy hod — khit, ling, loc, hép phuy, trao déi ion...
Cic giai phdp ndy & mitc d6 nhat dinh ¢6 hiéu qua ca déi véi tap hitu co.
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— D01 v6i cdce chit hitu co cdn kkodng hod nghia 1a 6xy ho4 ching t6i
hop chat cacbon d trang thdi 6xy hod cao nhat 12 CO,, hoac phan huy t6i hén
hgp CO, va CH, (trong trudng hop x{t 1y vi sinh yém khi).

Néu néi 6xy hod ta hiéu Ia s& phai dung cdc chit 6xy hod dé oxy ho4 cédc
tap chat, ca vo co nhung phd bién hon 1a hitu co, déng thdi néu néi rong hon
né bao gém ca khdi niém 6xy hod vi sinh nhu trong trudng hop k¥ thudr bin
hoat tinh, trong d6 sinh khéi vi sinh (bln hoat tinh) déng vai trd nhu 13 mot
chat xiic tac séng c6 kha nang sir dung oxy dé 6xy hod & nhiét do thuémg, Tuy
nhién céng nghé vi sinh, cong cu chii lyc trong cong nghé méi truong, khong
phai 1a d6i tuong ciia tai liéu nay. O day ta gidi han & 6xy hod hod hoc.

Cic chat 6xy hod phé bién trong céng nghé nudc 1a 6xy khong khi (hén
hgp O, + N,), oxy k¥ thuat (O,), 6zén (O;), thuSc tim — permanganat
(KMnQ,), clo (Cl,) va cdc hop chit clo (NaClO, Ca(ClO),, ClO,), hydro
perdxit (H,0,)...

Céc chat oxy hod ké trén, tuy cong ngheé 4p dung va ban chat cdc chat
hitu co, cé kha nang 6xy hod phan huy cédc chét hitu co dén cdc mic do
Khodng hoé rdt khac nhau. Vi dy, 6xy khong khi trong cong nghé sinh hoc
hi€u khi ¢6 thé khodng hoé cic chat hifu co phan tir thip, khong doc sinh
hoc t6i muc 90 — 95%, trong khi d6 6z6n mic di 14 chat 6xy hod rit manh
nhung kha ning khodng hod chi & mitc 20% theo tdng cacbon hitu co (TOC).
Hodc nhu hai chdt 6xy hod phé bién trong kj thuat phan tich nuéc 1a
KMnQ, va K,Cr,0, : thuong KMnO, chi khodng hod dugec 50 — 70% chat
hitu ¢ ¢6 trong nudc, trong khi d6 K,Cr,0, ¢6 thé khodng hod t6i 70 — 950%
chét hitu co, d6i khi khodng hod holn toan (nhét 14 d6i v4i nhiéu chat hitu co
phén tir lugng thap), vi vy ta thudng c6 chi s6 COD,, luén = COD,,.

Linh vue ap dung cha cong nghé 6xy hod 14 :

— Oxy hoé phan huy so c4p nhdm muc tién gizm mot phan TOC, phan
huy céc chat ¢ phin tir khéi 16n thanh nhd, bién cdc chét khé x 19 vi sinh
thanh xir 1§ dugce.

— Giai doc cho nude thi trude xir 1y vi sinh.

— Khodng hod — giai doc hoan toan.

— Trong nude cap 6xy hod 4p dung & bude cudi trong cong nghé xir 1y
nham muc dich sdt triing,

Doi khi, qué trinh éxy hoa bén canh mat t6t 12 gidm thanh phén hitu co
lai tang doc tinh cia nude (nhat 13 trudng hop diing clo).
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Khi lua chon cdc chdt 6xy hod cén quan tam :

— Chi phi hod chat.

— Cong nghé sir dung chat 6xy hod va khé nang phéi hgp véi cic cong
nghé khdc (vi sinh, hdp phuy, siéu loc...).

— Hiéu qua xir 1y, kha nang gay doc.

Khi néi vé chi phi hod chat, ta thdy 6xy khéng khi s& ré nhat. Tuy nhién,
néu ap dung & nhiét do moi trudng, 6xy khong khi (ké ca oxy tinh khiét) rit
tro, né chi hoat dong khi c6 xdc téc, d6 1a hai trudng hop di duge chimg minh:
mot 13 trudng hop 6xy hod bing cdc k¥ thuat vi sinh, trong d6 vi sinh déng vai
tro xtc téc; hai 12 trudng hop xiic tdc quang hod (s& trinh bay & phén 4).

Nhiing nghién citu kha nang sir dung 6xy & nhiét do thap khic (dung xiic
tdc phitc) chua mang lai két qua thuc €. Con dudmng thit hai dé sir dung axy la
ap dung nhiét d cao ¢ hodc khong cé xuc tic (s& trinh bay & phéin 3).

Céc tdc nhan 6xy hoa c6 kha nang dp dung & nhiét do thuong ¢ 1& 6xy
(néu dp dung k¥ thuat vi sinh), clo va cdc hop chét clo, 6z6n, hydroperoxit,
permanganat va 6xy hod dién hod (s& trinh bay & phan 2). D€ ¢6 thé so sdnh
chi phi xir 1y khi sir dung cdc tdc nhan 6xy hod cé thé dénh gid so bo theo
bang 1 hoac tinh lugng chat 6xy hod tiéu t6n trén co s& cdc phuong trinh hod
hoc réi nhan véi don gid thi truong.

Bdng 10.1. So sdnh chi phi céc phuong dn 6xy hod nhiét dé thuong [1]

Chitoxy | SFR/ke | Hitusudt | poypyep Phi xit Iy
ho dwong | trung binh, |+ e 1100 ke/H| SFR/KeCOD

lugng % " ke &

O,— vi sinh <1 — 2-6 1-3

a, 18 50 3 6.5

H,0, 45 55 3 12

0, 60 100 ? 24 14

Dién hoa 10 56 10 6,1

Ghi chut - M.SFr = 1 triéu Swiss Frank, 1 frank Thuy Si x4p xi 12000
ddéng VN (thdng 8/2006) ; XDCB - phi x4y dung co ban = nha xudng + méay
méc ban dau.

Trong trudng hop chat 6 nhiém la nhiing chat rat bén, khé éxy hod, phuong
phdp xir Iy chiing chi c6 thé 12 hdp phu hoac phan huy bing nhing tic nhan
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0xy hoa manh khong truyén théng nhu 6xy hod pha léng & nhiét do, ap sudt cao
hodc 6xy hod bang gdc ty do OH (vin dé nay sé& dugc dé cap & phin 3 - 5).
2. 0XY HOA KHUUBANG HOA CHAT
Nhu di néu &-phén 1, khi sir dung hod chét cdn phai tinh luong tic nhén
oxy hoa can dé xir [ mot lugng nude hodc nudc thai ¢é6 COD da biét thong
qua phuong trinh phéan (ng.
2.1. Phuong trinh ti lugng
Dai véi cdce chat khir vo co trong nude ty nhién, vi du nhu Fe(1T), Mn(ID)...
phuong trinh cfia cdc phdn ting 6xy hod bing dxy khong khi nhu sau :
4Fe* + O, + 8HCO,™ + 2H,0 — 4Fe(OH),¥ + 8CO,T
2Mn* + O, + 4HCO,” — 2MnO,4 + 2H,0 + 4C0,T
Néu chat 6xy hod 1a chat khdc oxy thi cé thé 4p dung quy tdc cdn bing
phuong trinh dién tie sau day.
Coi nguyén tir 6xy O 12 san phdm clia qué trinh cho dién tr theo pt :
H,O0 - O +2¢ +2H" (1)
Khi dé ta ¢6 mot O nguyén tir va mot nira phan iing.
Gia sir ta ¢6 nua kia 13 phan tng khir pcrmanganat (khi ding
permanganat 6xy hod chat khac) ta ¢é . ,
MnO, + 2H,0 + 3¢” > MunO, + 40H" 2)
Ghép hai nita phuong trinh (1) va (2) lai va cén bang s6 dién tu
cho — nhén, ta ¢é phuong trinh téng (3) :
2Mn0O,” + 4H,0 + 6¢” — 2MnO, + 8OH™
3H,0 - 30 + 6e + 6H"
2Mn0 + H,0 — 2Mn0, + 30 + 20H" 3)
Phuong trinh (3) cho ta khdi niém mot phan tir chiat 6xy hoa bat ky
tuong duong véi may nguyén ti 6xy, nhu trong trudng hgp phuong trinh (3)
trén thi 2MnQ,” (2 mol permanganat) ¢6 kha ning 6xy hod twong duong véi
3 nguyén ti 6xy hay I mol KMnO, tuong duong véi 1,5 mol nguyén tir 6xy.

Ap dung bai ban tuong tu cho bat ky chat 6xy hod ndo ta c6 thé xdc
dinh dugc duong lugng 6xy cia ching. Tir ddy, ta c6 thé xdc dinh duge gdn
ding chi phi chét 6xy hoéd dé 6xy hod mot lugng chat hitu co da biét.

DéE oxy hod hoan toan mot chét hitu co ¢6 cong thitc chung 1a C,H, O, thanh
CO, v H,0 ta viét phuong trinh phan img 6xy hod hoan toan bang 6xy sau :
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C,H,O, +d0O — aCO, + (b/2)H,0

Trong d6é d = 2a + b/2 — c. Néu biét d (tir phép phan tich COD), viét
phuong trinh ki€u (3) cho chdt 6xy hod dd cho va tir (3) xéc dinh dwong
lugng 6xy chia téc nhan Oxy hoé, ta dé dang tinh dugc lugng tic nhan oxy
hod can thi€t d€ oxy hod hét mot lugng chét hitu co d cho. Sau day 1a bang

tinh lugng éxy twong duong cla cic chat 6xy hod dién hinh.

G

Bdng 10.2. Bdng tinh duong lugng 6xy ciia cdc tic nhdn éxy hod [2]

Luong 6xy twong duong

Nira phén img 86 mol N = 56 mol
[O]'/mol chat | [O]'/kg chat
Oxy hoa 0xy hod 100%
Clo :
Cl, + H,O -5 O +2Cl" + 2H* 0,5 14,1
HOCl > O+ Cl"+ H" 1,0 19,0
Clo diéxit :
2C10, + H,0 — 50 + 2CI + 2H* 2,5 37,0
Hydroperoxit :
H, 0, - 0+ H,0 1,0 294
Permanganat (theo KMnO)
pH<35:
2MnO,” + 6H* - 2Mn* + 50 + 3H,0 2,5 15,8
35<pH<70:
2MnQ, + 2H* > 2Mn0O, + O + 3H,0 1,5 9,5
7.0 <pH < [2,0:
2MnO, + H,0 — 2MnQ, + 30 + 20H" 1.5 9,5
120<pH < 13,0 : '
2MnO, + 2H,0 - 2MnO /> + O + 2H* 0,5 3,2
Ozon
pH cao :
0,-50+0, 1,0 20,8
pH thap :
0, - 30 3,0 61,4
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* Tinh theo mol oxy nguyén ne @ a) theo tg =1; b) theo tg=0.5;
c) theo tg=24.3 ; d) theo 1g=3,2
Vi du 1 : Hiy viét va can bang phuong trinh 6xy hod hoan toan phenol
bang H,0, va permanganat KMnO,, cho pH = 7.
Giadi :
Viét phuong trinh 6xy hod phenol theo pt. (4), tacé :
C.H,OH + 140 — 6CO, + 3H,0
Déi véi H,0, :
H,0, > 0+ H,0O
Phan ing téng :
CH.OH + 140 — 6CO, + 3H,0
+ 14x(H,0,—>0+HO0)
CH,OH + 14H,0, - 6CO, + 17TH,0
Tiong ne doi voi MnO
CHOH + 140 - 6CO, + 3H,0
14/3 x 2MnO,” + H,0 - 2Mn0O, + 30 + 20H)
CH;OH + (28/3)Mn0O,” + (5/3)H,0 —(28/3)MnO, + (28/3)0H‘)
Trong trudng hop nudc thii thyc t&, do khong thé biét cong thic chét
ban trong nudc thai nén ta phai dia vdo chi s6 COD :
Tinh nhu cdu chét 6xy hod 1y thuyét khi bigt COD cta nude, nudc thai :
Vidu2:
Gia slt nguén nude phan tich ¢6 COD, = COD mg Of/
Hoéi can bao nhiéu kg chat 6xy hod dé xit 1y hét COD trong | m’ nudc da cho ?
Gidi :
Ta c6 quy tic tam xuét don thuan :
1 kg chat 6xy hod A ¢6 n mol O hay (n.16) g O (bang 10.2) (16 = nguyén
tlt khéi ciia O hay khéi luong mol nguyén tir cta O tinh bang gram)
x kg chat A img véi COD gO
vay : x = COD.1/16n
Nhie vay nhu cdu chdt 6xy hod (mg chét 6xy hoa/£) = COD/16n
Trong 46 :

n: s6 mol O twong duong 1 kg chit 0xy hod (14y tir bang 10.2)
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COD : nhu ciu 8xy hod hoc (mg O/£= g O/m")
Vi du, tinh cho :
H,0, :
Lugng H,0, cdn = COD/16n = COD/16.294 = 0,0021COD (kg H,0,
100%/m’)
KMnoO, :

Lugng KMnO, cdn = COD/16n = COD/(16.9,5) = 0,0066COD (kg
KMnQ, 100%/m")

Khi biét lugng chét oxy hod cdn diing; nhan véi gid cha mot don vi khéi
luong ta d& dang tinh dugc chi phi hod chét béng tién. Luu ¥, day 13 con s
1y thuyét, mang tinh dinh huéng. Trong thuc t& phan Gng khé dat mitc nhu
tinh todn, chi phi s& cao hon nén cén cé thuc nghiém kiém tra.

2.2. Ozon

Ozon — O, thude loai téc nhan oxy hoa rdt manh (th€ 6xy hod E = 2,07V
trong maéi trudng axit va 1,24 V trong moi trudng kiém). Ozén dugc sit dung
trong cong nghiép nuéc nhu mot téc nhan sat tring manh nhat. Ngoai ra, khi
cén né con duge st dung nhu mot tdc nhan Oxy hod trong cong nghé xu 1y
nuée cap (xir Iy Fe, Mn, H,S trong nuéc ngdm). Trong xi 1§ nudc thii nd
gizm mot phan COD, phan huy céc chat doc vi sinh. Do ¢6 tinh 6xy hod ngat
mach d6i v&i cac hop chat hifu co ¢6 phan tir khéi 16n 6z6n con lam tang t 1¢
BOD/COD cha nude thai, khi dé nuéc thai dé xir 1y bing k¥ thuat vi sinh
hon. M6t kha nang dac biét nita clia 0zon (néu 4p dung trudc cong doan
ling) la do cé tinh 6xy hod ngat mach doi véi cdc hgp chét cao phén tir lam
bén céc heé keo, 6z6n lam tang kha ning phé keo, tang cudng két tia - tao
bong hoac tuyén néi déi vdi cdc chat lo ling.

Do kém bén, trong cong ngheé xir Iy nuéc, 6zon duge diéu ché tai chd
bang phuong phdp phéng dién qua dong khong khi hoac oxy di qua khong
gian giita hai dién cyc va phan tdn trong nuéc nhd cdc dia phun bot tinh
bing gém xOp & dp sudt thap nhdm tranh t6n that (P < 140 kPa). Chi phi
san xuat 6zon chi yé&u 1a chi phi dién nang, phu thugc vao chét luong
nguyén liéu 1a 6xy (him lugng, d6 4m). Oxy cang tinh khiét, cang kho thi
chi phi cang thdp. Bang 10.3 cho ta khdi niém vé cac hé san xudt 6zon.
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Bdng 10.3. Cdc hé sdn xudt 6z6n va ddc trung [2]

Noéi dung Dac trung

Tan sé dong dién st dung Thap : 50 — 60 Hz
Trung binh : 60 dén 1000 Hz
Cao : > 1000 Hz

Ap sudt 1am viec Tén s& thap —» 4p thip = 0,5 - 1,0 atm

kWh/lb Pauviaola0,:3,2-6,8

Trong nuéc, & moi trudng kiém 6z6n phan ra thanh axy va géc O
(xem bang 10.2) véi duong luong 6xy n = 1. T6c d6 phan ri tusn theo quy
luat bac 1 va bang :

dO,/dt = r; =—9,811.10° [OH |*"**[0,]exp(-5606/T)
Trong d6 :
1y téc do phan huy, M/phiit
[OHT, [O;] : noéng d6 OH™ va O, trong nude, M = mol/£
T : nhiét 49, K

Trong phan tng 6z6n hod c6 thé gap ba trudng hop sau :

— pH cao va hoac néng d¢ O, thdp ; phan tng chii y&€u theo co ché géc
tw do "OH, rat khong chon loc.

— Khi t6¢ d6 phan huy va tGc do chuyén khéi tuong duong phan ing xay
ra dong thoi theo hai co ch€ gée tu do ‘“OH va phan tng O, truc tiép.

— pH thap va hodc ndng do O, cao : chll yéu 12 qué trinh 6xy hod truc
tiép bang O,, khi dé d6 chon loc cao.

Ozon 6xy hod ciciehat hitu co theo céc huéng wu tién nhur sau :

— D6i véi alcol : tao aldehit réi axit bing phan tng cong O.
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— Déi v6i vong thom thi th€ O vao vdng, phd v3 vong thom.

- P61 vai lien két d6i C = C thi bé gay.

Cdc san phdm clia qua trinh 6z6n hod thudng 12 cic alcol, xet6én va axit
C, t6i C,. Mot phén chat hitu co duge khoang hod hoan toan d€ tao thanh
CO,, khi d6 TOC cia hé giam. Nhin chung cdc san phdm 6z6n hod dé phan
huy vi sinh. Trong trudng hop trong nudc cé cdc hé 6xy hod khir chifa Fe,
Cu, Mn & pH > 9 thi 6z6n hod tao thanh céc san phdm la hydroxyaromatic
(phenolic) cé doc tinh kha cao.

. Phenol khi phan iing véi 6z6n tao thanh CO, va 22 hop chat trung gian.
Phan img t6t nhdt & pH = 8 — 11. Nhu cdu 6z6n bang 4 — 6 mol 6zon/mol
phenot Gng v§i khodng 25 mol 6z6n cin dua vao hé phén ing.

Ozon ¢6 téc dung xir I mau rat t6t, ngodi ra do kha nang bé gay ndi doi
nhir trén 6zO6n cdn lam tang BOD hoic ti 18 BOD : COD nghia Ia kha nang x(
1y bang vi sinh cta hé bén sinh hoc. Bang 10.4 cho thdy téc dung cia 6zon d6i
vdi nudc ra tit cdc bé lang cdp hai cha céc hé xir 1y kiéu bun hoat tinh thap va
cao tai (F/M thdp va cao) khi 4p dung cho nuée thai nha may thudc 14.

Bdng 10.4. Két qud 6zon hod nudc sau bé ling cdp hai ctia hé bin hoat tinh [2]

Hé thdp F/M (0,15), | Hé cao F/M (9,60),
Chi tiéu t (phiit) t (phit)
0 60 0 60
BOD, mg/¢ 27 2 97 212
COD, mg/# 600 154 | 1100 | 802
""" pH 7.1 8.3 7.1 76
N — hitu co, mg/¢ 252 189 | 40 33
N - NH,, mg/€ 30 58 | 23 25
Mau (Pr—Co) 3790 | 300 | 5000 | 330

Ghi chit : Hé bin hoat tinh (BHT) o hé xit Iy nitdc thdt bdng cong nghé
vi sinh dugc thic hién theo so do : nudc thdi— bé éxy hod vi sinh—» ldng cdp
2— di sét ring va thdi ra ngodi. Trong so d6 ndy nudce thdi dugc oxy hod
bdng vi sinh vat ma ta goi Ia BHT, qud trinh nay chi yéu dugc thie hién trong
bé 6xy hod bdng cdch suc dxy khéng khi lién tuc. Vi sinh xit Iy nudc thdi dua
vao khd ndng sit dung cdc chdt hitu co va moét sé nguyén 16 khdc lam thitc dn
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dé 1di tao sinh khoi, déng thoi oxy hod chdt bdn (thic dn) thanh CO, va H ,0
dé tao ndng liegng cho cdc hoat dong song ciia chiing. PE hé xit Iy hoat dong
on dinh ndng dé BHT trong bé oxy hod cdn ditgc 6n dinh & mét 1i 16 FIM da
dinh. FIM = FoodlMass thitc chdt 1a nong d¢ chdt bdn (do bdng BOD;, doi
khi COD) chia cho M la ndng d¢ vi sinh (sinh khoi). TT 1é FIM dwoc giit dn
dinh bdng cdch tudn hodn mot phdn bun ldng ti bé ling cdp 2 vé bé 6xy hod.

Khi phéi hgp véi tia cyc tim — UV hoat tinh cGa 6z6n tang manh, khi d6
n6 c6 thé phan tmg ci véi nhiing chét hitu co tro nhu cacbonhydro no.

Khi ¢6 mat tia UV (A = 253,7 nm), 6z6n phén tng véi nudc tao H,0, :

0, + H,0 - 0, + H,0, (5)

Ti€p theo, 6z6n va H,0, phan ing dé tao géc tu do OH rit hoat dong c6
kha niing 6xy hod phan huy gan hét cdc chat hitu co (xem phin 5).

2.3. Hydroperoxit

Hydroperdxit — H;O, (nudc 6xy gia) 1a san phdm cong nghiép, thuong
duoc ban duéi dang dung dich ndng d6 30 hodc 50% véi gia 6000 dén 7000
VND/kg (gid 2006). H;O, rat khong bén, né dé dang phan huy thanh H,0O va
O,, nhdt 1a khi c6 mit cdc ion kim lpai chuyén ti€p, vi vay dung dich H,0,
thuong phdm thudng chifa céc chat bio vé dudi dang photphat.

H,0, st dung rong rdi khi x 1y H,S rat hiéu qua. Bang 10.5 cho ta cic
diéu kién d€ sir dung H,0, lam tic nhén x& Iy H,S. Cic két qua nay c6 thé
duoc dp dung dé xir Iy nuéc cép ciing nhu tién x{ 1§ nudc thai d€ giai doc
trude khi dua nuGe thai vao hé xtt 1y vi sinh.

Bdng 10.5. Oxy hod H.,S bing H,0, [2]
pH axit hodc trung tinh
H,O, + H,S - 2H,0 + 8
Thoi gian phdn ing : 15 — 45 phiit
Xiic téc : Fe**
pH=60-75
Thoi gian phdn img : vai gidy
pH bazo
4H,0, + §* = 4H,0 + S0,
Thot gian phdn ing : 15 phiit
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Gan day H,0, bat dau durge ting dung d€ 6xy hod cdc chat khé xir 1y vi sinh.

Chét hitu co, vi du aldehit HCHO & pH = 9,5 bj 6xy hod thanh axit
foocmic : '

2CH,0 + H,0, + 20H — 2HCOO™ + H, + 2H,0  (6)

Trong méi trudng kiém (pH = 10~12), H,0, 6xy hoa xyanua :

CN- + H,0, > CNO™ + H,0 Q)
CNO™ + 2H,0 > NH,* + CO* (8)

Mot vi du thyc t€ 1a nha méy san xudt polime co nudc thdi ¢é cac dac
trung sau : pH = 7,5 ; T =40°C; COD = 4700 mg/£; CN™ = 96 mg/¥#. Khi x{
1y bang H,0, & pH = 10,7 trong ! gity phan (ng d4u tién lugng H,0, tiéu thy
1a 5,6 g/¢, lugng CN™ con 1a 8,3 mg/£. Sau 6 gid phan tng luong H,O, tiéu
thu 14 6 g/£va CN™ con lai 12 2,5 mg/#.

Thong thudng H,O, khong du hoat dong nén can xic tac. Xdc tac & day
Ia OH" hoic la céc ion hoac phite chia kim loai chuyén tiép nhu Fe, Cu, Mn.
Vi du, Fe(ll) va H,0, tao thanh méot hén hop 6xy hod rat manh d pH =3 — 4
c¢6 tén 12 hén hgp Fenton. Phan ung giita Fe(Il) va H,0, tao thanh géc tu do
‘OH rdt hoat dong :

Fe** + H,0, > Fe** + OH" + "OH 9)

Fe™ + H,0, - Fe** + HO, + H' (10)
Goc ty do khoi mao phan ting 6xy hod day chuyén déi véi chét hitlu co RH :

RH+HO - R + H,0 (11)

R + 0O, - ROO (12)

ROO" + RH - ROOH + R’ (13)

Mot phuong phdp khic d€ hoat hod H,0, 12 dung biic xa UV. Ban
chat coa phuong phdp nay sé& dugce trinh bay ky hon & phan 4, 5. He H,0,
— UV thudng dung déi véi nhimg ngudn nudc khong quéd ban, mat do can
lo limg thap, dé mau khong cao nhu nuéc ngdm. Tuy nhién, hé¢ H,0,—- UV
phan huy t6t mot s& chat gy 6 nhiém nhu benzen, toluen, xylen, tricloetylen
va percloetylen, trong khi d6 clorofooc, axeton, trinitrobenzen, n — octan rat
khé phan huy. Mot s6 xic tic tang hiéu qua ctia hé H,0,, tuy nhién, trong
timg trudng hop cu thé phai cé thi nghiém dé khing dinh. Cdc hé xiic tic
cho & bang 10.6.
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Bdng 10.6. Cdc hé xic tic cho hé H,0,

Xiic thc PH 01| piew kien khic Ghi chi
Fe™ (h¢ Fenton) | 24 {H,0,:Fe** =10 _Tao bin Fe(OH),
Kiém 1 e e s ena > 9 .....
Phiic Fe-EDTA, Heme | 5-10 |H,0,:Fe® =5 |Phiic tan trong dung dich
uv 2-10 |SS, mau thap Chi phi nang lugng

He H,0, c6 thé ding dé khir doc (6xy hod cdc chat doc), xir Iy mau, dé
tang kha nang xir Iy nudc thdi bing k¥ thuat vi sinh. Ngoai ra, trong mot s&
trudmg hop c6 thé diing nhu téc nhan x{ 1y TOC, tuy nhién cdn lru ¥ doc
tinh cla san phdm. Bang 10.7 cho ta mot s& vi du vé kha nang xir Iy ctia cdc
hgp chit vong thom.

Bdng 10.7. Khd ndng xi Iy va khit doc mét sé chdt hitu co cita hé H,0,

% % % Do doc (EC,,)
Hop chat phan | COD | TOC | Chit ddu | San phdm
huy | gidam | giam

Nitrobenzen > 99 72,4 37,3 62 217
Axit benzoic > 99 75,8 48,8 289 > 292
Phenol > 99 76,1 441 69 Kb
(O — Cresol > 099 75,0 55,6 29 Kb
m — Cresol >99 73,3 38,2 16 Kb
p — Cresol > 99 71,8 40,0 5 Kb
o — Clophenol > 99 75,1 479 52 -
m — Clophenol >99 75,0 41,3 18 Kb
p — Clophenol >99 75,7 21,7 3 Kb
2,3 - Diclophenol >99 70,2 52,6 10 Kb
2,4 - Diclophenol >99 68,9 50,3 6 -
2,5 — Diclophenol >99 74,2 41,8 18 Kb
2,6 — Diclophenol > 99 61,1 32.5 54 26
3.5 — Diclophenol >99 69,1 489 5 Kb
2,3 — Dinitrophenol | > 99 80,1 50,7 86 Kb
2,4 — Dinitrophenol | > 99 72,5 51,0 22 Kb
Anilin > 99 76,5 434 394 Kb

Ghi chii : Diéu kién phan tng : H,0, = 5x10 M chét hitu co, Fe** = 50
mg/é, T =20°C, t =24 h ; KD - khong doc [2, tr. 474].
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24.Clo

Clo ¢6 I2 la chat 6xy hod ddu tién duge con ngudi sit dung trong cong
nghiép nudc d¢ sit tring. Tuy nhién tir cudi nhitg nam 70, viéc phat hién ra
cac hop chét co clo 1a san phdm phy ciia qué trinh clo hod Iam con ngudi
than trong hon trong viéc str dung clo trong cong nghé nudc. Tuy vay, nho
tinh phé bién, gid ré clo van dugc ding kha phd bign, & Viet Nam vén dung
nhu chat sdt triung chi lyc trong cong nghiép nudc.

Trong céng nghé nude xir 1§ thai clo con duge ding dé xir 1y xyanua.
Day la qua trinh hai budc va rat phu thuge pH.

Buoc I
Tao xyanoclorua (& moi pH) :

CN™ + OCl + H,0 —» CNCl + 20H" (cham) (14)
Thuy phan CNCI tao xyanat (pH t6i vu 11,5, it nhat 9 — 10) :

CNCI” + 20H — CNO" + CI” + H,O (nhanh) (15)
Buoc 2 :

Oxy hod xyanat (pH = 8 — 8,5) :
2CNO™ + 3HOC! + H,0 - 2HCO, + 3Cl + N, +3H* (16)

Can luu ¥ xyanoclorua 1a khi doc, khong bén, dé thuy phan tao xyanat.
xyanat CNO it doc hon xyanua CN" 1000 1dn nén cé thé dimg phéan dtng &
day. Tuy nhién, c6 thé ti€n hanh tiép bude hai & pH gdn 8. Khong nén ha pH
thap hon 7.6 do nguy co tao khi doc HCN.

Trong thuc t€ luong clo tiéu thu rdt phy thude vao do bén clia cac phic
kim loai ¢6 trong nudc thai. D€ diéu khién hé thong lién tuc ¢6 thé ding dai
lrgng ORP (thé oxy hod khir) va hé kiém sodt ORP tu dong.

Béng 10.8 cho ta nhimg thong s6 cd ban hay gip clia qud trinh.

Bang 10.8. Xz Iy xyanua béng clo hod [2]

Budéce phan itng Luong clo ORP, mV
Buoe 1 : CN” — CNO™ Duong lugng 350
(Cu, Zn)
2 X duong luong (Fe, Co, Ni)
Budgc 2 : CNO™— HCO; + N, Puong lugng 500 — 800
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Vidy 3 : Can bao nhiéu clo dé xir 1y 10000 &ngay nudc thai chia 130
mg CN/£, xét cho hai trudng hop : 1. 6xy hod t6i CNO™ va 2. 16i N,.
Giai :
Trudc hét clo phan tng véi nudc :
Cl, + H,O <> HOCI + HCl
Nhu vay chi ¢6 1/2 lugng clo dudi dang HOCI 1a tham gia phan tng 6xy hod.
Ma = 12 + 14 = 26 g/mol
Vay, nong d dung dich chita 130 mg CN7/£ bang :
130/(261000) = 5.10° M
Truemg hop 1.
Phan ing clo hod giai doan mot gdm hai budce :
CN™ + OCH + H,0O —» CNCl + 20H
CNCI" + 20H™ - CNO + CI" + H,O
Cong hai phan ung ta c6 phan ing téng cho giai doan mot :
CN +OCI" > CNO™ + CI”

Vay, 1 mol OCI” phan img hét 1 mol CN™ — lugng OCI cédn béng lugng
CN™ bang 5.10° M.

Tinh cho 10000 éng. can :
5.107 M x 10000 = 50 mol Cl, hoat dong/ngay.

Biét Cl, = 71 g/mol, khi d6 lugng clo bing : (50 x 71)/1000 = 3,55 kg CL/ng.

Do lugng clo cin theo bang bing 2 lan duong lugng nén phai 14y
3,55 X2 = 7,1 kg. C6 thé bién Iuan theo phan tmg Cl, + H,0 = HCl + HCIO.

Truong hop 2 :

Phan ting : 2CNO™ + 3HOCI - 2HCO, + 3Cl" + N, + H*

Nhu vay, 3 mol HOCl img véi 2 mol CNO' va 2 mol CNO™ ting véi 2 mol
CN-, vay lugng clo c¢dn dé 6xy hod 10000 £ cé néng do 5.10° M CNO'1a :

5107 (M CNO)Y.(3 mol HOC2 mol CNOY).10000(&ngay)71
(g/mol)/1000 (g/kg) = 5,325 kg Cl, hoat dong/ngay. Nhu trén can x 2 ta ¢6
10,65 kg Cl,/ngay.

Téng lugng Cl, cho ca hai budc béng :
7.1 + 10,65 = 17,75 kg CL/ngay.
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2.5. Permanganat kali (thuéc tim)

KMnO, 1a chat 6xy hod manh. Ung dung chinh ctia n6 12 d€ xir 1y mui,
thuc chét 1a 6xy hod H,S trong khi. Phuong trinh phan dng :

Moi truong axit (3.5 <pH <7, E,=149V) :

3H,S + 2KMnO, — 3§ + 2H,0 + 2KOH + 2MnO, (17)

Moi truomg kiém (E, = 1,68 V, moi trudng 7 < pH <12) :

3H,5 + 8KMnOG, —3K,S0, + 2H,0 + 2KOH + 8MnQ, (18)

Ngoai ra, KMnO, con c6 kha nang 6xy hod cdc hgp chit phenol va vdng
thom, ké cd mot s6 co clo mach thing nhu tricloetylen, percloetylen va
tricloetan.

Déi véi cac tap chat vo co khdc hay gap trong nude ngdm nd 0xy hod rit
nhanh Fe(II), Mn(II) vd As(III) thanh cdc hgp chat hoa tri cao dé két tha. Vi
vay né ¢b tiém nang 16n trong Xt 1y nuée ngam.

2.6. Phan &g dung chat Khir

N6i chung trong thuc t€ cic chat khir it duge ding hon. M6t mat vi 1y do
gid thanh nhung mat quan trong hon 1a cdc chat khit khong ¢6 kha ning
khodng ho4 chat bdn (6xy hod chat hitu co thanh CO, va H,0).

Vi du dé xit ly PCB (1 trong 12 nhém chat doc bén vitlng moi trudng bi
cdm béi Cong uGe Stockholm, 22 — 23/5/2001) trong dau bi€n thé ngudi ta
sir dung chat khir 12 Na kim loai. Phan ting xay ra nhu sau :

xNa + C,,H,, «Cl, = C,H,, + xNaCl (19)

Trong phan img trén H dugc 1ay tit dung moi. Phan ng xdy ra & nhiét do gan
200°C. Phan ting ndy da dugc mot s cong ty, ddu tién 1a Powertech clia Canada
patent hod va 4p dung (http://www.powertechlabs.com).

Tuong ty nhu vi du trén mot s6 qud trinh hydro hod khir xic tic cling
duge dp dung dé xit 1y cdc hop chat co clo.
Vi du thif hai 13 qui trinh khit chdt mau trong nudc thai nhudm bang
NaBH, ctia cong ty Morton International cia My [3]. Phan (ng :
BH, + 8OH — B(OH), +4H,0 + 8¢, E = 1,24V (20)
BH, + 2R,R,AIN + 2NArR.R, + 5H* + 3H,0 — B(OH).Y +
2R R,ArN’H, + 2R R,ArN"H, ' (21)

Phan iing dugc xic tdc boi HSO,” & pH = 6, kha nang khlr mau rat cao,
dat 83 dén 99% tuy chat mau [3].
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2.7. Ung dung

bé dénh gid kha nang \ing dung cdc chat 6xy hoé khir dé xir 1y chat thai
cdn gidi dap it nhat hai van dé co ban : mot 14 chat duge lua chon c6 kha
nang 0xy hod (hoac khir) chat bdn di cho khong v hai 13 chi phi dir tinh.

D¢ tra 10 cau hdi thit nhat cén biét sir dung cdc bang tra citu thé 6xy hod
khir tieu chudn. Nguyén tac chung 1a chat ¢6 the 6xy hod tiéu chudn cao hon
s€ Oxy hoa dugc chat c6 th€ 0xy hod thap hon. Tuy nhién viéc 4p dung nay
khong don gian vi trong trudng hgp chdt cdn xit 1y 1a chét hitu co ta s& khé
bi€t cong thic chit bj 6xy hod trong nudc. V6i nude ty nhién v nude thai
sinh hoat ¢6 thé tam ding gid tri E ciia glucozo dé danh gid dinh tinh kha
néang bi 6xy hod cua cic chat hifu co. .

Bdng 10.9. Gid tri thé 6xy hod khit tiéu chudn cita mét s6 chdt thuong gap

Phan iing E,V
‘OH + ¢ — OH" - 2,8
Cl, + 2¢ - 20 1,36
HOCl + H' + 2e - C + H,0O 1,49
ClO” + HO + 2¢ - CI" + 20H 0,90
NH,Cl + HO + 2¢ - CI + NH, + OH 0,75
NH,Cl + H' + 2e - CI” + NH, 1,40
NHCl, + 3H" + 4e — 2C1° + NH/ 1,34
0O, + 2H" + 2 - 0, + HO 2,07
O; + HO + 2e - 0, + 20H 1,24
H,0, + 2H" + 2 - 2H0 1,78
HO, + 22 + H,O - 30H 0,85
Cl0, + 2H0 + 5¢ > C +  40H 1,71
MnO,” + 8H' + 5 - Mn® + 4H,0 1,49
MnO,” + 4H' + 3¢ — MnO, + 2H,0 1,68
MnO,” + 2H,0 + 3e > MnQO, + 40H 0,58
O, + 4H® + A4e - 2H,0 1,23
0O, + 2H,0 + d4e — 40H 0,40
Fe(OH); +3H® + ¢ o Fe* + 2H,0 1,01
NO,” + 20H « NO;7 + HO + 2 0,01
1/4CO, (khi) + H’ + e — 1/24(Glucoza) + 1/4 H,O ~0,20
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Nhu d3 trinh bay, so v4i 6xy khong khi ding trong cong nghé vi sinh,
cdc chat oxy hod déu dat hon nhiéu, vi vy ngudi ta chi dp dung chitng khi
gap nhilng nudc thai khong thé xir Iy duge bang k§ thuat sinh hoc. Ngoai ra
cén phai biét phdi hgp hop 1y k¥ thuat 6xy hod hod hoc véi 6xy hod sinh hoc
dé gidm chi phi van hanh. V{ du, trong trudng hop nudc thai gidy c6 nhiéu
S* rat doc véi vi sinh, khi d6 chi 4p dung chat 6xy hod (vi du, H,0,) vita di
dé xir 1y ™ 16i 4p dung k¥ thuét vi sinh dé x{r 1y phén hitu co ¢on lai.

3. OXY HOA XUC TAC PHA LONG

3.1 Lich sir

Phuong phdp 6xy hod “udt” hay la 6xy hod pha long Ia dich tlr ti€ng
Anh WAO — Wet air oxidation. Pay 1a cong nghé dugc phat trién tir kha
som. Ngay tir ddu thé ky XX Strehlenert va mét so tac gia khdc [4, 5] dd mo
ta phuong phdp 6xy hod dich den tir cong nghé sunphit dé ndu bot gidy béng
khi nén & 180°C.

Niam 1958 Zimmerman [6] dd thir véi nude thai gidy. Téi dau nhimg
nam 1960 hiing Zimpro ¢d xay mot s6 nha mdy dé xir Iy bin tir cdc hé xirly
nudc thai sinh hoat.

3.2. Nguyén 1y

4
B trao
ddi nhiet
May bom O?:-—\ B6n phan Ung
M,.- (Ans
\lj i p Nute da xirly

May nén khi

Hinh 10.1. S0 d8 nguyén Iy hé WAO
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Nuéc thai (hoac bun sau xir 1y sinh hoc) duge bom qua bo trao ddi nhiét
vao bon phan img. Tai bd trao d6i nhiét du tir nude sau phan tng s& duge ding
dé lam néng nudc méi vao. Thoi gian lvu nude trong bén phan img khoang 30
— 120 phut d€ thyc hién phan dng. Théng thudng khi duge nén vio qua hé
phun. Bon phéan iing c6 ti 1& dudng kinh : chiéu cao bang 5 — 20. Mot sd kiéu
dang thi€t k€ duge néu trong cac tai liéu [7 — 9).

Téi 2002 trén the gidi da cé hon 200 hé WAO hoat dong chi yéu & cac
nudc phét trién [10}, chl yéu: dé xit Iy cac loai nudc thai dam dic va khé xir
1y vi sinh nhu nudc thai hod dau, san xudt hod chit, hod duge va xir 1y bun vi
sinh tir cic nha mdy xir I nudc thai bing phuong phép sinh hoc. Muc dich
xir 1y 1a 6xy hod toan bd chat thai (it khi dat duge) hoidc 6xy hod mot phin
dé bién cdc chdt hitu co cao phan tit, khé xir Iy vi sinh thanh céc chat thip
phén tir d€ xir 1y vi sinh ti€p theo.

Co ch€ phan ting trong truémg hgp nay 12 co ch€ day chuyén cé sy tham
gia cla géc tudo [11, 12] :

Cdc phdn g khoi mao :

RH+ 0O, > R+ HO, (22)
RH + HO,” - R" + H,0, 23)
H,0, + thanh binh (hoac ion Me**) > 20H" (24)
RH+OH - R + HO (25)
R'+ O, > ROO (26)
Phdt trién mach :
ROO'+ RH—> ROOH + R’ 27
2RO0" —» 2RO+ O, (28)
RO'+RH-—-> ROH+R’ (29)
Ngdt mach :
2RO — San phim (30)

Nhu vay ta thdy nhimg gdc tr do déng vai trd khoi mao phén iing nay la
RO va ROO', va RO, san pham tao ra 13 cdc hgp chit chira 6xy nhu ROH,
ROOH va xeton.

Diém khi€m khuyét cha co ché nay 1a khong néu 18 su khodng hod véi
su hinh thanh CO, thong qua phan iing phan huy géc ROO" - R™ + CO,,
trong d6 R™ cé mach cacbon ngin hon R’ mét nguyén tix C, ti€p theo
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R+ O, tao R’O0" va géc peroxy mdéi ngan hon lai tham gia vao chu trinh
cho t6i khi tao CH,COOH bén. Néu chap nhan co ché bd sung ndy ta giai
thich duge hién tugng gidm COD, TOC va tich luy axit axetic trong nudc ra.
D6i véi NH,’, phan ting 6xy hod chi xay ra dang k€ & 540 °C.
So dé rdt gon dé xdc dinh phuong trinh dong hoc do Lin va cong su dé
xuét sau day kha phi hop thuc t€ [13]

Chat hitu co + 0 K1 » CO

31
k2 k3

CH:COOH + O,

3.3. Cac hé¢ WAO thwong mai

Cac hé WAO khong xiic tac

Heé Zimpro :

Trpng cac he WAO thi Zimpro la quéa trinh duge thuong mai hod sém
nhat. G chau Au vd M¥ ¢6 hon 130 hé dé xir Iy buin thai sinh hoat — chil yéu
bang cich 6xy hod mot phian dé én dinh ban.

Mot s6 hé dé tai sinh than hoat tinh sau cong nghé¢ PACT.

Tai liu vé cong nghé Zimpro xem thém [14, 15].

Diéu kién phan ing : 8,5- 12 Mpa; T=250-270°C,H: ®=5-20

Néu dé 6n dinh bun thi 4p dung T = 210 — 240 °C.

Hé Zimpro 16n nhat ¢ dugec xdy dung & New Jercey (Passaic Valley
Sewerage Commissioners) dé xir Iy bin dugc nén t5i 4% chét rin kho — DS
(céng suat 100000 tdn buin kh6/nam), sau phan ing dé dang nén thanh 55%
DS bang loc ép.

Mot s6 hé diing xir 1y thai cong nghiép, doi khi ding xiic tic Cu thé dé
dat chuyén hoa COD cao hon. Chi trong nhitng nam 90 hon 25 hé Zimpro
duge trién khai dé 6xy hod nudc thdi nha mdy etylen truée khi dua nudc vao
XU 1y sinh hoc.

Hé VerTech :

Hé nay gém hai éng dong tAm, cim sau vao long dat t6i 1200 m, © 0,95
m. Nh& d6 sau 1dn, dp suat day bon rat cao. Heé ding O, sach, tuy nhién
1 tudn phai-dimg 1 14n dé x{ 1y can.
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Vidy, hé VerTech & Apeldoorn(Ha Lan,1994) ¢6 T = 275 °C, P = 100 atm
¢ ddy Ong, tiéu thy 55 tan O,/ ng. dé xit Iy 70% COD trong 80 tan bim
(quy kho)/ng. Sau oxy hod dé ding loc bun t&i 55% DS.

Cac hé xic tac di thé CWAQ

Do h¢ WAO yéu cdu dp sudt, nhiét do cao nén chi phi thiét bi va van -
hanh cao. D€ gidm nhié¢t d6 va 4p suat phan ting ngudi ta 4p dung hé WAO
xiic tdc di thé hoiic dong thé (CWAO - catalytic WAQO).

Xiic tdc nham hai muc dich chinh :

—Giam T, P (suy ra giam chi phi).

- Tang hiéu qua 6xy hod cic ch4t bén (NH,*, axit axetic).

Cac xtc tac trén chal mang gip khé khan vé do bén clia chit mang &
diéu kién thuy nhiét. Chi ¢6 cdc oxit Al, Hf, Zr va Ti 1 tuong d6i bén. Tuy
nhién, cic dang trung gian nhwr y — ALO, s&€ bi chuyén hod trong diéu kién
¢6 nudc d nhiét do cao.

Patent dau tién vé xiic tic 1a cia DuPont (1954) sir dung hén hop oxit
Mn-Zn—-Cr&T=120-200"C[16].

Nhiing nam gin day c6 vai chuc céng trinh theo hudng nay. Céc kim loai
hay ding la Cu, Cu — Zn, Cu — Mg — Ca — Mn, Mn - Ce, Mn — Zn - Cr,
Cu - Co—Ti— Al Co, Co-Bi, Co-Ce, Fe, Ru, Ru—Rh, Pt, Pt—Pd, Pt — Pd — Ce.

Phong Béng hoc xic tic, Khoa Hod, Trutng PHKHTN, DHQG HN di
dp dung xic téc trén co sd Fe,0, ph€ thai dé xit Iy dich den clia nha mdy b6t
gidy dat hiéu sudt chuyén hod 70% theo COD, mau giam rat dang k€.

HéNS—LC :

He¢ nay dung xic tdc Pt — Pd/TiO,—Zr0, dang 6 ong. Hai pha khi va 1éng
chdy hai dong doc hé xiic tic tao tiép xc rat t61 [17], nhd kiéu b6 tri khi —1éng
— khi xen k& ki€u banh kep nén kha nang tron va chuyén khoi rat t6t.

Dicu kién phan ing : 220°C, P = 4 MPa, t6¢c d6 thé tich = 2 h . Hiéu
sudt xu ly phenol, phoocmaldéhyt, axit axetic, glucozo... dat 99%, néu
khéng c6 xiic tac chi dat 5 — 50%.

Hé khi Osaka :

Hé nay ciing dung chit mang TiO, — ZrO, hinh cdu hoac té ong. Da
thit quy mo pilot x{r 1§ nu6c thai khi hod than tai Gas’s London Res.
Station d€ xir Iy nudc thai 10 c6c, xir Iy nudce thai giau CN, x{r 1y bin thai
sinh hoc..
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Vidu, h¢ 1979 ¢6 @ = 0,3 m, H = 6,5 m, Q = 6 m*/ngay. X Iy nudc
thai 1 ¢6c ¢ COD = 10 mg/£ chi cin thdi gian ti€p xic 0,4 h (t6c do
thé tich =.2,5/h), phenol, xyanua, NH," ¢6 thé gidm manh t6i mic khong
phan tich dugc, NO,, SO, khong phét sinh, thoi gian séng ciia xiic tic 8 nam .

Bdng 10.10. Két qud xa Iy nudc thdi 16 céc

Diéu kién phan dmg ﬁl‘;‘;’c XSI;I;;' Khithdi | %
T°C 250 |pH 10,5 | 64 0, 9,9
P, MPa 6,68 |T-N (mg/&| 3.750 | 160 N, 83,1
Qlong (&h) | 200 |NH,-N 3.080 | 3 CO, 7,0
Q khi (Nmyh) | 14,4 |COD,,, 5.870 | <10 |NO, (mg/Nm®) <0,5
Thoi gian tiép| 24 |TOD 17.500{ KPH | SO, (mg/Nm®)| <2,0
xic (ph)
Xiic tac loai A [CN 15 | KPH |NH, (mg/Nm*) KPH

Cic hé xdc tac dong thé

Hé Ciba — Geigy :

Qud trinh do hiing Ciba — Geigy dé xudt s dung xiic tic Cu kém theo
hé thu héi dé quay vong lai. Nhitng ndm 90 di dung 3 hé xir Iy nudc thai hod
dugc & Pic va Thuy Si. O 300 °C hiéu suat xit Iy COD cao t6i 95 — 99%,
NH," khong bi 6xy hod. Hién nay hé & Grenzach, Dic (gin Basie) dat hieu
sudt 6n dinh & 97%, hang Granit (Swiss) dang m& rong 4p dung.

Hé LOPROX :

Qua trinh LOPROX 1a viét tat ciia Low Pressure Wet Oxidation (6xy hod
udt & dp suat thip) duge hdng Bayer AG phét minh nham tién x{r ly nudc khé
xir ¥ sinh hoc. Hé nay sit dung O, phan tin qua cdc hé phun, T = 200 °C,
P = 0,5 - 2 MPa, xiic tic Fe’* — he tao quinone, t = 1 — 3 h. 3 150°C vé6i
nong d6 COD 10 g/¢ du d€ phan dng xdy ra & ché d6 tuy cdp nhiét. Hing
Bayer AG dd xAy mot s nha mdy.

Néu xir 1y bun, chi phi vio khoang 125 — 175 Euro/tan chat kho. O Thuy
S1 ¢6 mét hé 600 £/h chay & nha may Birs II.

Qua trinh WPO :

Qud trinh WPO sit dung hé Fenton & 90 — 130 °C, P = 0,1 — 0,5 MPa,
pH =3 ¢6 thé dat dd chuyén hod 98%. Hién & Tay Ban Nha c6 hai k¢ 5 m*/h.
Trong hé nay xiic tdc 1a hon hgp Fe — Cu — Mn 16 ra rdt hiéu qua.
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Nhimg hé méGi
Hé ORCAN :

Tuong tur h¢ WPO néi trén, hé ORCAN phét minh & ETH (Thuy S§) can
120°C, 0,3 MPa, 20% H,0, va khong khi. Néu khong c6 H,O, phin éng véi O,
cin nhiét do t8i 150 °C. Nha mdy ddu tién chay 1996 dé xir Iy nudc thai dét
nhudm, Q =4 m’/h, COD dau vao bing 7 — 10 g/£.

Hé ATHOS :

Riéng cic hé xit 1y nudc thdi bing phuong phdp sinh hoc trong khuoén
khé EU sinh ra khoang 6,5 tri¢u t&n bin kh6 hang nam, vi vy van dé xir 1y
bin duge quan tam.

Hing General des Eaux (Phdp) phat trién phuong phap CWAO véi xic
tic Cu. Diéu kién phan ing : 7 MPa, 235 °C, t = 1 h, phan ting theo mé. Hiéu
suat theo COD thay déi tir 56 dén 83% khi T = 215 — 285 °C. Axit axetic
khong bi 6xy hod.

Hé ATHOS pilot kich thuée 12 x 6 x 10 m dat & Toulouse (1998) ¢é
cong sudt 3 m*/h (theo bin 4% kho). pH = 7,5 ~ 8,0, xic tic Cu, bom ddy
biin qua hé trao ddi nhiét so cip t6i 110 °C, qua hé trao ddi thit cap t6i T° cdn
cho phan tmng. St dung O, 1éng, T ~ 235 °C, P = 4 MPa. Muc tiéu dat hiéu
sudt 75% COD va 70% theo amoni. Thuc t&€ cho thdy : muc tiéu dat t6i 75%
COD (COD ban ddu = 9 g/£), 63% TKN (TKN, = 1320 mg/&) & 220 °C, con
o nhiét do thiét k€ dat tdi do xit ly theo COD = 85 — 90%.

Nhimg hé khac

Céc hé xdc tic dugc nghién ciu nham ha nhiét d¢ phan tng xuéng
< 200 °C, P < 4 MPa, theo cac mét s6 patent ding xuc tic Ru. o} Imperial
College tai London ngudi ta phdi hgp CWAO véi RO (thdm thau ngugc).

4. OXY HOA QUANG HOA XUC TAC
4.1. Giédi thiéu chung vé xiic tic quang hoi (XTQH)

Céc hgp chat hitu co khé phan huy (Persistent Org. Chems./Pollutants —
POCs hoidc POPs) thudng gip trong nudc thai cong nghiép va ca sinh hoat,
dac biét tix cdc bdi chon rdc hién 1a thdch thic, de doa chat lugng céc nguén
nudc. Trong khi d6 cdc phuong phdp xt Iy nude thai bang k§ thuét vi sinh 1a
ky thuét phé bién nhat hién nay khong xir 1y duge loai tap chat nay. Thuat
ngift khoé phdn huy & day c6 nghia 12 khé phan huy bdi vi sinh vat 12 cong cu
chinh trong céng nghé vi sinh dé x{ 1§ chat thai.
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D¢ xir 1§ POPs va nhiéu chat hitu co bén hodc déc vi sinh khic chi ¢6 ba
khd ning c6 thé 4p dung :

— Chén 14p ¢6 ki€m sodt trong cdc container tuong ty nhu chat thai
phéng xa. Phuong 4n nay doi héi nhitng viing chon 14p thich hop (xa dan, xa
ngudn nudc, an toan vé mat dia chét...) va vin tiém 4n nguy co trong tuong
lai va khong duge khuyén khich. ' :

— Sit dung nhing tic nhan 6xy hod khit manh dé phan huy hoac chuyén
chiing vé dang khong hodc it doc hon. Vi du, céc hgp chat co clo khi thuy
phan bang kiém manh hoac khit (bing Na kim loai, hoac H, ¢ xic téc) s&
chuyén vé dang ancol hodc cacbonhydro it d6c hon.

— D6t trong cic 16 chuyén dung hodc st dung céc 16 cong nghiép nhiét
do cao, vi du nhu 16 nung clanke, 15 luyén kim. ..

Céc phuong phdp khic hoac méi bat ddu & cdc quy mo nhé hoac dang
trong giai doan nghién ctru phat trién 1 : 1. Khir & pha khi, nhiét do cao
(twong ty nhiét phan tao CH, v HCI) ; 2. Oxy ho4 dién hod nhd dong dién
va cdc tdc nhan 6xy hod manh sinh ra tai chd (in—siru) ; 3. Phan huy trong
kim loai hodc mudi kiém néng chay ; 4. D6t bing 16 h6 quang ; 5. Oxy hod
& dicu kién siéu t6i han ; 6. Sir dung dién tir solvat hod sinh ra trong hén hop
kim loai kiém + amoniac.

Dai v6i nude nhiém & mite do thdp, phuong phip hip phu tiéu chudn 1a
rdt thich hop, tuy nhién sau d6 s& phai giai quyét van dé xit 1y than hoat di
bdo hoa chat doc.

Ta thdy dac diém chung cla céc phuong phép da néu, trir phuong phdp chon
1ap va 6xy hod dién hod, 14 cin nhiét do cao (t6i xung quanh 1000 °C) hoac nhiét
do khong qua cao (vai tram do C) thi can hod chat 6xy hod khir manh.

Céc phuong phdp sit dung nhiét dé cao ¢6 uu thé vé hiéu qui, nang suit
X 1y nhung van tiém 4n nguy co gay nhiém thi cdp do khi thai. Vi vay
nhitng nghién ctru theo hudng phan huy hoic chi it 1a giai doc doi véi cac
doi tugng nhiém POPs va cic chét doc khdc, it hodc khong diing hoa chat &
nhiét d6 thudng dang 12 van d¢€ thai su. Trong d6 xiic tdc quang hod (XTQH)
12 mot kha nang dugc phdt hién tir 1976 [18] va dugc nhiéu ngudi quan tam.
Phan 16n cdc nghién ciu tap trung vao viing UV, wy nhién gin day ciing cé
nhiéu nghién cifu lién quan dén viéc sir dung dnh sdng mat trdi. Téng quan
viéc sur dung dnh sdng mat troi va XTQH duge trinh bay trong hang loat cic
cdng bé vao khoang nhimg nam 90 [19-32].
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Uu diém ndi bat cia XTQH Ia né khong dung nhiét ning ma ding
quang nang (suy ra la ¢6 thé dung anh sdng mat trdi) dé hoat hoa xic tac va
cdc tdc nhan phan ing. Cic tdc nhan phan dng 1a céc chét cé sin trong ty
nhién nhu H,O va 6xy khong khi nén né 12 huéng di sinh thai nhat, ngoai ra
né ¢6 kha niang khodng hod hoan toan cdc hop chat hitu ¢o téi sdn phdm bén
vimg nhét 1a CO, va HC! (trudng hop co clo), khong gay khi thai.

D¢ sir dung duge nang lugng dnh séng XTQH phai hap thu cdc photon
va bién quang nang thanh cdc hat ¢é tiém nang giy phan (ng, cu thé 14 dién
tr e” (cé tinh khir) va 16 tréng h* (¢6 tinh 6xy hod). Diéu ndy dugc thuc hién
nhd cdc hgp chat nhat 13 6xit kim loai ¢6 tinh bdn dén.

Kién thitc bd sung — Quang ho4

Céc cudc khing hoang gid dau mé 1974 va 2006 thiic bach loai ngudi
tim nhimg ngudn nang lugng mdi, dac biét 13 cic loai ning lugng tdi tao
duge. Chiing ta cling biét ring nang hugng mat trdi trén trdi dat 1én hon hang
chuc nghin lan tdng nang luong ma loai ngudi dang sir dung.

Nang luong mat trdi ¢6 thé duge str dung theo hai hudng :

— Mot 1a cdc quéd trinh st dung nang lugng mat trdi dudi dang nhiét
nang, vi du nhu dé dun nau, phit dién thong qua viéc tao nhiét ning.

— Hai 1a nhitng qua trinh ma photon tham gia tryc ti€p khi duge cac chat
phan tng hay xiic tac hép thu.

Hudng thit hai bao gém cdc qué trinh rit quan trong 1a pin mat trdi the
hé méi trén co s& TiO, va gin day 1a ¢ cdc qud trinh quang tdng hop theo
kiéu quang hop va qud trinh quang phan huy dé xir 1y cdc chat gy 6 nhiém
moi trudng, nhét 1a moi trudng nuée. DaSi tvgng cua ching ta 1a cdc qua trinh
quang hod phan huy xiic tdc (QHXT).

Tap chét trong nuée

Cic chat gay 6 nhiém ngudn nuéc, nguy hiém déi véi sitc khoé con
ngudi rit da dang, chil yéu ¢6 ngudn géc nhan tao. Cuc Méi trudng My (US
EPA) dua ra, danh muc cdc chét nguy hiém, mot phian duge thé hién dudi
dang bang 10.11.

Tac déng cha mbi chat doc dén sifc khoé con ngudi 16 rang phu thudc vao
d6 bén cilia chiing trong moi trudng, liéu va thad gian tép xic. DE xir Iy ~4c chat
doc nay t6i mite an toan thi cdc nha mdy nudce hién nay khéng san sang.

Cong nghé xlt 1y nudc cip toan th€ gidi hién nay sir dung day chuyén k¥
thuat co ban la keo ty ~ lang ~ loc — sit tring d6i véi nudc mat va lam
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thodng — 6xy hod sit, mangan — ling — loc — sdt tring d&i véi nudc ngdm

nhiém sat vA mangan.

Bdng 10.11. Danh muc cdc chdt hiru co nguy hai

1,1,2,2—tetracloetan
1,1-dicloetan

1.2, 4-trimetylbenzen
1,2—dibrémetan
1,2—diclobenzen
},2—diclopropan
1,2—dinttrotoluen
1,2-diphenylhydrazin
1,4—dioxan

2.2 4-trimetylpenian
2.4.,6—trinitrotoluen

2 ,4—diaminoanisol
2,4diclopheno}

2. 4—dinitrophenol
2,4—dinitrotoluen
2,4—toluen diamin
2—loetyl vinyl ete
2—clophenol
2-nitropropan
4.4’-diaminodipheny! ete
4,4’—metylendianilin
4-aminoazobenzen
4-metylphenol
S5—-nitro—o-anisidin
axetaldehit
axetamid

axeton

axetonitril
axetophenon
acrolein

acrylamid

acrylic axit
acrylonitril

aldrin

anilin

antraxen

atrazin

benzamid
benzen

benzidin
benzopyren
benzyl clorua
benzenhexaclorua
biphenyl
bis(2—loetoxy)metan
brometan

captan

carbaryl

cacbon disulphua
cacbon tetraclorua
catechol

clodan

cloaxetic axit
clobenzen
clodibenzodioxin
clodibenzofuran
O—,m—,p—<resol
cumen
cyclohexan
diazometan
dibenzofuran
diclorvos

dicofol
diepoxibutan
dietanolamin
dimetyl phtalat
disulfoton
endosulfan
epiclohydrin
etylbenzen
etylen glycol
etylen tioure
flometuron

| foocmaldehit

hexaclobenzen
hexacloetan

hexan
hydroquinon
izophoron
izopropyl ancol
lindan

malation

maneb
mecloetamin
metamin

metanol

metoxiclo
metylacrylat
metyl isoxyanat
metyl tert—butyl ete
metylen bromua
metylhydrazin
mirex

khi mustard
nitrilotriaxetic axit
nitrobenzen
nitrofen

nitrogen mustard
nitroglyxerin
nitrophenol
n-butyl ancol
n-dioctyl phtalat
N-nitrosodietylamin
N-nitrosopyperidin
N-nitroso-N—
etylure
octactonaphtalen
octan

oxiran

o—anisidin
hydroclorua
o—hitroanilin

o—teluidin
hydroclorua
panation {DNTP)
PCB
pentaclobenzen
pentaclophenol
phenantren
phosgen
phtalic anhydrit
polybromua
biphenyl
beta—propoxur
pyren
p-clo-m—cresol
quinon
quintozen
safrol

set-butyl ancol
sevin

styren
terephtalic axit
tert—butyl ancol
tetraclovinphos
tetrahydrofuran
tivaxetarnid
tioure

toluen

toluen
diisoxyanat
toxaphen
triaziquon
triclofon
trifluralin
uretan (etyl
cacbamat)
vinyl bromua
vinyliden clorua
xylen (t6ng isome)
zineb
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Cong nghe xir Iy nuéce thai sinh hoat phé bién 13 cong nghé sinh hoc bao
gom cdc budc tién xir Iy — lang cdp 1 — 6xy hod vi sinh — ling c4p hai — sét
triung. Cdc qud trinh xir Iy & day dva vao kha nang chuyén hod cic hop chat
hitu co cha vi sinh ma d6i v6i phan I6n céc chat doc hai néi trén la kém hieu
qud, d6 1a chua néi dén kha nang e ch€ hoat dong vi sinh clia ching. Cau hoi
1am sao xir 1§ duge cdc hop chat hitu co doc hai trong nudc cip va nudc thai
dang la bai todn kho giai. M6t chuyén gia I6n trong nganh ca Phap da néi :
“thach thitc 16n nhat cta cong nghé nude thé ki XX1 12 su 6 nhiém hitu co™.

C6 the n6i trir k§ thuat hap phu 1a khd da nang thi chi cdn cong nghe
Oxy hod phan.huy céc tap chét néi trén thanh céc chét it doc hon hay 6t nhét
12 khodng hod ching thanh CO,. Né&u sit dung than hoat tinh dé hap phu lam
sach nudc thi sau mot thoi gian ta lai phai d6i mat véi van dé 1am gi vaéi than
da hap phu bio hoa. Cic phuong phap 6xy hod t6i CO, rd rang la ¢6 vu thé &
day vi khong giy 6 nhiém thit cap.

Trong sd cdc phuong phép 6xy hod di néu thi hai yéu t6 quyét dinh kha
nang 4p dung Ia loai hoa chat 6xy hod va chi phi. RS rang 13 6xy khong khi
1a chat 6xy hod 1y tudng nhat, 1y do duy nhét dé khong phai lic nao ciing ¢é
thé sir dung 6xy 1a hoat tinh qud y&u clia 6xy d6i vdi cdc chat hitu co. DE
hoat hod 6xy can nhiét do hay néi cdch khdc 14 phai chi phi ning lugng va
xuic tdc. Trong trudng hop ndy anh sdng, nhat la dnh sang mat trdi to ra la
mat tdc nhan hivu hiéu. Khi hdp thu dnh sdng cac phan tlr tap chat va ca cic
tap chat ran c6 thé bién doi trang thai vA trd nén hoat dong hon va sin sing
tham gia phan ng, ddy chinh 1a co sd ciia phuong phap QHXT trong xir 1y
moi trudng.

Khi vat chét hip thu anh sing, tific 1a nhan nang lugng duéi dang photon
hvcdc dién tlr s& chuyén 1én trang thdi nang lugng cao hon, khi d6 tinh chat
oxy hod hay tinh khir ciing thé hién manh hon. Ngoi ra qud trinh trao déi
dién to v4i moéi trudng xung quanh (cha yéu 1a H,0 va O,) s& tao thanh
nhitng tic nhan 6xy hod rit manh khéc la cic géc tu do hydroxyl 'OH,
superoxit O,”. Cic gbc ty do nay s& 6xy hod cdc tap chat thanh nhitng chat it
doc hon va tham chi thanh CO,. Pay chinh 14 co sd cha cac phuong phap
AOP d3 néu, trong d6 ndi bt Ia cdc phuong phap H,0,/UV, Photo — Fenton,
cac qud trinh vdi sy tham gia cua 6zon (O,, O,/UV, O,/H,0,) va dic biét la
phuong phap khong dung hod chat TiO,/UV.
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Bdng 10.12. So sanh thé oxy hod cua cdc goc tie do va cdc chat oxy hod phé bién

Chat o6xy hoa Thé oxy hoa, (V)

Flo (F,) 3,06
Goc hydroxyl ('OH) 2,80
Ozon (0,) 2.07
Peroxit hydro (H,0,) 1,77
Clo dioxit (C10,) 1,57
Clo (CL,) 1,36
Oxy(0,) 1,23
Axit hypoclorit (HCLO) 0,94
Tot (1) 0,54

Gac superoxxit O, 0,33 |

Mot s6 khai niém can thiét :

Pé hiéu phan tng phan huy xiic tic quang hod ta cin nam vimg mot s
khdi niém va dinh nghia sau day :

Pé phéan (ing quang hod c¢6 thé xay ra cdc tdc nhan phan ing phai
hdp thu photon.

Ndng lwong U = hv ciia mét photon dugc tinh tir budce séng :

he
bt = (31)

Trong dé h la hang s& Planck ¢h = 6,626 10 ** Js), ¢ Ifa téc d6 4nh sang
va A la do dai buée séng dnh sdng.

Néu muén diing nang luong dnh sdng dé phan huy moét phan tir thi nang
lugng U phai 16n hon nang lugng lién két phan tir. Nang luong lién két C - C
vd C — H nam trong khodng 340 — 350 va 380 — 420 kJ/mol wong tng (trong
khodng A = 290 — 400 nm nang luong photon 419 — 297 kJ/mol photon).

Dinh ludt Lambert-Beer :

Khi chiim tia sdng ¢6 budc séng A di qua mot moi trudng khi hoac 15ng
v6i cudmg do B, (Wm'? nm™) thi n6 sé bi hdp thu theo quy luat :

In(E;*/Ex") = ap L (32)
10g(E;C’/E£) = S;JLCiL (33)

Trong d6 E,° va B, : cudng dé bic xa cla tia téi va & do sau L cha 16p

khi hay chdt 1dng ; a, : hé s6 hdp thu (cm™ atm™) ; pi : 4p sudt riéng phén
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(atm) clia chét i ; €, : h¢ s6 tit (M~ cm™) va C, : ndng d6 (M) cia chét i. Do
hap thu A, & budc séng A 1a tich £, CL.

Hiéu sudt quang hay codn goi 12 hiéu sudt hieong 1 (¢) 13 ty 1é giita s6
phén tir chat phan g bi chuyén hod quang hod va sd photon bi hap thu trong
cling mét thoi gian. Thong thudng hiéu suat quang < 1.

Mot Einstein photon (E), con dugc got 1a 1 mol photon né ¢6 gia tri
béng s6 Avogadro bing 6,02.10% hat.

Xic tac quang hod (XTQH) la nhimg chit c6 kha ning tang téc do phan
tng khi hap thu photon. XTQH thudng la cic chdt ban dan c6 kha nang hap
thu photon va diéu nay lam thay d6i trang thai dién tir cha chiing.

Trong phan \ing quang hoa thong thudmng khi phan tir hitu co C héip thu
photon chiing chuyén vé trang thdi bi kich thich C*. Trong truong hop
XTQH (vi du TiO, hoidc ZnO) khi hap thu photon ta thay xuat hién cap hat
mang dién trdi dau 1a dién nr € va 16 tréng b, khi d6 e dé dang bi chdt thu
dién nv A (Acceptor) nhan, con 16 trdng dé dang ldy dién tlr cta chdt cho
dién tir D (Donor). Khi dé A s& trd thanh A’ con D trd thanh D*. Chiing ta
ciing c6 thé ky hiéu chat A 1a chdt oxy hod (Ox), khi nhan dién tr né trd
thanh chat khir (Red) ; nguoc lai chat D 1a chat khir (Red) khi cho dién tir né
trd thanh chdt 6xy hod (Ox).

Vay ta ¢6 thé c6 cdc phan ing quang hod nhu sau :

C+hi—>C* (34)
C*+R > R*+C (35)
R* —» P (36)
TiO, - TiO,(e” + k™) (37)
"+ Red, — Ox, (38)
¢ + 0Ox;, = Red, (39)

4.2. Xuc tic quang hoa di thé

Pé hiéu 16 co ché hoat dong cla xic tdc quang hoa cin hiéu rd vé cau
tao va co ch€ din dién cla chdr ban ddn.

Kién thitc b6 sung — su ddn dién ciia chdt rdn va chdt ban ddn [33]

Trang thdi dién tir trong chét ran duge mé ta théng qua thuyét ving.

Nhu d4 biét, cic nguyén tir duge ciu tao béi hat nhan mang dién duong va
cdc dién tir mang dién am chuyén dong quanh né theo nhitng quy dao phic tap
tao thanh cac dam may dién tir. Thay vi dinh vi chinh xac vi tri ctia cac dién i,
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diéu da dugc chimg minh la khong thé thuc hién dugc chinh x4c, ngudi ta dinh
lugng cac nuic ndng lugng Gng véi cdc dién tir, diéu ma ta c6 thé thuc hién nhd
cac phép do phé hodc tinh todn 1y thuyét. Luu ¥, mifc nang lugng & day bi liong
niz hod nghia 1a gid tri nang lugng khong c6 tinh lién tuc ma s& thay ddi theo
kiéu ngit quang, mic cao thap khdc nhau va dugc thé hién bang mot vach trén
truc oy trong hé toa do Decac, méi vach c6 d6 cao ng véi mitc nang lugng.

Khi vé gian d6 cdc miic nang lugng clia chat ran theo gid tri do dugc ta
thay bitc tranh nhu sau : cdc mirc nang lugng phan b6 thanh timg ving, &
moi viing cdc mifc nang lugng gin nhau téi mic rat khé phan biét. S6 mitc
nang lugng trong mot vung tang theo quy luat lugng tir’, nghia Ia cang xa hat
nhan s6 vach (mifc nang luogng) trong mot viang cang nhiéu. Do céu tao dic
biét nay, trong cung mdt ving dién tir c6 thé chuyén dong gin nhu tu do
gitta cac mic nang luong khdc nhau khong dang ké. Gilta cac vung la
khoang tréng (khong c6 mitc nang lugng ma dién tir c¢6 thé cu trd) duge goi
1a khe hay vitng cdm. Thuat ngit “cam” dugc hiéu 1a dién tir (e) khong thé cu
trd nhung c6 thé “nhay” qua. Bé rong khe hay viing cam dugc ky hiéu la E,
(g = gap — cdi khe) (hinh 10.2).

L/

Kh

Khe

Khe
Ving e

Hinh 10.2. C4u tao vung néng lugng clda chét rén

* Mot nguyén 16 cé dién tich z+ sé cé z dién nt. SO’ dién tir phdn bo theo
cdc mitc nang luong khdc nhau, gid tri cdc mitc nay dugc tinh ly thuyét va phu
thugc vao s6 lugng tit n (s6 luong it chinh), | (s6" liong tir quy dao). Méi miic
ndng luong (n,l) néi trén lai phdn thanh 2 (21 + 1) trang thdi luong i duoc
xdc dinh bdi s6 lugng tir spin m, va mg. D€ don gidn hod cdc mitc thuong dugc
vé cdch déu nhau, va sé'n cang lén sé vach cang nhiéu (hinh 10.2).
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Néu phén loai chét ran theo E; ta ¢6 3 nhdm chit khac nhau co ban vé
cdu tric dién tit, suy ra la tinh d&n dién : chét cich dién, chét din dién va
chét ban dan.

* Chdt cdch dién : dién t ndim & viing bi chi€ém cao nhat 13 viing ho4 tri.
Dinh viing hod tri t6i ddy ving trén né (vimg din) 1a khoéng céch E, khd
16n, vi dy d6i véi kim cuong E, = 5,4 eV 16n hon 140 ldn so v6i nang lugng
chuyén dong nhiét clia cdc hat te do & nhiét d6 phong, vi vay dién tir ké ca
khi bi nung néng khong di niang lugng dé nhdy lén ving trén dé thanh dién
tt dan dién. Trong trudng hop nay chét ran s& khéng din dién, ta ¢6 chat
cich dien.

* Chdt ddn dién : Néu mic nang lugng cla cdc dién tit trong chat rin dan
xen day t6i mitc khodng cich gilta muc trén va midc dudi rat nho, khi dé su
chuyén dién tir tr mifc ndy sang muic kia rat dé dang & nhiét d6 phong, nhimg
chét ¢6 cdu tao nhu vay la chdt dan dién, ching thudng 12 cdc kim loai.

Bdng 10.13. So sdnh mét 56 tinh chdt cia 3 loai vit liéu co bdn

Cu Si Kim cuong (C)
Loai vat liéu dan Kim loai | Ban din Céch dién
Mat d6 hat tai dien (n) | m™ 9.10% 1.10'
Dién trd suit (p) Qm | 2.107% 3.10° 10'¢
Hé s6 nhiét dién trd (o) | K +4.10° | -70.107

« Chdt bdn ddn. Néu b€ réng ving cam khong 16n 1am, E, = vai eV, vi du
v6i Si 1a chat bén din dién hinh ta ¢6 E_ g = 1,1 eV, trong tnrdng hop nay dien
tir & viing hod tri (VB — Valence Band) khi hap thu ning lugng bén ngoai, vi du
nhiét, photon... Ién hon nang luong viing cim E, n6 s€ c¢6 db nang lugng dé
nhdy Ién viing din (CB — Conductivity Band), dé lai mét 15 réng trong viing
hod tri mang dién duwong, ki hi¢u h*, con ban than tré thanh dién tir dén, day la
trudmg hop cla chdt bdn ddn.

Céc chat ban din (TiO,, ZnO, Fe,0,, CdS va ZnS...) ¢6 thé hip thu
lwong twe dnh sdng hv hay con goi 13 photon, khi d6 dién tir & viung hod tri
dugc ti€p thém nang lugng tinh bang A v, néu ndng luong nay dit Ion dién tit
s€ nhay lén ving dan va vat liéu trd nén chat c6 kha nang 6xy hod — khi.
Diéu nay xay ra néu nang lugng photon dugc hap thu 4v 1én hon bé réng
ving cdm E, khi d6 trong hat bdn din tng véi mot photon hép thy s& xuét
hién mot cap 16 tréng (& ving hod tri) — dién ti (& viing din).
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Bdng 10.14. D¢ rong vang cdm E, cdia mt s6 chdt bdn ddn

Chit ban din | E, (eV) | E, (10" ]) A=hc/E, | A(nm)
(10’m)

ZnS 3,7 (336)
ZnS 3,6 5,77 3,27 327
BaTiO, 3,3 (3757
TiO, 32 5,13 3,68 368
(TiO,) 3,0 (390)
SITiO, 32 5,13 3,68 368
(StTiO;) (3.4) (365)
7nO 3,2 5.13 3,68 368
a~Fe,0, 3,1 4,87 3,88 388
Fe,O, 2,2 565
WO, 2,8 4,49 421 421 (4437)
Cds 2,5 4,005 472 472 (4977)
CdO 2,1 590
CdSe 1,7 730
GaP 1,4 887
GaAs 2,3 540
SnO, 39 318

Cdc sé lieu dé tinh cdn trong (xic tdc quang hod XTQH) : 1 éV =
1602.10"° J ; héng s6 Plank h = 6,63.107 Is ; t6c d6 dnh sdng trong chdn
khong ¢ = 3.10° mis ; vay ke = 19,89. 107 Jm ; ngodi khi quyén trai dat
nhan 1340 Wim? bitc xg mdt troi | 56 séng v = cf A

Tir bdng 10.14 ta thdy phdn lon cdc ban ddn hdp thu & ving budc séng
ditsi 400 nm nghia la & vang uf ngoai. Trong s6 cdc chdt dd néu chi c¢é chi
c6 TiO, la ¢6 ¥ nghia thuc tién vi d o hod chdt, bén moi truong, khong
déc va khd phd bién, gid thanh khong qua cao. "

Néu khong gip cdc tac nhan cho — nhén dién tr tuong u'ng, dién (r ving
dan s& roi trd vé 16 tréng & viing hod tri, qué trinh ndy goi 1a #di 16 hop xay ra

rit nhanh, trong nand gidy, nang lugng da tich luy dugce phat tan dudi dang
nhiét (hinh 10.3).
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Néu gap cdc chat nhan (vi du O,) hoac cho dién tir thich hgp (vi du OH
trén hinh 10.3), dién ti ving din va 15 trdng viing hod tri s€ bi “bat”, khi dé
s€ x4y ra qud trinh 6xy hod va khir.

The oxy hod ciia 16 trong dat mite 1 — 3,5 V, thé khir clia e vung dan dat
mic +0.5 dén -1.5 V (theo dién cuc hydro tiéu chuin) tuy ban chét bin dén
va pH méi trudng. Dé phat huy ca hai qua trinh, trong hé cin c6 ca chat khir
(H,0) lan 6xy hod (O,).

Ndng huenyg (eV)

A /’ OH*

0,
“ Qud trinh quang khi
" 02 *
01 — ; e+ H0, > OH® + OH"
3 e
= yE
x 3
E -
S
3 " . H,0/0H~; R
Qud trink quang éxv hod
v
Thé éxy hoa - khit (V) . .
(NHE) OH" + R —>...... — CO, + H;O

Hinh 10.3. Sg d6 nguyén Iy hoat d6ng cda xuc tac quang ban dan
4.3. Ung dung trong xir Iy nwéc

Ve nguyen tic UV (tia cuc tim) ¢ thé phan huy chat hitu co (quang
phan) né€u nang luong photon hap thu 16n hon nang luong lién két trong cac
hop chit hitu co. Nang lugng photon ¢6 budc séng trong khoang
A =290 - 400 nm bing 419 - 297 kJ/mol photon, d€ so snh ta c¢6 nang Iuong
lien ket C — C béang 340 -350 kJ/mol ; C — H bing 380 — 420 ki/mol.
Tuy nhién trong thuc t€ sur quang phan ly ¢6 xdy ra nhung rat cham. Trong
truong hop sir dung O, hodc H,0, qud trinh 6xy hod phan huy chét hitu co xay
ra méanh li¢t hon nhiéu nh& su hinh thanh géc ty do trong qua trinh phan tng.
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Ngoai ra ciing con phai ké dén kha ning hép thu cha 6z6n va H,0, d6i véi
UV ciing lam tang hiéu suit quang.

Trong trudng hgp xiic tac TiO,, khi hap thu photon né ty san xuét ra géc
tu do tir nuSc va oxy khong khi, nghia la khong cdn hoa chat, diéu nay 1am
quéd trinh QHXT tr& nén rat hap dan. Tém lai cdc wu diém cia XTQH trén co
s¢ TiO, 1a :

* Quad trinh nay xay ra & nhiét 4o phong.

e (6 kha nang 6xy hod hoan toan chat hitu co téi CO,.

¢ Khoéng can hod chat vi 6xy ¢6 sén trong khong khi.

» Xiic tdc khong dat, bén, khong doc, ¢6 thé tdi sir dung nhiéu l4n.

» (6 thé 6 dinh xtic t4c trén cic vét liée mang khéc nhau.

Trong s& cdc chat ban dan duge thir thi TiO, 14 hoat dong nhét, ZnO
ciing ¢6 hoat tinh twong duong song ZnO dé tan trong cdc moi trudng pH
khdc trung tinh, tréi lai TiO, rit bén ca trong axit lan kiém. Ngoi ra nhitng
nghién ctru gdn day cho thiy TiO,, nhat 1a TiO, bién tinh cé thé hoat dong
tot dudi dnh sdng mét troi.

Mot sd chat ban dén khdc vé tiém ning c6 thé hap thu 4nh sang mat rdi
tot hon TiO,, vi du nhu CdS, GaP song ching dé tan trong nudc va doéc nén
khéng dugc chdp nhéan.

Co ché hoat ddng cta xiic tdc TiO, trén hinh 3 tom tit nhu sau ;

TiO, + hv > e +h* + TiO, (40)
TiO, + e + h* > TiO, + nhiét hoidc hv (41
—(Ti*- 0% - Ti*) - OH, + h*y,— — (Ti*- O - Ti*) - OH'+ H' (42)
Oyem + €8¢ > Oy () (43)

Trong d6 O,,, : 6xy hdp phu ; e s : dién tir ving dén.

Theo so d6 phan tng ta thay rd vai trd cita O, va H,O :

Oxy hoat dong nhu chat nhan ¢, didu nay ngan can phéan tng ti 8 hop
(h* + e ), hon nifa hat O, s& la tdc nhan khoi mao phan ting 6xy hod gdc tiép theo.

Miit khéc, hat h* dugce hinh thanh s& tuong tdc véi OH™ hoac H,O dé tao
hat hoat dong nhat 12 g6c hydroxyl ‘OH. Ngoai ra h* ¢6 th€ 6xy hod rit cao
nén c6 thé 18y dién tir truc tiép tir chat cho D, nghia 1 6xy hod D.

Phan tmg xtc tdc quang hod duge nghién citu déi véi hang loat chat hitu
cd, diac biét 14 cic hgp chdt vdng thom, dé bay hoi bao gébm benzen,
dimetoxybenzen, halobenzen, nitrobenzen, clophenol, nitrophenol, benzamid,
anilin déu 12 nhimg chét nguy hiém hang dau (bang 10.15).

297



Bdng 10.15. Danh muc cdc chdt bay hoi c6 khd ndng xit Iy bang hé TiO,

Nhém hop chit Nhimg chat da dugce thit nghiém
Vong thom Benzen, toluen
Vong chita N Pyridin, picolin, nicotin
Aldehyt Axetaldehit, foocmaldehit
Xeton Axeton
Ancol Metanol, etanol, propanol
Alken Etylen, propen, tetra—metyl—etylen
Terpen a~pinen
Vong chita S Metyl—tiophen
Etylen clo hod Diclo—etylen, triclo—etylen, tetraclo—etylen
Axetyl clorua Dicloaxetyl clorua, tetracloaxxetyl clorua

Ngoai ra cdc nhom chat sau ciing la déi tuong duge nghién ciu va
chimg minh hiéu qua xi 1y cao :

— Nhém cd clo mach thing (tricloetylen, tetraclometan...). Nhém niy
kh4 phd bién vi ching la dung méi trong cong nghiép dién, dién tir, quang
hoc, ban dén, giat 1a kho. Ngoai ra ching con duge sinh ra khi séat tring
nudc udng bing clo.

- Cac dung moi tan trong nudc (etanol, alkoxyetanol...). Nhém hgp
chat nay khé xir 1y bang h4p phu vi ching hip phu kém trén than hoat tinh.

— Céc loai thu6c bao vé thuc vat. Cac hop chét nay ngay cang pho bién
trong s&n xuit néng nghiép, nguy co phat tan réng. Ching 1a triazin, cic hgp
chat co photpho, cacbamat, phenoxyaxit, co clo, clonicotinic...

— Céac chat hoat dong bé mit. Cht yéu Ja tir nude thai sinh hoat va cong
nghiép, mot s& chat hoat déng bé mat thé hé cii rat bén vi sinh.

— Céc loai thudc nhuém. Chiing tao méau rit manh, ngay ca & néng do
rdt thip, bén mai trudng, cé thé xir Iy bang k¥ thuat hap phu nhung XTQH
rit ¢6 hiéu qua.

Tai liéu tdng hop cha Blake (1994, 1995, 1997) [34] tém tat 1800 bai
bao cong ba trude 1996.

K§ thuit XTQH dang trong giai doan thir pilot, budc dau thuong mai
hod. Nhitng nghién cifu vén ti€p tuc theo hudng :

— Tang hiéu suat quang hod ctia xic tic.

— T6i vu hod v mo hinh hod thiét bj phan ing.

— Dinh lugng qua trinh khir doc.
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4.4. Ung dung trong xir 1 khi

Trong pha khi phan ttng XTQH ¢6 hiéu qua hon. D6 la vi:

+ Su khuéch tén trong pha khi xay ra nhanh hon trong pha 10ng.

« Trong nudc ludén ¢é mat cac tac nhan tuong tdic manh vdi ‘OH, vi du
HCO, lam giam hi¢u qua AOP.

b3 thir nghiém 6xy hod vdi cic hop chat nhu tricloroetylen, axeton,
foocmaldehyt, m — xylen va NOx trén hé TiO,/UV. Thir nghiém hién trudng
ciing dugc ti€n hanh tai My, Nhat dé khang dinh kha nang xir 1y khong khi
cia hé xic tdc TiO, [35].

4.5. Xic tac quang hoa sit dung niang luong mat troi

Néu xic tic quang hod hdp thu duge 4nh sang miit troi thi vé nguyén tic né
¢6 thé sir dung niing tugng mat troi dé 6xy hod chit gdy 6 nhiém. Tuy nhién kha
nang hép thu photon phu thuge vao gid tri E, clia méi chdt va budc séng cia
photon t1a tGi.

Kién thitc b6 sung — Anh sdng

Anh sing 13 mot dang s6ng dién tir. Séng dién tit bao gém nhiéu loai,
ching ducc goi theo dé dai budc séng, ta hay goi tat 1a bude séng A, hoic
goi theo ngudn géc hodc ing dung. Ta c6 tir cic loai séng dai ¢& mét nhu
song radio, t6i cdc séng ngan nhu tia X (Rontgen) hay diing trong cdc thiét
bi soi trong y t&, an ninh, ding trong khoa hoc dé nghién ciu... ¢ budc
séng ngan & mifc phan ty mét. Séng quang hoc ndm gilta hai viing séng dai
(séng radio) va séng ngin (tia X).

Ciing nhu cac loai song dién tir khac anh sidng vira c6 tinh hat vira ¢6
tinh séng. Tinh séng thé hién & cdc tinh chat nhu kha nang giao thoa, phan
cyc, khi nang tan xa... Tinh hat thé hién & tinh chat dac hiéu ma ta sé s
dung & day duge goi la photon,

Dai budc séng cia anh sdng mat troi trai tir khoang 100 nm cta viing
cuc tim (UV) t&i viing séng dai trén 800 nm cha cdc tia hong ngoai (IR).
Theo budc séng tir ngan dén dai hodc nang lugng photon tir 16n dén nhd anh
sdng mat trdi duge chia thanh cac nhém tia sau :

Tia cuc tim — UV (Ultra Violet) hay con goi la tia tit ngoai

Tia cuc tim 1a phin 4nh sdng mat tréi ¢6 bude séng nho nhat. Ngutn ta
phan lam ba nhém theo tinh chét va bude séng :

UV — A (A =315 - 400 nm) day la loai tia UV c6 budc séng dai nhat va
it hai dSi vGi con ngudi, tinh phd hoai cla né thip vi ning lugng thdp nhat
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trong nhém UV (pt. 31), d6i khi ta con goi 14 dnh sdng den, hay sit dung
trong cac may d€m tién va kiém tra gidy t& nhd kha nang kich thich mot s6
chat phdt quang.

UV - B (A = 280 - 315 nm) day 1a loai ph4 hoai manh nhat, né ¢é kha
ning phd huy céc t&€ bao sOng, gy ung thu da, it bi hép thu trong khi quyén,
tdng 0zOn 12 noi hap thu UV — B bao vé sy séng trén trdi d4t, khi tdng 6zon
bi thing nguy co ung thu da ting manh.

UV - C (A = 100 — 280 nm) tuy c¢6 nang lugng cao nhumg dé bi hdp thu
bdi khong khi trong vong vai tram mét nén khong qud nguy hiém. Do nang
lugng cao tia UV — C khi gap phan tlt 6xy s& tao 6zon. UV, 12 buéc séng
sat trung rat manh nhd kha ning hap thy chon loc chia céc lién két trong
phén tit protéin véi bude séng nay, vi vay ing dung chinh ctia UV — C 1a lam
dén sat trung trong y té&.

Anh sdng nhin thdy (Visible)

Day la phdn anh sdng ma mat ngudi nhin thay. Pon vi do cudng do dnh
sang trong quang hoc 1a lumen (Im) trong duong cong sudt wat (W). 1 W &
555 nm = 683 Im. D€ ¢6 cam xiic véi céc dai luong photon, Im, W ta nhd cdc s6
liéu sau : mat ngudi cAm nhan duge 10 photon/s véi budc séng 555 nm ; cong
suat tuong duong 1a 3,58.10™" W (hodc J/s). Tuong ty nhu vay & cdc buée séng
450 va 650 nm mét ngudi ghi nhan duge 214 va 126 photon trong mot gidy.

Tuy budc séng cia tia t6i mat ngudi ¢é cam gidc vé€ mau. Khi budc séng
tang tir 400 nm dén 500 ~ 600 — 700 nm ta thdy mau theo thir tw xanh nudc
bién — 14 cay — vang — do. Tir gdn 800 nm trd Ién ta ¢6 viing hdng ngoai.

Tia hong ngoai — IR (Infra Red)

Tia IR 1a nhitng photon ¢6 ning lugng nhd nhét trong s6 cic tia ma con
ngudi thay duge bang mat, tinh séng thé hién manh hon tinh hat. Vi vay so
v6i cdc tia séng ngan hon IR khé hoi ty hoac phan ki hon, IR mang nhiéu
nhiét hon nén hay ding lam ngudn nhiét sach trong vat 1¢ tri liéu, trong cong
nghiép (dé say), cdc thi€t bi ghi nhan, dan dudng bang tia IR c¢6 nhiéu tng
dung trong y t€ va quan su...

Tiém ndng va pho ndng luong mdt troi

Trai D4t cla chdng ta nhan tit Mat Trdi lugng bic xa c6 cong suat
1,7.10" kW g v6i nang lugng 1,5.10" kWh m6t nam. Con s8 ndy tuong
duong 28000 1dn tdng ning lugng ma lodi ngudi st dung hing nam, tuy
nhién phan bd rit khong déu trén trdi dat (hinh 10.4 [36]). Viét Nam nim &
vung bic xa trung binh.

300



Biic xa mat troi dén tng trén ctia khi quyén trdi dat c6 bude séng 200
dén 50000 nm, téi mat dat phd bién la cac budc séng 300 dén 3000 nm, d6
la do hién tuong khi quyén hap thu, loc b6t phan cdc budc séng ngin 12 tia
UV ¢6 hai cho loai ngudi va cic budc séng dai. Cic tdc nhan hap thu quan
trong nhat trong khi quyén 1a 6zon, CO,, céc hat aerosol, hoi nuéc, may.

Céac tia mat troi t6i mat dat ma khong bi tan xa goi 1a tia bitc xa truc
tiép. N€u tia t6i bi phan tan ta goi 1 bitc xa phdn tdn. Tong céc loai bic xa
dugc goi 12 biic xa 16ng (global radiation). Dé phan biét khai niém truc tiép
hay phan tan ta dat vat can chan ngang luéng sing, néu né tao béng thi day
la ngudn birc xa truc ti€p, néu khong ta cé bic xa phan tdn. Vao ngay troi
may mu ta c6 cht y€u la bitc xa phan tdn.

Khi khao sat hay sir dung bitc xa mat troi ta gap cac khéi niém sau [37] :

AM 1.5 (Air Mass of 1.5) 1a ty 1& duong di ciia cham dnh sdng mdt troi di
qua khi quyén chiéu truc tiép téi diém khdo sat khi mdt troi & vi tri tao goéc
48,19° v6i duong vuong goc véi mat dat & vi tri khao sét, hay so vé6i duong di
cua chium dnh sang khi mdt troi J vi tri dinh dadu.

Nhu vay, AM = [ néu mdt troi ¢ dinh ddu cia vi tri khao sat.

Gia tri AM cang 16n nghia la mat troi cang xa vi tri dinh dau.

Dai lugng téng biic xa AM 1.5 ting véi lugng bitc xa ma mat phéng dat
nghiéng 37° so v6i mat dat. Tai sao lai chon 37°? Vi 37° la vi d6 cha
Plataforma Solar de Almeri’a noi ma hau hét cac nghién ctru st dung danh
sang mat trgi dugc thuc hién.
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Hinh 10.4. Ban dé burc xa toan cdu (MWh m™? nam™')
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Bic xa UV clia mat troi va quang hoa
Bdng 10.16. Ddc trung phé nang lugng bitc xa mdt troi ngay khéng may

Dai song Buée séng (nm) | Cudng do (Wm™?) | Ty 1é (%)

uv -C < 280 0 0

UvV-B 280—320 5 0.5
Uv —Al 320 -360 27 24
UV -A2 360 — 400 36 3,2
Visible (nhin thdy) 400 — 800 580 51,8
IR-A 800 - 1400 329 294
IR-B 1400 - 3000 143 12,7
IR-C >3000 - -

Tong cong 1120 100

Bitc xa UV chi chiém tir 3,5 — 8% téng bitc xa mit trdi. Tat nhién con s
ndy rit phu thudc vao vi tri dia Iy va thai tiét. Khi tréi ml nhin chung téng
lugng birc xa gidm nhung phian UV lai ting 1én khoang 2% so véi tdng birc
xa vi phdn khong phai UV bi hip thu nhiéu hon so véi phan UV,

Thong thudng hiéu sudt phan ing hod hoc duge tinh theo ty s6 s& mol
chat phidn (ng da phan img trén tong s6 mol chat phan ing cé trong hé.
Trong quang hod thudng dung hiéu sudt lugng tir O, do béng ty 1& s6 phan tir
chat phan tmg di phan 1ing An trén s6 photon dugc hé phan ing hdp thu N,
duoge do trong cung thai giant :

@ = An/N, (44)

Néu @ = | nghia la cit 1 photon bi hap thu thi ¢é mot phan tir chat phan
img. Néu @ nho hon 1 nghia 1a d4 ¢6é cdc qud trinh ndo d6 hoac phan g
phu canh tranh photon. Néu @ 16n hon 1 ta ¢é bifc tranh : cic hat hoat dong
hinh thanh khi phan tr tuong tic véi photon s& tiép tuc tuong tac dé tao
thanh céc hat hoat dong mdi theo co ch€ day chuyén s& lam nhiu phan tir
phédn ng hon.

Khi nghién ciu hé sir dung niing lugng mat trdi ta cdn hiéu rd dinh lugng
vé birc xa mat trdfi. D6 12 vi © bifc xa mat tréi khong phai 14 hing s6, dé so sdnh
véi cdc s6 lieu PTN thudng duge 1am véi hé st dung dén UV ¢6 bitc xa 6n dinh
ta cdn do lién tuc su thay déi biic xa theo thdi gian dé cé thé tinh dugc dong
photon thie sy t61 hé phdn ing.
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Trén mit dat cac tia UV 1di truc ti€p c6 budc séng 200 — 400 nm UV,
c6 cudng do thap hon hoac bing 22 Wm™ ; téng bitc xa UV, = 46 Wm™
nghia 1a ning lugng cdc tia tdi truc ti€p chiém khoing gan 50% téng biic xa.

S6 photon N, dudgc cdp bdi ngudn sdng don sic cé budc séng A duge
tinh bang :

Ny = QiJWi= Qi Mhc) (45)

Khi sir dung nguén sang da sac (vi du : mat trdi) tdng s6 photon N duge

tinh bing tich phan theo toan bé giéi séng :

N = J'N (A)dr=— _[Q(/l YAdA (46)

Nguén birc xa nhén tao — den cuc tim (UV)

Trén thi trudng cé cic ngudn UV nhan tao dudi dang céc loai den UV sau

1. Pén thuy ngdn thdp dp cho bic xa UV ¢6 budc séng gan nhu don sic
bang 253,7 nm chiém t&i 85 — 90% tdng nang lugng, 7 — 10% nang lugng tng
v4i bude séng 184,9 nm. Nguén bic xa tao ra khi phéng hd quang qua khi
quyén thdp 4p chifa Ar (dp suat riéng phdn bang vai torr) va hoi Hg (4p suat
riéng phan bing 107" — 10 torr).

2. Pén thuy ngan trung dp. Pay 1a loai dén c6 phd da séc, dp suit hoi
Hg bing 10°-10° torr. Cac budc séng UV thudmg gap 1a 184,9 ; 222 ; 253,7 ;
265,2;296,7;302,8; 313,2 va 265 — 366 nm.

3. Pén excimer. La dén don sic. Bic xa tao ra nh& su phong dién qua rao
can dién moi. Ban chat dién moi quyét dinh bude séng bic xa, vi du Xe cho
bude séng 172 ; ArF — 193 ; KeBr — 207 ; KrCl - 222 ; Cl, - 259 ; Br, — 289 ;
XeCl - 308 va [, - 342 nm.

4. Dén phdt xung UV. Dén nay thudng dung cho cdc qua trinh 6xy hod
tién ti€n. Deén chita céc khi tro hodc hén hgp cia ching. Sy phéng dién lam
nong khi tro dén trén 13000 K theo xung s€ gy phat xa UV vdi cdc bude
séng phu thude vio ban chét khi tro. Bitc xa thu duge c6 gidi séng rong trong
khodng 180 — 3000 nm. Thdi gian phdt xung chi tinh bang phan nghin giy.
4.6. Nhitng thong so dong hoc co bdn trong qud trinh xic tdc quang hod

Qud trinh quang phdn

Nhu di néu mot s6 chat c6 thé bi phan huy dudi tic dung coa UV. Miic
do phan ing phu thuéc vao khad nang hdp thu tia UV cha chat phan tng.
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Thong thudng budc séng cang nhd hép thu cang manh. Trong thuc & su
quang phan xay ra khong ddng ké. Vi du, trong diéu kién 4nh sing mat trdi
t6t, khong may, thdi gian ban huy cla acrinathrin 13 10 ngly, cia
pentactophenol (pH = 7,3) 1 2 ngay. Diéu ndy c6 nghia 13 t6¢ do quang
phan huy phu thugc vao ban chét cia chat phan ing. Céc s6 liéu vé su quang
phan c6 thé tra citu trong [38]. Luu ¥, khi dinh luong hoat tinh cia xic tic
cdn tich duge hiéu {ing quang phan.

Anh huéng ciia nong do oxy hoa tan (DO)
Trong phin dng QHXT chét phan ing thudng la hifu co, tic nhan oxy
hod 1a 6xy nén ¢6 thé vi€t phan ing chung dudi dang pt. (47) :

stie tde ban ddn
+HUV——

Chat hiru co +0, CO,+H,O+ axit vo co  (47)

Tir pt. (47) chi dua vao can bing vat chl ta thiy 18 vai trd quyét dinh clia
O, : khong c6 DO thi khong thé khoang hod chat hitu co t6i CO,. Trong xiic tic
quang hod, cu thé 12 trudmg hop TiO,, ta cling thdy vai trd clia O, nhu chdt nhan
dién tir A, bang cich do ngan can qué trinh t4i t& hop (e” + h*) 1am mat hoat tinh
xtic tac hay 1a mat tac dung kich hoat clia photon. Ngoai ra khi nhan dién tir éxy

bi¢n thanh géc ty do O, hoat dong, ¢6 khd nang phan img tiép theo.
3.0 :

C/C,

2.5 /_,' j_,v., o,

Khi

Féw o phan ing

Thoi gian phan ung, phit

Hinh 10.5. Anh hudng ciia DO dén hoat tinh XTQH, [O,]=8,5 mg/ ; trong khung -
hiéu ung ap suét riéng phan cia oxy.
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Tuy nhién hoat tinh clia xdc tdc khong ty 1¢ thuan véi néng d6 DO.
Vi du t6c d6 cha phan Gng & Py, = 1 (0xy sach) khéng 16n hon nhieu t6c do
phan tng & P, = 0,21 (6xy khong khi) vi phén ting s& dimg khi DO = 0
(hinh 10.5). Diéu nay cn dugc luu ¥ khi thiét k& he phan ing.

Anh hudng ciia pH

Yéu t6 pH anh hudng dén trang thai bé mat cta xiic tac va trang thdi
phan ly cla chat phan ting, tdng hgp ca hai yéu 18 nay lai 12 4nh hudng dén
qua trinh hép phy cla chat phan ting 1én bé mat xiic tdc va he qua 1a 1én t6¢c
do phén ing.

Nhu da biét, cling nhu bat ké mot hat chat rin phan tin nao khic TiO,
¢6 kha nang tao 16p dién kép, nhu vay vé nguyen tic hat TiO, mang dién.
Khi thay déi pH ndng d6 H* vi OH" thay ddi twong tmg, khi d6 TiO, sé&
mang dién tich duong néu pH thip va 4m néu pH cao. Gi4 tri pH ma & dé
dién tich bé mat cta TiO, = 0 dudc goi 1a pH . — diém ddng dién hay diém
khong dién tich (zero point of charge). TiO, c6 pHyp *7. Céc qua trinh xay
ra d6i vdi TiO, khi tang dan pH t6i gid tri 16n hon pH,p: duge mo ta bdi céc
phuong trinh :

-TiOH," «> -TiOH + H* (48)
-TiOH & -TiO” + H* (49)

Theo [39] pKriorze = 2,4 va pKpyon = 8,0. Khi 3 < pH < 10 dang -TiOH
chiém = 80%; néu pH > 10 dang —-TiO™ chiém 2 20% ; néu pH < 3 dang
~TiOH," > 20%.

Trong truong hgp nay phan ing cla céc chdt hitu co phéan ty s&€ bi dnh
huéng manh béi pH.

Néu pH < 3 dang -TiOH," = 20% va tang theo sy gidm pH khi dé cic
chat hitu co cé pK, gidn pH hoic nhd hon pH sé phan ly va hap phu t6t. Néu
pH tang trén 3 thi phdn cla dang -TiOH,* s& giam, phdn cia cic dang
—-TiOH va -TiO" s€& ting 1én theo su tang pH, khi d6 Ti0Q, s& gidm kha niing
hap phu céc ion hitu co tich dién am lam gidm hiéu qua phan ing. Trong
thyc t€ anh hudng cuia sy thay ddi pH rét 16n cling chi kéo theo sy ting hoat
tinh khéng qud mét bac, d6 1a do tdc dong rat khéc nhau cla cdc san pham
trung gian clia qué trinh 6xy hod 1am md di 4nh hudng thuc cta pH. Vi vay
khi xét anh hudng ctia pH cdn xem xét d6i véi timg trudng hgp cu thé, khong
nén ngoai suy.
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Yéu t6 pH con anh hudng dén ca kich thude hat (hinh 6). Khi do kich
thudc hat & cdc gid tri khic nhau, & céc gia tri pH thip kich thude hat chi 1a
300 nm nhung khi pH = 6,9 kich thude hat dat t6i gia tri max 14 2 — 4 um.
Pay chinh 14 di€ém pH,p cta TiO,. Khi pH tang kich thudc hat lai nho lai.
Diéu nay dé hiéu néu coi TiO, nhu hat keo tich dién duong c6 kha nang keo
tu khi dién tich duong cla b& mat bi triét tiéu. Khi d6 cac hat nho s& hit
nhau dé thu dugc hat 16n hon (xem charong keo tu), thuc ra day Ia kich thude
cua tap hop hat. Khi tang pH vugt qua pHyp: cdc hat s€ tich dién véi déu
nguoc lai, khi d6 cdc hat nhd s& ddy nhau Iam gidm kich thudc hat. Yéu t8
nay cén lvu ¥ khi téng hop TiQ, dang bét ciing nhu khi /g dung TiO, dang
huyén pht dé tach loai thu héi TiO, bing phuong phép lang gan.

Dé nghién ciru dnh huéng cta pH trong qué trinh phan tng XTQH ta
cdn diing cdc axit hoac kiém v6 co dé diéu chinh.pH theo ¥, khong nén
ding cic dung dich dém hiru co vi ching gay nhiéu cho qua trinh theo
d6i phan ing.

3000

2500 4

2000

15040

Kich thudce hat (nm)

1000

500 4

0

I ! 1 T I 1 1 v

2 4 6 3 10 12
Hinh 10.6. Anh hudng cia pH dén kich thudc hat TiO,, [TiOJ = 0,2 g/

Anh hudng cia néng do xic téc

Thong thuong, & ché d6 khudy t6t thi dnh hudng cha yéu t6 khuéch tin
khéng déng ké, tdc do ddu chia phan ing ty 1& thuan véi néng do xic tic. Thuc
t&, khi tang néng do xuc tdc d€n mot gia tri nhat dinh 16¢ do phan dng gan nhu
khong déi. Gi tri ndy phu thudc vao ciu tao cu thé ciia timg thiét bi phan tmg.
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Hién tuong t6¢c do phan ing khong tang hoéc ting chdm hon so véi mitc
tang clia néng do xic tdc c¢6 nghia 12 mot phén céc hat TiO, da khong nhan
duoc UV. Khi néng do xiic tic tang, d0 duc ciia hén hgp phan tng ting,
vi vay tia UV da khong t6i duge moi diém trong thé tich, khi dé céc hat TiO,
0 ving “béng ram” ma tia UV khong t6i s&€ khong tham gia phan tng.

D6i v6i moi thiét bi phan ing can xéc dinh dugc néng do xic tac t6i wu
[TiO, opr] d€ sit dung xiic tdc hiéu qua nhat.

C6 nhiéu cong trinh nghién ciu vé vdn dé nay. Mac du két qua rat khac
nhau nhung két luan chung la phuong phap chi€u xa va khoang cdch ma tia
UV phai vugt qua la hai yé&u t6 can quan tam khi thiét k€ hé phan tng XTQH
dé c6 ndéng do xic tac t6i wu cao.

Sau day l1a mot s6 kiéu hé phan tng XTQH (hinh 10.7) thi nghiém.
Chiing c6 cédc dang rat khac nhau, chil yéu la & cdch thitc phan bé tia UV,

Loai éng léng (hinh 10.7a) : dén b8 tri & tam, nu6c chdy xung quanh :
loai nay c6 hiéu qua chi€u xa cao nhat, cho phép dp dung [TiO,p;] cao
(vai g/l) néu bé day 16p nuéc & mirc 0 mm hodac [TiO, opy] = Vai trdm mg/l
néu bé day 16p nude tinh bang cm.

Loai dén ngoai (hinh 10.7¢) : néu dudng di cua tia UV ngan (1 — 2 cm)
van c6 thé dp dung [TiO, gpy] ¢d 1 -2 g/l

Loai dén ngoai (hinh 10.7b) : nhung dudng di cta tia UV 16n (vai cm)
khi d6 [TiO, opr] cOn & mitc vai tram mg/l.

Qude lam mat

e

Peén UV (Pen UV J
....4
@ ) p3 ©

Hinh 10.7. So dé mét s6 dang thiét bi phdn img XTQH
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Bic tranh vé anh hudng ciia néng dd xic tac trén céc loai binh phén tng
khéc nhau duge mo ta & hinh 10.8.

Tir hinh 10.8 ta thdy 18 nhitng diéu vira thao luén : t6¢c do phén huy ¢6
xu thé dat gid tri bdo hoa khi tang néng d6 xiic tdc, tuy nhién téc do khodng
hoa (xét theo TOC, hinh nho bén trong) khong phai ldc nao ciing tring véi
t6c dé phan huy. Diéu ndy ching té cdc hgp chit trung gian déng vai trd
‘nhat dinh. Nhiéu trudng hgp hiéu g che chén tia UV chi ¢é tic dung déi
vdi giai doan ddu clia phan tng (xét qua t6c do phan huy) nhung cic hop
chat trung gian van cé thé ddy nhanh t6c d6 khodng hod ngay ca khi téc do
phéan huy bi kim ham bdi su gidi han caa UV.

1.2

1,04

Tde do rromg doi

06

. L T T
[JAY] 1.2 thd iLf th

0.0 T T T T T T T LS gi;‘ T
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
TiO,, gL'
Hinh 10.8. Anh hudng cla néng db xiic tac ién toc d6 phén huy ; hinh nhd 1a téc d

khoéng hoa

Anh hudng ciia néng dé chdt phdn img

Phin 16n c4c nghién ciu déu chdp nhin mo hinh déng hoc Langmuir -
Hinshelwood (L~H) dé mé ti anh hudng clia yéu té néng d6 chat phan tng.

Xét hé phan ting bao gom : xiic tdc, dung méi nudc va chat hitu co hoa
tan, yéu t6 UV va khudy tron khong xét, coi nhur hing s6.

Déi v&i phéan iing xic tdc di thé vé nguyén tic, cdc phan tir hitu co muén
thuc hién phan \ing phai di qua it nhdt 5 giai doan noi ti€p : 1. Khuéch tin
jén b& mat xic tic — 2. Hap phu — 3. Phan ung chuyén hod thanh san
phdm — 4. Gii hdp phu san phdm — 5. Sin phdm khuéch tdn vao thé tich.
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Khi d6 t6¢ do phan ing duge coi 12 tdc d cla giai doan nao cham nhit, ta
goi 46 1a giai doan quyét dinh téc do phdn img. Nhu 3 néu, d€ don gian hod ta
coi giai doan 1, 5 khuéch tin 12 khong anh hudng, nhu vay ta chi con hap phu —
giai hap phu va ban than giai doan phan ing. Giai doan hdp phu trong xiic tic di
thé 1a y&u 16 tién quyét, né duge coi 1a giai doan hogat hod chit phan img nghia
1a cac tic déng ctia bé mat xic tdc 1én chét phan timg & trang thdi bi hip phu da
bién ching thanh cdc hat hoat dong, san sang phan tng.

Nhu vay ta c6 bén trudng hop sau :

— Phén @ng x4y ra giifa hai hat bi hip phu.

~ Phan dng xay ra giita mot hat bi hip phu va mét géc ngoai dung dich.

— Phan (ng xay ra gifta mét g6c bi hdp phu va mdt hat ngoai dung dich.

— Phan @ng xay ra giita hai hat trong dung dich.

Trong moi trudng hgp phén ting déu c6 thé mo ta bing phuong trinh L — H,
nhv vay 13 ban than phuong trinh L — H ¢6 thé m6 14 t6t qud trinh, c6 thé sir
dung L — H dé mo6 hinh ho4, dé thiét k€ bén phén img nhung ban than mé hinh
khong cho ta biét co ch€ thuc ciia phan ing, vi vay cdc hing s6 xédc dinh dugce
chi mang tinh “biéu ki€n” — thuc nghiém, khong mang ¥ nghia vat 1y 16 rang.

1.0
(Co- C) =kt
{‘E
Eﬁ 08 o / 2.5
g 20 . I(CC) =kt
g .
T 06 - S LS
= 3
“o \\::‘_, 1.0 E
Z = J
04 4 0.5 .
5 10 is
0.2 - B (KJ/1Y hode thif gian chigu xa
0.0 , ' ’ . .

0 5 ) ];} ' 15 20 ‘ 25
Euv(kJ/D hodc thdi gian chiéu xa
Hinh 10.9. Budng cong phén huy XTQH dac trumg ; trong 6 nhé 1a tuyén tinh hoa
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Dé xem xét sau hon vai trd clia yéu t6 hdp phu ta ¢6 thé viét pt. L ~ H
cho hai trudng hop : mét la chét phan ing va nudc cing canh tranh tam hap
phu ; hai la khéng c6 hap phu canh tranh, khi d6 ta ¢é cdc pt. (50, 51)

’ d kK
¢ k.0 KC (50)

¥ =——e =

dt " T11KC + K,C
__dC_, , _ kKC

d " 1+KC
Trong d6 r : t6c do phan Ung ; k, : hang s t6c 46 phan tmg ; K, K :
hing s6 can bang hap phu clia chat phan ing va dung méi tuong img ; C, Cq :
néng do chat phan tng va dung moi & thi didm khao sat.
Déi véi phan ¢ng trong nude Cg = 55,5 M (1000 g H,0/1 vdi phan tr
lugng 13 18 g/mol) va rdt 16n so véi C va khong ddi trong su6t thdi gian phan
ing. Khi dé c6 thé ldy tich phan hai phwtong trinh trén, ta c6 :

(51)

e +——K-—(Cﬂ -C)= _kK_, (52)
C 1+K,C, I+ K .C
In (é +K(C,-C)=k Kt (53)

Khi C, rdt nhd ca hai phuong trinh déu ¢6 thé don gian d€ thu duoc
phitomg trinh dong hoc cia phdn iimg bdc mot :

C
In—=k't 54
C (54)

Nhu vy bing céch xit 1 d6 thi dutmg thing hinh 10.9 ta c6 thé tinh ducc K.
Néu néng do C, 16n, tuong ty ta ¢6 thé thu duge phiong trink déng hoc
cua phdn ing bdc khong ;
(C,-C)=k,

b4 chinh 1a doan ddu cha phan dng khi t gdn s& 0 trong hinh 10.9.

Khi sir dung mé hinh L — H ta ¢6 thé xir Iy k&t qua theo nhiéu cach khéc
nhau, khi d6 s& c6 cdc dang d8 thi khdc nhau, trong d6 dang dudng thing rat
duge va dung thinh 10.10b, 10c).

Trong hinh 10.10a ta thay rd hién tugng t6c do phan img bi bio hoa
khi tang nong d¢ chét phin tng t6i maot gia tri ndo dé (pt.50). Hinh 10.10b,
10c 1a két qua tuyén tinh hod phuong trinh 50 va 51, khi d6é d¢ déc bang :

1+K.C 1
va .
k K k K
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C C! CH

(a) (b) (¢)
Hinh 10.10. Céc phuong phap bi€u dién s6 liéu theo mé hinh L-H

Tu pt. 52, 53 khi dat C = C /2 ta c6 céc biéu thike tinh thoi gian bdn huy 1,

_0693(1+K,C,) L 05C,

s % X (55)
0,693 0,5C
e E e T (56)

Trong trudmg hop cdc hgp chit trung gian ciing hdp phu canh tranh
phuong trinh 50 s€ ¢6 dang phitc tap hon :
r= f’KC (57)
1+KC+) K,C(i=1n)

=1

Trong d6 i, n 1a s& hgp chét trung gian, ké ca dung moi.

Mo hinh L — H mic dii chua cho ching ta ddy dua bic tranh vé co ch€
phan ing nhung tinh Gng dung rat cao, né cho phép ta mo ta phan ing bang
mo hinh toan hoc trong mot khodng réng ndng d¢ chat phan dng. Dé xay
dung mé hinh 16t cdn 1am s6 lugng 16n thuc nghiém vé&i khoang néng do du
16n dé ghi nhan hién tugng bdo hoa (hinh 10.10a).

Tix cac s6 liéu thuc nghiém nay chiing ta cé thé tinh dugc tat ca céc
thong s6 dong hoc co ban nhu téc do phan huy, thdi gian ban huy, cc hing
s6 k. Hinh 10.11 cho ta hinh dung cach tinh t6c d¢ phan huy va cic hing s.

Cic hing sd k duge tinh bang cdch tuyén tinh hoa pt.51 dudi dang :

CkKC, 11 1
) c,

r, — 1
"TIvKC, v,k KK

(1] a r r

(58)
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2.0 20
= ®
=
=54 L |5
1.0 - 1.0
Ky = 0.0381
0.5« L (0.5
tkri'=0.638 9
( 25 IC. 50 75
0.0 . r . r ; T v T v 0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 %)
Cn(ITI M}

Hinh 10.11. Su phu thudc toc d6 — ng d6 dau ; trong 6 nhd : xéc dinh céc hding s6 k
Tir d6 thi xdc dinh dwoc :
k, = 1,57 mMh™’
K = 16,75 mM™
Khi ¢6 duge cdc gid tri k, K, C, ta ¢6 thé tinh thoi gian cdn thiét dé dat
duge néng do ddu ra C mong muén.
Anh huéng clia yéu 16 bike xa
Tir nhimg nam 1990 céc nghién ciu lién quan dén thiét bi phén tng
XTQH dugc quan tim nham tang hiéu qua st dung UV, gidm chi phi nang
luong. Téng keét tai liéu cho thiy cudng d6 UV anh hudng khong manh lén
t6¢ d6 phan tmg. Mitc do phu thudc hodc 1a bac | hodc 12 bac 0,5 [40, 41).
Ngudi ta ¢ gang 1y gidi sy phu thudc nay theo co ché hinh thanh cdc hat
hoat dong. Tém tat nhur sau :
Nhu da trinh bay & trén, cdc phan tmg XTQH trén TiO, cé thé mé ta
thong qua cac phuong trinh sau :

TiO,+hv - e +h* (59a)
e +h" — TiO, + ning luong (59b)
A+e o A (59¢)
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D+h* —» D* (59d)
A™+D* —>Hop chit trung gian/TiO, — San phim P (59¢)
Giai doan quyé€t dinh van tdc 12 giai doan hdp phu (59¢), vi vay ta c6
biéu thic van téc :
r=r,=k[AT][D] (60)
P3i véi ban dan dang n nhu TiO, néng do e luon 16n hon nhiéu lan h”
vi viy ndng d6 16 tréng s& quyét dinh téc do, vi vay ta cé
r=r,=r;=kyD][h’] (61)
Ap dung nguyén 1y néng d6 én dinh véi [h*] (d[h’]/dt = 0) phan tich co
ché (pt. 59) tacd :

d;f =1, —r,—r,=0=k, ke J{h* 1~ k,[D]r"] (62)
Khi d6 ta tinh duge [h'] :
[0 [ — (63)
k,[e"1+ k(D]
vay r bang :
k k,[D)I

po kKDL (64)
k,le 1+ k,1D]

Pt. (64) cho thay tdc do phan vng ty 1é thuan véi dong photon 1.

r=kI* r=k

Tdc do phan dng r

r=KkI

I !
| |
| |
| !
| |
| |
| I
| |
| |

Dong photon 1
Hinh 10.12. Su phu thulc t6¢c dé phan ung vao dong photon |
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Trong trudng hop cudng do 1 rat cao, néng dé e va h* tr& nén rdt 16n so
v6i ky[D], khi d6 bd qua k,[D] & méu s6 cha pt. (63) ta c6 :

' ‘ k1
h"|=—<2— ;chépnhin [e"]=[h'] taco [A] = (65)
b kile] k,
Khi d6 phuong trinh téc 39 trd thanh bac 1/2 theo 1:
fd—k/D][k IJ (66)
Ky

Nhu vay 1a ta di xdc dinh duge khi nao td¢ dé ty 1€ thuan véi I va khi
nio 1a I'?. Khi téc d6 ty 1é thuan véi I'? ¢6 nghia 1 téc do tao céip hat mang
dién da 16n hon t6c d6 phan (g, diéu ndy din tdi sy lang phi ning luong.
Vay cédn phai van hanh & ch€ d6 r ty 1& thuan véi [ 1a t6i wu.

Néu ti€p tuc tang cudng do chifu xa, van t6c s& phu thudc vio bic
khong doi v6i L. Khi d6 can xem xét cdc yeu t6 téc do van chuyén chat, néng
do DO, co chét cd con di khong (hinh 10.12),

S6 liéu cong bé thu thap duge tuy nhidu nhung rat khéc nhau, chira cho
phép dua ra gidi han, tuy nhién kinh nghiém cho thiy cudng do chiéu xa tng
vai vai mdt trof (I, cha 1 mit troi = 22 W ,,/m?) dugce coi 12 t8i uu.

Anh hudng cia nhiét dé phin tmg

Thong thudng anh hudng cta nhiét do déi vcfl cdc phan tmg hod hoc

dugc mé ta bang phuong trinh Arrhenius (k = ke K )

Bén chét qua trinh hoat hod xiic tdc ¢6 nang luong hoat hod thic E, = 0.
Tuy nhién trong khodng nhiét do khdo sit tir 20 — 80°C, nang lugng hoat hod
tinh theo Arenius rdt nhd, chi ¢ mikc vai kJ/mol (phin tng hod hoc thong
thudng 12 vai chuc dén vai tram kJ/mol). Khi nhiét dé cao hon 80 °C hoat tinh
cla xuc tdc giam, nang luong hoat hod am. Néu nhiét d¢ rat thap (tix 40 — 0 °C)
nang luong hoat hoa cao hon.

Céc két qua nay c6 thé duge giai thich trén co sd mo hinh L-H (pt (51))
_dc —kO, = k KC
dr 1+ KC

Khi gidm nhi¢t d¢ hdp phu trd nén manh, yéu t6§ KC >>1,0tiéndén 1, r
tién dén k., khi d6 giai doan giai hdp phu cic san phidm cta phan tng s&
quyét dinh t&c do.
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Nguge lai, khi tang nhiét do hdp phu tré nén yéu lam giam néng do
chét phan tmg trén bé mat suy ra tdc d¢ phan ing tang cham.
B6 sung kién thitc — van téc phan dng va phuong trinh dong hoc
Dai véi phan img A — B. Gia st nong d A ban ddu 1a C,, sau thoi gian
phan tmg t, néng d6 A con 1a C, khi d6 t6c d6 phan tng r bang :
dC

r= _— a
" (a)
Mait khdc t6c¢ d6 phan ting :
r=kC )

Trong d6 k : hing s6 van téc, phu thudc vao ban chat phan Ung, nhiét
do, méi trudng (pH, dung moi, chat tan), xic tac...
Phdi hop (a) vdi (b) tacéd :
daC _
- ==
Giai phuong trinh (c) tacé :

- %dt:k_[dr

kC ()

~IC=kt+Inéut=0->C=C,
I=-InC,

C[’I
In—=kt
C

Nhu véy, véi phan tmg bac 1 ham In hoac log(C,/C) hodc (C/Cy) theo t la
dudng thing (hAm tuyén tinh). Nhu véy, tir d6 thi In(C/C) hoic 1g(C/C)
theo t ta c¢é thé tinh duge k theo d6 d6c cha d6 thi.

Trong quang hod thay vi theo d6i néng do phan tng theo t, ta ¢6 thé
ding, dac biét la trong trudng hop st dung anh sdng mat troi khi cuong do
bitc xa luon thay déi trong thdi gian phan tUng, dai lugng thay the t 1A
ndng luong bitc xa tich luy. Day 13 tdng luong birc xa ma thé tich phan tng
nhan dugc trong thoi gian t. Theo Golish [Golissh R. et al. Solar thermal
concentrating technologies. In “Proc. of 8th Inter. Symposium”™ Koin,
Germany, 1996, pp. 1337 — 1353] dai lugng nang luong tich uy Quy duge
tinh theo : )

— A
QU".'.;: = QUV,H—l + Nn UVG,n I/:. (d)
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Trong d6 :

Quv,: nang lugng tich luy JL ™)

Aty it -t

t, va t,_, : théi gian phan (ng cta miu n va n-1 tuong ing

UV gia tri trung binh clia mat d6 UV téng (UV, = W ,,m?) do
bang méy do bdc xa (radiometer) trong khodng At_.

A, : b& mat nhan 4nh sdng mit troi, m.
V : thé tich phéan tng.
Khi d6 thay vi dt trong pt. (a) ta sif dung dQ,,, vatacé :

ac
= Ta0, ©

4.7. Mot s6 két qua xir 1§ nuwée bing XTQH sir dung anh sang mat troi

Bd sung kién thidc — Bon phan img str dung nang luong mat troi

_DE slr dung nang lugng mat trdi cdc dang thi€t bi phan émg sau day da
duge thit nghiém :

1. Bén phdn ting kiéu mdng parabol (Parabolic Trough Reactor — PTR).
He PTR tap trung anh sing truc ti€p & mitc 30 — 50 14n 14 mot dang bon phan
ting kiu 6ng dong dic tnmg. Pay 13 hé duoc 4p dung & Albuquerque (do
phong thi nghiém Sandia), & California (do Lawrence Livermore Lab) va &
Almeria Tay Ban Nha (do Platforma Solar de Almeria, PSA). Cic nghién
ciru duge thuc hién theo chuong trinh cia NREL (National Renewable
Energy Lab) va Sandia NL & New Mexico va Caliphoocnia, & chau Au do
EC 1ai trg thuc hién & PSA Tay Ban Nha tir 1990.

2. Bén phdn tmg madng mong c6 dinh (Thin Film Fixed Bed Reactor —
TFFBR). M6t trong nhitng hé phan ting khéng ¢6 co cau thu gom, nudc chay
trén mat guong phing phi xic tdc TiO, tao thainh mét géc véi mat phéng,
diéu nay cho phép sit dung ci dnh sing khuéch tdn va cdc tia t6i 1a hé
TFFBR. D3 ghi nhén ring, & diéu kien AM1.5 (Air Mass) phdn khuéch tin
(E4i(300 — 400 nm) = 24,3 W/m?) va phén tdi tnrc tiép (E,, (300 —- 400 nm) =
25 W/m?) x4p xi nhau. Diéu nay cé nghia i hé PTR chi nhan dugc 1/2 niing
lugng c6 thé c6. Phin quan trong nhét cha hé nay 1a cic mat phang nghiéng
(rong 0,6 m ; cao 1,2 m) duge phi moét 16p Degussa P25, 16p nude cin xir 1y
rat mong (0,1 mm). Luu lugng duge hidéu chinh bang bom nhu ddng va ndm
trong khoang 1 - 6,5 /h.
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3. Bon phdn iing vdi hé gom parabol (Compound Parabolic Collecting
Reactor — CPCR). Day la hé méang tvong tu PTR khong cé guong gom dnh
sdng. Su gom 4nh sdng dugc thuc hién bing cdc mdng parabol, 8ng chtra
nudc duge dit doc truc tiéu cu. Nhu vay chi ¢6 nhimg tia t6i mat trong cua
méng parabol la dugc tap trung vao 8ng phan tng, vi vy cin hé diéu khién
xoay theo mat troi.

4. Bén phdn img hai 16p (Double Skin Sheet Reactor-DSSR). Mot dang
bén phan tmg khong cé ¢o cau gom anh sdng mdi 12 DSSR. N6 gém cic tdm
PLEXIGLASS trong sudt phing néi lai véi nhau tac dong chay diczic.

Mic di ¢6 tiém nang nhung con it céng bd vé dng dung qud trinh giai
doc bang xic téc quang hod. Theo tdng quan gin day cha Goswami [42] &
quy md dp dung mdi ¢4 hai hé trinh dién dé xir 1y nude ngdm & My va mot
hé x{r 1§ nudc thai CN & Tay Ban Nha. Hé xir 1§ nudc ngdm nhiém TCE do
NREL thuc hién & Lawrence Livermoore Nat. Lab. (LLNL). He nay gém
158 m® mang phan ing hinh guong parabol, xtc tdc bot P25 0,1% & ch€ do
huyén phii.. Vé&i néng do xic tic nay TCE giam tr 200 ppb xudng it hon 5
ppb (part per billion = phén ty).

Heé thi hai 4p dung bdn phén ing khéng c6 hé gom nang luong mat trdi
duoc xay dung & can ctt khong quan Tyndall vao 1992 nham xir 1y nudc
ngdm bi nhiém ddu thdm tir cdc bén chda bi do gi. Mot mat két qua thir
nghiém cho thdy hé xir 1§ 16t benzen, toluen, etylbenzen, va xylen (BTEX)
nhung t6c do phan ting khong cao, méc dit trudc d6 Goswami va cong su da
thir véi nudc cap cé néng do BTEX thém vio nhu vay trén hé phan ing
tuong tu va thu duge két qua cao hon mot bac. Diéu nay cho thiy thir
nghiém hién trudng véi mau nude that 1a rit quan trong.

Tai Tay Ban Nha Blanco va Malato d2 4p dung thir pilot x{r 1y nuéc thai
nhd mdy sdn xuit nhua téng hop. Nude thai chita phenol, axit phtalic,
maleic, fumaric, glycols, xylen, toluen, metanol, butanol va phenyletylen &
mitc TOC = 600 ppm. Hé phan tng la PTR dugc lap dat & PSA, néng df xic
tic P25 14 0,1% va 7 mmol Na,S,0,. Céc tdc gia ghi nhan 100% phéin huy
cic chdt hitu co sau 44 phit chiéu sing.

Nhitng cong bd khidc cho thdy kha ning xir Iy nudc thai cong nghi¢p
dugc chitng minh & quy mo nhd. Vi dy, nudc thai nhd mdy san xudt 5 -
flouracil (mét loai thuéc chita ung thur). Trong truong hop khdc, Anheden da
ding 0,1% TiO, va 2400 ppm H,0, dé xit Iy mau, mau giam 80% sau 1 h va
COD giam 70% sau 16 h. Tac gia ciing khang dinh ring moi thi nghi¢m
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diing cdc phuong phap xir Iy truyén thong déu khong mang lai két qua véi
nudc thai duge pham loai ndy. Cic két qua xir 1y déng thdi mau v COD
cing dugc ¢ong bo déi véi mude thai cat con san xir 1y vi sinh vat yé’m khi.
Céc tdc gia Turchi va Ollis cling chimg minh kha nang xir Iy nuéc thai cong
nghiép gidy va bot gidy.

Gan day, Bekbolet va cong su si dung xiic tac Sachtleben Hombikat
UV100 dé xir 1y nude thai rdc sau xur 1§ vi sinh. Bén phan img dang mé duoc
dp dung dé so sanh v6i P25 & pH = 3. TOC giam nhu nhau (70%) sau 5 h
chiéu den xenon cao ap, BOD; tang khong ding ké. Sy phan huy va hip phu
¢ su tuong quan 16 rét va phu thuée manh pH. Trong khodng pH=3- 11 ¢6
max ¢ pH = 5.

He TFFBR v6i Hombikat UV100 ¢ dinh ¢6 16 dén huynh quang mé
phong phan UV cia dnh sdng mat troi ciing dugc ap dung. Khi khio sat anh
huong cla pH, céc téc gid ghi nhan phan tmg t6t nhat & ving pH = 3 — 7 véi
max ¢ pH = 5, khi pH = 9 - 11 thi t6¢ d6 giam trong thdy. Néng do chit ban
va sur c6 mat cia cde tic nhan oxy hod (H,0, va Na,S,0,) cling duoc khao sat.
Khi nuéc thai duge pha lodng t6c do phan g tang véi max & ty I¢ pha loang
1: 2, trong khi d6 sy cé mat ciia cdc chat 6xy hod khong mang lai tic dung.
Tham chi 0,5 — 1,0 mol/l H,0, cdn gay iic ché, trong khi dé Na,S,0, gy ra su
phan huy ngay ca khi khong chi€u séng. Khi gidm cuong d¢ chiéu sing
(50 W/m’ thay vi 100) gidm téc do song tang hiéu suat quang. Cudi cling, hé
TFFBR dugc dp dung ché€ do tudn hoan va xédc dinh anh hudng ctia nong do
dau. Hiéu sudt quang cao nhét duge ghi nhan déi véi nuée thai chua pha lodng
trong khi hi¢u suat phan huy cao nhit dugc ghi nhan déi v6i nuée pha lodng
cao nhat (1: 5). Hi¢u sudt lugng tir tinh duge béng 0,3 - 1% téc 1a twong duong
h¢ chay qua mot 1an, song nhd hon mot bac so véi trudng hop phan huy DCA.
Diéu nay c6 thé giai thich 1a do hi¢u iing itc ché do tap chat trong nudc thai.

~ Diéu nay ciing dugc cdc tdc gia chimg minh rang d&i v6i nude rdc xiic
tac quang hod ¢é t6c do phan huy hitu co nhanh hon cdc phuong phip oxy
hoa truyén théng (6z6n — UV hoac H,0, - UV).

Gan day Freudenhammer va cfng sy cong bé két qua nghién ctu quy
mo pilot sir dung hé TFFBR thir tai mot s6 nude ving Pia Trung Hai cho
thay nuéc thai nhudém sau khi xir 1y sinh hoc ¢6 thé giam 3 g COD/h.m’. Tuy
nhién, sir so sdnh dnh sdng mat trdi va nhan tao cho thiy cin ¢6 thit nghiém
ngoai troi. K&t luan clia nghién cu 12 ¢6 thé dp dung xdc tic quang hod doi
v6i nude thai da x{r 1§ bang cdc phwong phdp sinh hoc hoac hod Iy khic.
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Péng thai cic tac gia ciling cho ring cdn ning cao hoat tinh xtc téc dé cé thé
canh tranh dugc v&i cac phuong phap khac.

Trong thi nghiém clia Van Well, hé phéan tmg DSSR duoc 4p dung dé x@
1¥ nudc ngdm nhiém cdc hop chat nitro thom. Thi nghiém véi dnh sdng mat
troi duge tién hanh & Hannover (Diie) tir dau thang 5/1995, hé phan Gng dat
nghiéng 45°. Cic hgp chat nitro thom duge phan tich bang sic ky khi
(HRGC 5300, Carlo Erba) sit dung 2 — nitrophenol 1am néi chuin. Két qua
cho thidy hon 75% chat bin dugc phan huy sau 6 h chi€u sing, hiéu suat
quang tuong tw nhu cic két qua phong thi nghiém.

4.8. Khia canh kinh t& cia XTQH

Theo Goswami gid thanh xir 1y bao gdm : chi phi c¢d dinh (cho thié€t bi
va c¢ong trinh), phi bao trl va van hanh, phi nang lugng [42]. Ollis [40] so
sdnh xuc tdc quang hod ding déen UV, céng nghe UV — 6z6n va hip phu trén
than hoat dang hat, két luan cua tac gia la : qud trinh quang xuc tdc ¢ gia
x4p xi hdp phu. Turchi va Link so sdnh hé xidc tidc quang hod véi bén phan
tng kiéu PTR, h¢ hap phu va hé UV — H,0,. Két ludn 1a cén gidm chi phi 5
l4n dé c6 thé canh tranh véi cac phuong phép truyén thong, diéu nay c6 thé
dat dugc néu dp dung hé phén Gng véi hé thu 4nh sing mat tréi. Trong cong
b6 cia minh Goswami dua ra con s6 chi phi x{r 1y tir 0,53 — 27,57 $/m’ 1a
cac con s6 dugc thu thap tir nhiéu ngudén tu liéu khac nhau. T4t nhién, chi
phi ndy rat phu thudc vao loai nudc thai, céch thiic van hanh nha may (lién
tuc hay gidn doan), vi tri déit nha mdy... Trong trudng hop sit dung than hoat
tinh c4n tinh ca chi phi xi 1y than da bédo hoa.

Trong mét 86 trudng hop gia dat cling déng vai trd quan trong trong cd
cdu gia thanh. Gin day Van Well dua ra cong thic tinh gid cho hé xir 1y
[44). T4c gia lay he phan tng lién tuc sir dung h¢ UV — A lam co sd, goi [ 1a
quang thong (dong photon), dong mol t6i n,’, gid thiet I = 60 pmol
photon/m®s, titc 1a 0,22 mol/m’h. Tinh todn cho thdy, v6i bac phdn tng
bang khong, cdn 102,9 m’ thi€t bi cho luu lugng 10 m'/h, hiéu suat lugng tir
duge cho 12 0,1%. Piéu nay ¢é thé thuc hién duge néu dung hé phan vng hai
16p (DSSR) tir 75 Plexiglas. Céc tinh todn, v6i bac phan tng la 1, ciing chitng
t6 14 bé mat c4n nhan véi hé s6 2,3 — 4,6 khi muén dat 90 va 99% tuong ting.

Mot s& hé TiO,/UV thuong mai c6 thé tim hi€u theo céc dia chi sau [43] :

1. Cty Ishihara Sangyo Kaisha (Nhat, US Patent 5541096),
www.iskweb.co.jp
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2. Cty Hyosung Ebara (Han — Nhat, JP Patent 20000237759),
www.heec.co.kr '

3. Cty Clearwater Industries (USA, thiét bi xi Iy nuéc ngdm 6 nhiém
dang t4m phang, cong suat 2250 l/phit, sit dung 4nh sang mat trdi),
www.cwirfc.com

4. Cty Photox Bradford Ltd. (Anh, thiét bj sir dung TiO, dang huyén
phu, xir Iy nuéc ngdm 6 nhiém, cong suédt 168 I/phiit, dung dnh sdng mat
troi), www.veb.co.uk/photox/

5. Cty Lyntech Inc. (My, US Patent 5779912, sir dung xiic tic ¢8 dinh
trén chdt mang), www.lynntech.com

6. Cty Purific® Env. Technologies Inc. (Canada, - US Patents 6136203,
5589078, 5462674, st dung dén nguén UV Ia thuy ngén thdp 4p, xic téc
dang huyén phil, hé phin g c6 tén thuong mai PhotoCat®, trang bi hé thu
héi xiic tdc ty dong CRU), www.purifics.com.

5. OXY HOA TIEN TIEN
5.1. Gidi thiéu chung

- DPé xir ly chat hiru co doc hai trong nuéc & ndng d6 khong qud cao ta cb
thé dp dung mot trong cdc phuong phép sau day :

- Hap phu.

- Théi khi {d6i véi cdc chat dé bay hoi nhu cic chat hitu co).

- Oxy hod.

- Khir.

Oxy hod néu thuc hién ot s& dén t6i su khodng hod hoan toan chdt hitu
co 161 CO, va H,0, nhy viy phuong phdp nay cé uu thé so véi cdc phuong
phép con lai vi khong ¢6 (hodc it) chat thai thit cdp.

Thyc 1€, nhiéu chét khé phan huy sinh hoc cling khé bi 6xy hod, vi vay
cdn ¢6 céc tic nhan 6xy hod manh. Kha ning oxy hod clia cc tic nhan oxy
hod dugce ddnh gid thong qua the€ 0xy hod khir, thé cang cao thi chit 6xy hoi
cang manh. Trong s6 cdc tdc nhan 6xy hod trong bang thi géc *OH 1a manh
nhat (bang 10.12), chi thua kém flo,

Ngoai thé oxy hod, con phai tinh dén tdc do phan tng. Téc d6 phan ing
dwrge so sanh théng qua hing s6 t6c d¢ k. Bang 10.17 cho thdy hing s6 k cia
cdc phan ing gilia goc ty do *OH véi cédc chat hitu co rdt cao, so véi 6z6n
cao hon hdng triéu tdi hang ty l4n.
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Noi chung géc *OH phan {ng v6i hdu hét cac chat hitu co véi hing s6
van t6¢ k nam trong khodng 10° - 10° M''s .

Céc phuong phdp 6xy hod sir dung "OH lam tdc nhan 6xy hod dugc goi
la cdc phuong phép (qud trinh) dxy hod tién tién (Advance Oxidation
Processes - AOPs) ; cac k¥ thuat tuong ing dugc goi 1a cac k¥ thudt oxy hod
tién tién (AOTs).

Bdng 10.17. Hdng s6 vdn téc phdn img k,y, s so véi O,

Hop chat kons (Ms™)

0, *‘OH"

Benzen 2 7.8.10°
Toluen 14 7,8.10°

| Clobezen 0,75 4.10°
Tricloetylen 17 4.10°
Tetracloetylen <0, 1,7. 10°
n-Butanol 0,6 4,6.10°
t-Butanol 0,03 0,4.10°

Ghi chi nguén s¢' liéu : a) Farhataziz, A. B. Ross, Selective specific
rates of reaction of transients in water and aqueos solutions. Part 1.
Hydroxyl and perhydroxyl radicals and their radical ions, Nat. Stand. Ref.
Data Ser. (USA Nat. Bur. Stand.) 1977, 59 ; b} J. Hoigne’, H. Bader, Rate
constants of reaction of ozone with organic and inorganic compounds in
water. Part I, Dissociating organic compounds. Wat. Res. 17 (1983) 183.

Cic phuong phdp AOP khdc nhau & phuong phép tao *OH khac nhau.
Sau day la nhiing phuong phap da biét va tén goi tuong tng :

1. H,0,/Fe** Hé Fenton

2. H,0,/Fe* Hé kiéu Fenton

3. H,0,/Fe**(Fe™)/UV Photo — Fenton

4. H,0,/Fe**-Oxalat

5. Mn*'/Axit oxalic/O,

6. Ti0,/hv/O, Xiic tic quang hoa
7. O,/H,0, Peroxone®

8. O/UV
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9. H,0,/UV

10. Tia y hoac

Trir phuong phdp 6 va 10 la hai phuong phdp khong ding hod chat, con
lai phai sir dung chét 6xy hod 1a H,0, hoidc O,, di€u nay gi6i han kha ning
ap dung AOP do chi phi hoé chat.

Vung dp dung cua cic phuong phap 6xy hod khac nhau (chu y€u do yéu
t6 kinh t€) dugc mo ta trong hinh 10.13.

AOP

5 10 15 20 200 300

COD (g/1)

Hinh 10.13. Ving ép dung cta cac phudng phap éxy hoa

AOP c¢6 thé dp dung ph6i hop v6i cdc phuong phdp sinh hoc va dugc
thuc hién trudc hodc sau cong doan 6xy hod sinh hoc.

Theo hinh 10.13, néu dung dich rit ddm dac, COD 16n (> 5.000 mg/l),
vé mat kinh t€ WAO c¢6 uu thé€ hon [45].

WAO dung O, hoic khong khi dé 6xy hod chat hitu co & nhiét do
130 — 300 °C va ap suit 0,5 — 20 Mpa (5 — 200 atm). Vi phan tng 6xy hod la
phan tng toa nhiét nén khi COD 2> 20 g/l phan ng xay ra khong cén nhiét
bé sung, néu COD nhd hon sé cin chi phi nhiét dé d6t néng hén hop nham
duy tri nhiét do phan (ng (xem phén 2).

Néu dung dich dam dic hon nita (COD tinh bang 100 g/1) khi dé
phuong phdp c6 — d6t két hgp thu héi nhiét sé rat hiéu qua. Ky thuat nay
duoc coi 1a tiéu chudn trong nganh bot gidy, san xudt 6xit nhom... Ngoai
viéc 6xy hod chat hitu co, ky thuat c6 — d6t con cho phép thu héi hoa chat
(x1t) nén c6 hiéu qua kinh t€ rd rét va dugc cac nha san xuit chdp nhan nhu
mot phdn cong nghé san xuit. O Viét Nam da c6 hai hé théng & Cong ty
gidy Bai Bang va Cong ty gidy Déng Nai c6 — d6t dich den va thu héi xut
nhung chi c6 hé théng & Bai Bang hoat dong t6t.
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5.2. Quad trinh Fenton

Pay 1a phan dng duge Fenton phét hién tir nam 1894 [46]. Ngay nay
phén tng kiéu ndy dugc quan tam 4p dung khd rong rdi d€ éxy hod chdt o
nhiém hiru co. Ngay tir 1934 Haber [47] da ching minh ring § pH =3 — 4
trong hdn hop Fenton xay ra phan g tao *OH nhu sau :

Fe?* + H,0, —» Fe* + OH™ + “OH (65)

Tuy nhién phét hién niy bi ling quén vi lic d6 khdi niém bao v¢ moi
trudng chua phd bién manh. Hén hgp Fenton (Fe** + H,0,) chita céc chat
phd bign va khong doc, vi vAy viéc dp dung trong cong nghé xit 1y moi
trudng rat hita hen. Mot s6 ngudi nhdm Fe® 13 xic tdc, thyc ra theo pt. (66)
Fe® bi chuyén hod thanh Fe™ vA mt di trong qud trinh phan @ng, nhu vay
Fe?* khong phai 14 xic téc.

Sat (1) thuc su tré thanh xdc tdc khi duoce tdi tao & pH thap (2.7 - 2,8)
[48). Trong trudng hop ndy ta ¢6 phdn iing kiéu Fenton :

Fe* + H,0, <> H* + FeOOH* 67)
FeOOH? — HO," + Fe** (68)

Day la qua trinh don gian, dé thyc hién vi cdc hod chat ¢d san va khong
dit, mac du vay yéu t6 kinh t&€ van 1a gi6i han cta phuong phip vi theo
pt. (65) dé tao 1 mol tic nhian "OH ta phai tiéu ton 1 mol Fe* (gid thanh
khoang 2000 — 3000 d/kg) va 1 mol H,0, (chi phi nang luong dién dé san
xudt 1 kg H,0, 1a 7,7 kWh, gid & thi trudng VN khoang 6000 d/kg loai
50%). Ngoai ra con phai tinh chi phi axit dé ha pH va kiém dé nang pH.

Phéan g Fenton di dugc tic gia sir dung dé xit 1y nude thai rdc dé dat
tiéu chudn thai theo TCVN 5945 — 1995 loai B. Nhuge diém Ién nhét cha
phuong phéap nay 13 chi phi hod chét (axit, bazo d€ hiéu chinh pH va H,0,)
rat cao. '
5.3. Qud trinh quang Fenton con goi la Photo — Fenton

Néu chi€u tia UV vao hé Fenton, phan iing 6xy hod hitu co xay ra manh hon.

"C4c tic gid [49, 50] cho rang dudi tic dung cla bitc xa ¢é A = 300 nm
ciing s& x4y ra qud trinh sinh ra *OH va tdi tao Fe™ :
Fe(OH)Y** — Fe** + *OH (69)

Néu trong hé cé H,0, s& xay ra phan tng Fenton (pt. 65) sinh ra *OH.

Nhuoc di€ém cha phuong phdp : cén kiém sodt pH, sinh ra bin Fe(OH),,
chi phi nang lugng dén trir khi stt dung anh sdng mit troi.
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Co ché ddy dit cia hé Photo — Fenton
Hé Photo — Fenton tao goc tit do "OH theo co ché€ sau :

Fe** + H,0, — Fe*+ HO +OH (70
Fe** + H,0+hv — Fe*+H*'+'0OH (71
[Fe(OOC-R)}* +hv o Fe¥*+ CO,+ R’ (72)

Trong phan tng cuéi ciipg phéi tr COO — R ¢6 thé dugc thay bang cic
téc nhin tao phic khdc nhu ROH, RNH, So véi cdc qua trinh AOP khdc hé
Fenton c¢6 thé hoat dong & buéc séng dai t&i 600 nm (chiém téi 35% téng
nang lugng anh sang mat troi).

5.4. HE UV/Fe* _ Oxalat/H,0,

Hé quang Fenton c¢6 thé tang cudng khi cé mit oxalat [51], qué trinh
Xay ra nhu sau :

[Fe"(CO)LF +hv > [Fe'(C0,),* + GO, (73)
C,0,"+[Fe"(C,0,),]" > [Fe"(CO)F +COS+2C0, (74
CO+0, > 0,"+200, 7>

Nhur vay, ta c6 Fe™ (& dang phifc hodc ti do) sdn sang phan mg véi
H,0, theo phan img kiéu Fenton dé tac HO".

Theo Ali Safarzadeh hé nay chi tieu t6n 20% nang lugng bic xa so v6i
hé quang Fenton. Su tiét kiém nay la do:

» Phic ferrioxalat hdp thu viing phé rong hon (A = 200 — 400 nm).

- Higu suit lugng tir tao Fe®* rit cao (¢ = 1 — 1,2) trong khi d6 hé quang
Fenton ¢6 ¢ = 0,14 (A = 313 nm) va 0,017 (A = 360 nm).

Khi gip cdc chat hitu co mach vong, cdc san phdm 6xy hod trung gian 12
hydroxy — vong ¢6 viing hép thu gdn ving UV clia Fe™* — H,0, din dén gidm
phan hv duge hdp thu béi hé Fe* — H,0,.

5.5. Cdc hé 6z6n
Hé¢ O, (pH > 8,5)

C6 hai he O,/UV va O/H,0,. Két qua nghlén ctiu chii yéu do nhém
Hoigne’ 8 EAWAG [52].

Trong qud trinh phan huy O, tao ra HO', OH™ luén déng vai trd tic nhan
khoi mio, diéu niy thé hién qua co ché phan tng [53) :
OH + 0O, > 0,+HO, (76)
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HO, + 0, > HO" + 0, + 0, (17

0, +0, 50,+0, (78)

0, +H,0 —>HO +0OH +0, (79)
Téng hop lai ta ¢é :

30,+ H,0 —> 2HO' + 40, (30)

Co ché nay 1y giai vai trd va anh hudng cia pH. Sy tang pH [Am ting
HO, (pt. 76) ti€p theo s& tang HO'.

Hé O/UV
Hé sd hap thu UV cha O, & A = 254 nm rét cao vi € = 3600 M 'em™, & 260

nm la 3000 M'em™, vi viy qué trinh nay c6 hiéu suit quang rit cao, cao
hon nhiéu so véi H,0,. Co ché€ phéan tmg tém tit nhu sau

0,+H,O+hv - H,0,+0, (81)

H,O, + hv —» 2HO’ (82)
hoic :

20, + H,0, — 2HO + 30, (83)

Heé O,/UV di dugce hing WEDECO (Diic) thuong mai hod dé xi 1y nuée
thai cong nghiép nhiém céc co clo.

Co ché ddy di ciia hé O JUV

Ozon thudng duge ché tao taj chd c6 ndng d6 thé tich tir 1 — 8% thé tich.
Trong nudc 6z6n sinh ra H,0, theo co ch€ sau:

O,+hv = 0+0, | (84)

0+ H,0 - H,0, (85)
Tiép theo 'OH sé& xuit hién nhd cdc phan tng :

H,0, + H,0 - HO, + H,0* (86)

HO, + O, > O; + HO, (87)

0,7+ H,0 - HO, + HO (88)

HO; > HO + 0, (89)

Ngoai cic phan ing 6xy hod chit hitu co bdi cdc gbc tir do, nhit 1a "OH,
song song con cd phan ting 6z6n 6xy ho4 truc ti€p.
Hé O,/H,0, — Peroxon
Trong hé¢ 6zén/nuée khi b8 sung H,0, s& xdy ra ddu tién 12 phin g
phén li caa H,0, :
H,0, -» HO, +H* (90)
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beén day ta c6 ion hydroperoxit s& phén ting véi 6zon theo pt. (77) :
HO, +0,—» HO'+ 0O, +0Q,

Ti€p theo ta ¢ cic phén fng (78) va (79) nhu trudng hop 6z6n. Diéu
nay giai thich tai sao khi thém H,0, vio hé 6z6n/nudc ta luon thu duge céc
két qua 6xy hod t6t hon.

Téng hop lai dé ¢4 hai mol HO' ta cén tiéu thu 1 mol H,O, va 2 mol O, :

H,0, + 20, - 2HO’ + 30, (91)

Qud trinh nay dugc ngudi Phédp thuong mai hod dudi céi tén Peroxone®
thong thuéng ty 1& mol H,0,/O; t6i wu nadm trong khoang 0,35 —~ 0,45.

Ngoai ra, khi ¢6 mat cdc xdc tic dj thé (cac 6xit Fe, Mn, Me/ALO,,
Ru/Ce0,) céc xiic tic dong thé (Fe’**, Mn™...) hiéu qui 6xy hod bing 6z6n
ting manh. Ngudi Phdp ciing di thuong mai hod qud trinh nay dudi tén
thwong mai Catazone®. '

Néu két hgp UV ta cé hé UV/O,/H,0, con hiéu qua hon. Hé nay duge
hang US Filter thuong mai hod.

5.6. H¢ H,0,/UV

Khi hép thu H,0, UV phan rd tao 2HO' theo phuong trinh :

H,0, + hv — 2HO' (92)

Khi hdp thy UV véi A < 280 nm trong moi trudng nudc, do hiéu ing
léng (A’ va B’ tai két hop) nén hiéu sudt lugng tir < 0,5 :

L

2AB—> 2(A"..B) > A" +§ (93)
Tiép theo, H,0, phan tng véi HO" :
2(H,0, + HO) — 2H,0 + 2HO,’ (94)
2HO, — H,0,+0, (95)

Khi d6 téng hiéu suat Iy thuyét = 1.

Nhin chung cic chuyén gia xir ly moi trudng thich sit dung H,0, vi mdy
nguyén nhén sau :

* H,0, dé pha ché€ thanh dung dich bét k¥ néng d6 nao.

» H,0, khong gay mii, khéng tao san phdm phu ¢6 hai.

* So véi cdc hé khdc hiéu suat lugng it clia hé rit cao @ xap xi 0,5.

Nhuge di€ém chinh cia hé nay 1a hé s6 hdp thu cha H,0, d6i v6i UV rit
nho : hé s6 hdp thu mol ¢ = 18,6 M'em™ & A = 254 nm (H,0, hdp thu UV
kém & bude séng dai nhing t6t hon & budc séng ngin, €,,, = 190 M'em™.
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Su hap thu bat ddu tir budc séng 365 nm). Hiéu suat hip thu UV khi pH tang
do anion peroxit HO, hip thu & A = 254 nm manh hon (¢ = 240 M'em™).

Qu4 trinh nay ciing dugc cdc hing M¥ thuong mai hoa dudi cic tén
Calgon Perox — Pure® va Rayox®. C4 hai qui trinh déu st dung dén thuy
ngan trung ap céng suit cao vd H,0, thuong mai d€ xir 1y nudc thai {54].

5.7. Hé Mn*"/Oxalic axit/O,

G pH > 4, Mn™ xiic tic qué trinh 6xy hod bang O, khi c6 mat axit
oxalic (AO*) nhd su hinh thanh Mn(III) — dioxalat va — trioxalat, ti€p theo :
Mn™(A0%), +O,+H*=>Mn"+(a-1)(AO*)+2CO+0,+HO"  (96)

Tuong tir ta cé qué trinh quang khir phiic Fe(ITT) — axit hitu co tao goc ty do :

Fe(IlIRCOO)* +hv — Fe(ll) + CO,+ R’ (97)

Go6c R’ 13 tic nhan khoi mao cho cac qué trinh 6xy ho4 ti€p theo. Cac
nha khoa hoc SANDEC — EAWAG (Thuy Si) da sir dung phén tmg nay dé
xut 1y As(III) 6 nhiém nudc ngdm & Bangladesh rat hiéu qua bang cich cho
nudc ngdm vao chai nhua, cho vai giot chanh, day lai, phoi nang la c6 nude
sach d6i v8i As. Giai thich hién tugng nay nhu sau : trong nudc ludn c6 mot
luong nhd Fe, khi gap chanh ta c6 phitc Fe-axit xitric nhu trén, dudi tic dung
cha 4nh sdng mit trdoi As(III) gay nhiém nuéc ngdm s& bi gbc tu do 6xy hod
thanh As(V) dé dang bi FeOOH két tha, loc két tha ta duge nube sach.
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CHUONG X1

QUA TRINH POT VA UNG DUNG TRONG
CONG NGHE MOI TRUONG

DE tranh 6 nhiém moi trirding tir rdc thai, chat thai nguy hai, chat thai
y t&, chit thai cong nghiép, dac biét hop chat thai PCB hay cédc khi doc
hai ngudi ta ding phuong phdp dét c6 kém theo xir 1§ khi thii nhu giai
phap an toan, thich hop d¢ thieu huy khoi lugng chat thai, gidm tinh doc
hai, thu héi nang lugng, tiét kiem dién tich d4t chén 1ap. Ngoai ra, qué
trinh dot duge dung thong dung nhu mét trong nhitng bién phdp hiéu qua
nhét trong k¥ thuat phong chéng 6 nhiém khi, xir 1y khi thai ddc hai, céc
chat hitu co d& bay hoi (VOC). Qu4 trinh d6t dugc hidu 12 qua trinh OXy
hod cédc tap chat ¢6 thé chdy véi 6xy & nhiét dé cao. Tap chat x{t 1y biang
phuong phédp d6t c6 thé 1a chélt rén, chat 16ng va dang khi (hoi). R4t nhiéu
khi cong nghiép, cdc chat hitu co dé bay hoi duoc ki€m sodt bdi qud trinh
d6t bang ky thuat d6t nhiét phan va dét xic tic. Phin nay s€ miéu td phan
ling chdy, qua trinh cd bén cha qua trinh d6t, d6t nhiét phan, dét xiic tac,
thi€t k€10 dét chat thai, ude tinh lugng san phdm chéy va bien phép kiém
sodt 6 nhiém khi thai.
1. CAC PHAN UNG CHAY XAY RA TRONG BUONG POT
1.1. Phan itng chay

D6t nhién lieu/chat thai/khi thai la qud trinh 6xy hod nhién liéu/chat thai
bing 6xy cha khong khi & nhiét d6 cao khi ¢6 ngudn chdy. Dot chat thai la
quy trinh x{r 1y cudi cing dp dung cho mot s6 chat thai nh4t dinh khong thé
tai che, tdi sir dung hay lwu chia an toin trong bai chon 14p. Phdn tro sau khi
dét (tro hod) duge choén l4p.

Nhién li¢u + tac nhan 6xy hod - ngon lira -> san phdm chay (1)

Chat thai san xudt va tiéu ding gém chat thai ho gia dinh, chat thai cong
nghiép, hod chat dgc hai... dugc coi 1a nguén nguyen liéu cho qué trinh dét
bén canh ngudn nhién liéu thién nhién nhu gb, cii, vé cay, than c4m. than
d4, than trau, than c6c, ddu moé hay khi gas. D€ nghién citu qud trinh dét,
ing dung trong linh vuc moéi trudng ngudi ta cé thé coi chat thai 13 nhien
liéu ddu vao. Qua trinh phan ing chay dugc thuc hién trong budng dét.
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Budng dot thuc chat 13 bubng thyc hién sdy kho chat thai ran, chét boc
chéy, d6t chdy cic khi chdy vA chdy san phdm da than hod. Mot loat cédc
phan g hod hoc phiic tap dién ra & cdc nhiét d9 cao nhu sau :

— Dot cde cacbonhydrat : Phuong trinh mé ta qua trinh chdy cacbonhydrat

CH, + (4 x+ y/4)0,2 x CO, + y/2 H,0O (2)
X, ylasénguyéntr C, H
Vidy:CH, +15/2 0, 6 CO,+ 3 H,0

+ Khi chay hoan toan cacbon :

C+0,2>C0O,+Q, (3)
+ Khi chay khong hoan toan cacbon :

C+0,2CO+qQ, (4)
+ Phan img chdy hydro :

H, + O, 2> H,0 + Q, (5)

+ Nhiet + H,O > H' + OH'

— D6t cde sdn phdm cé nito : thong thudng nitd ¢é trong nhién liéu hodc
trong san phdm sau qud trinh chdy 14 N,, NO hodc NO,. Hai san phdm sau Ia
khi doc hai vd cdn ¢6 nhimg bién phdp thich hop dé kiém sodt. Vi dy muén
khir trimethylamin, mot trong cdc chat doc hai cho dong vat thuy sinh,
thudmg phai diing bién phdp dt. Qué trinh dién ra nhu sau :

2 (CH,):N + 2320, > 6 CO,+9H,0 +2NO (6)
Ta thdy bén canh san phdm khéng hai xuat hién khi khong c6 1gi 1a NO,
" sau khi ra ngoai moi trudng khéng khi, NO s& 0xy hod tiép dé thanh NO, va
mot chudi phin dng giy cdc quan ngai vé van dé 6zon.

Qué trinh chéy trong cac bubng dét, twy thudc vao loai chat d6t, do dm, van

hanh 1d d6t, ddu tién 13 bude 6xy hoa nito khong khi theo phuong trinh sau :
N, + O, 2 2 NO + nhiét (7

Sau d6 tuy thudc vao nhiét do chdy, luong du oxy khong khi trong
budng chay s& c6 phan tmg 6xy hod nito trong nhién li¢u theo phén tng :

2N (nhién liéu) + O, 2 2NO + nhiét ®)

Su tao thanh NO theo phan ting (8) phu thugc vao lugng nito trong nhién
lieu va lugng O, du trong budng chdy. Phan (ng nay it phu thudc vao nhiét
d6 budng chdy hon phan tng dién ra & diéu kién déng nhiét (7) va c6 thé xay
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ra & nhiét do vira phéi. Lugng NO, khé ¢6 thé xdc dinh theo céch 1y thuyét
ma phu thudc rat nhiéu vao ch€ d6 van hinh thuc t€ cha 1o dét.

— Dot sdn pham cé chita clo : Trong qua trinh chdy xay ra tai cic 10 dat,
clo chia trong nhién liéu va chat thai chda clo khi chdy s& ra khoi bubng chdy
duéi dang axit clohydric HCl. Chat thai sinh hoat thudng chita nhiéu nhva
PVC, vi viy nén HCI trong khi chdy thudng gdy cdc hién tugng dn mon thiét
bi va anh hudng moi trudng xung quanh. Vay nén cic 1o dét chat thai sinh
hoat phai dugc trang bj céc thiét bi ¢6 thé biy va xir 1§ dugc HCI dé ngan
nglra phat thai HCl.

Nhi¢t + Cl, + H,O > 2 HCl+ 12 0, 9

— D6t mot 36 kim logi : Tai nhiét do d6t ¢c6 mot s6 kim loai nhu thuy
ngan, k&m, cadimi, vi du nhu trong thanh phan rdc thai y t&€ thudng ¢6 lan
thuy ngan do cidp nhiét k&€ v& virt chung 1an rdc y t&, rdc thai sinh hoat
thudng 6 thuy ngan & pin kho, cadimi, kém & cdc vat liéu ma kim loai. Lua
chon nhiét do thich hgp cho qua trinh d6t ciing nhu dau tu co cdu cia thiét
bi 1am sach khi ¢6 thé loai bd duge kim loai nang ra khoi khéi 19, tranh phit
thai cac kim loai néi trén 1a hét siic quan trong.

— Qud trinh doét cdc sdn phdm chita luu huynh va hydro sunphua : H,S
1a hoi rat doc hai, dé phét hién thay & néng d¢ thdp hon SO,(c6 mili tring
thai). Nong dé 16i thi€u ma con ngudi ¢6 thé cdm nhan duoc 14 0,0005 ppm
d6i v6i H,S va 0,5ppm déi v6i SO,.

+ Phan 1ng chdy luu huynh :

S+0,2>8S0,+Q, (10)
+ Phan ing chdy hydro sunphua :
H,S+3/20, 2> SO,+ H,0 (11)

- Cdc phdn iing chdy cia clo, phétpho, néng chdy mudi kim logi va tao
tro xi:

San phdm cha qué trinh chdy (SPC) gém nudc, khi cacbonic, mudi, cdc
hat bui min, hoi axit, kim loai va tro xi. San phdm ciia phitong trinh (2), (3),
(4) dugc coi nhu khong hoiac it hai, vi du, d6t chdy hoan toan benzen/hoi
benzen chuyén vé dang CO, hodc H,O khéng gay hai. Tuy viy con ¢6 mét
s6 phan tng chdy clo hay céac san phdm khac, khi ¢6 mat clia hoi nudc tao
thanh cdc chat doc hai. Vi nhu trong budng dét clo chita trong chét thai ran,
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nhién liéu két hop v6i nhau thanh phan tit khi Cl,, gap hoi nude ¢6 phan img
theo phuong trinh :

Cl,+H,0 < 2HC+ 120, (11a)
Hay phan tng chdy cta photpho :
4P+50,=2P,0,+Q, (11b)

Giai doan tao tro xi : Sau qud trinh chdy, nhiing chat ran khong chay
dugc sé tao thanh tro xi. Tro 1a nhitng chat ran khéng chdy dugc nhung
khong bi néng chay, xi 1 tro néng chy tao thaoh. Dudi tic dung cla nhiét,
trudc tién cac tinh thé nudc ngdm trong mot s6 chit nhu thach cao
CaSO0,.2H,0, AL0,.28i0,.2H,0 s& bi tich nudc d nhiét d¢ khoang 500°C :

MgCO, —» MgO + CO, (11¢c)
Tai 800"C - 900°C : '

FeCO, — FeO + CO, _ (11d)

CaCO,; » Ca0 + CG, (lle)

Néu nhiét do tiép tuc nang cao mot s6 mudi khodng phan huy thanh cic
oxit va CO, tu do thoat ra ngoai v néu nhi¢t do tiép tyc cao thi céc thanh
phén cha tro 1an lugt néng chay, dé chay nhat 1a céc kim loai kiém va mudi
ciia ching K,0, Na,O néng chiy & nhiét d6 800°C — 1000°C va cic hop chat
clorua... Mot s6 chét néng chay c6 thé hoa tan mot s& thanh phan khac von
khé chay tao thanh nhilng chat c6 nhiét d6 néng chay thap hon. Vidy, trong
tro ¢6 nhitg thanh phdn éxit silic tu do, Si0,, thi dé cliing vdi cdc chat FeO,
FeS, Ca0, MgO... tao thanh cic chét cing dé néng chiy va dé hoa tan duge
chat ALO, vén rat khé néng chay.

1.2. Phan ¢mg chdy : san phdm phu va phin img cin bang

Mot s6 phan tmg phu c6 thé xay ra trong qué trinh chdy khéng hoan
toan. D6 1a tao ra khi CO, nito 6xit (NO,), dioxin, furan.

— Phdn img phu : Dioxin, dibenzo - p - dioxin vh dibenzofuran ¢6 the
tao thanh tir qud trinh chdy khong hoan toan trong budng chdy hoic & phin
cuéi ciia budng chiy. Co ché tao thanh chua duge bi€t 15, nhing cé mot sO
yéu 16 sau day 12 mot trong nhitng nguyén nhéan xudt hién :

+ Chdy nhiét do thap (150°C — 370°C).

+ P11 théi gian luu khi tai nhiét do nay.
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+ C6 chét xiic tac thich hgp (Pb, Cu).

+ €6 xudt hién cic hat min tro trong dong khi.

+ Co hoi clo trong dong khi thai.

Khéng ché t6t cic yéu t6 liet ke trén s& ha thap kha ning tao khi doc
hai. Thém vao d6, tién xir 1y khi hay loc rira khi, ha nhiét nhanh dong khi
thai sau budng chdy va quy dinh, kiém soét chat ché céc loai chat thai duge
dua vao dét 1a nhitng yéu 6 cé thé khéng ché duge trong dot nhiét phan dé
giam sur tgo thanh cdc khi doc hai do phdn tng thit c4p sinh ra.

— Phdn img cdn bdng : Qud trinh chdy 1a qud trinh dién ra c4c phan ting
can bang vi hau hét cdc phin éng chdy 1a phin ng thuan nghich, théng
thuong & pha khi chiéu thuan manh hon chiéu nghich nhiéu 14n nén thudng
tao cam gidc phan Gng x4y ra triét dé, mot s6 khi nhu SO, ¢6 phan tng thuan
nghich & nhiét d6 cao, vi du phan ing :

50, + 1/2 O, & SO, (12)

Tai 1 atm, nhiét d6 815°C thi dién ra phan tng thuin nghich véi hiéu

sudt 50%.

2. QUA TRINH CHAY
2.1. Qua trinh chay

Qui trinh chdy gém nhi€u giai doan dién ra k€ ti€p nhau : 1. Sdy khe,
d6t nong : & nhiét d6 cao chit thai duge sdy kha, d6t néng dén nhiét do 1am
viéc clia budng d6t ; 2. Lam bay hoi nudc, axit hitu co d& bay hoi tir chat
thai ; 3. Qud trinh 6xy hod nhiét va qu4 trinh nhiét phan, nhién liéu khi c6
mat cia Oxy khong khi bién déi thanh phin chat thii sang thé khi;
4. Tron hén hop chdy va méi Itta ; 5. Qu4 trinh chdy, sinh va gia ting nhiét ;
6. Lam ngudi san phdm khi chdy va cdc qud trinh lam sach khi tiép theo.

VE nguyén tic, chat thai dua vio budng dét dang van hanh cé sin khong
khi, khi chday s& nhén nhiét tir khong khi néng, 16p chat thai dang chdy,
tudng 1o nhiét d¢ cao, lam luong 4m trong chat thai bdc hoi, chat thai duge
sy kho. Néu dugc cung cdp ti€p nhiét do, chat boc s& thodt dan ra. Hoi
nude, chat boc bao boc 14y hat chat théi rdn lam can tré sy tiép xic giia
trung tam hoat dong véi 6xy. Mot mat céc phén tng chdy tdo sin phdm chéy
(SPC), ching khuéch tdn theo xu thé dan déu néng do céc khi, hinh thanh sy
phan bg cac chat khi xung quanh bé mit cdc hat chat thai rin theo hinh 11.1.
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Hinh 11.1. Sv phéan b8 céc khi xung guanh chat thai rén [8]

Tuy nhién, nh& ¢6 su khuéch tan cia hoi nude va chit boc ra ngoai va su
khuéch tdn cha 6xy vao trong tao kha ning tiép xic v6i bé mat cde tao thanh
phan ting chdy. Cic san phdm chdy mdi tac thanh ciing tao ra mot 16p bao
boc chat thai va ngan cdch sur tiép xic véi 6xy, nhung qué trinh khuéch tin
vin x4y ra nén qud trinh chdy vin dugc ti€p tuc. Qué trinh khuéch tin cdc
kh{ hinh thanh nén sir phan bé céc chit khi xung quanh bé mat chat thai ran.
Phéin bo khi dé nhu sau :

— Khi 6xit cacbon : Nam sét chdt thai rin, ¢6 nong do 16n nhit, cang ra
xa thi lugng khi CO cang gidm vi cdc ¢6 nhiét do cao khi gap 6xy xay ra
ddng thoi 2 phan dng chdy (3) va (4) tao CO, va CO :

Khi CO va CO, tao thanh ¢6 ty 1& phy thudc vao nhiét do trong budng
dét 1a chi yéu, nhiét do cang cao ty 1& khi CO cang 16n. Khi cacbon & trén
mat chat thai di than hod cé nhiét do cao, néu thi€u 6xy ma gip CO,, xay ra
phan tmg hoan nguyén thu nhiét :

C+CO ™ hidnony »2CO 13

Bén canh dé, néu ¢6 hot nude ti€p xdc véi mat c6c cd nhiét do cao s€

xay ra phan ting khi hoa :

C+H,0 - CO+H, (14)
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O cang xa mat sin phim da than hod (céc) néng d6 khi CO cang gidm

do c6 sy khuéch tan khi CO va do khi O, ti€p xic véi CO gay nén phan ting :
CO+1/20, - CG, (15)

— Khi cacbonic : Qua4 trinh 6xy hod mit céc sé tao thanh ddng thoi khi
CO, va CO. Khi CO khuéch tin ra ngoai gap 6xy s& chdy tao thanh khi CO,,
cang ra ngoai bé mat san phdm chdy da than hod do khuéch tén thi néng do
khi CO, giam dan.

— Khi 6xy : Oxy khuéch tan tir ngodi vio mat coc, phan ing véi khi CO
bén ngoai nén cang vao trong cdc nong do khi O, gidm, ndng do khi O, sét
bé mat c6c ¢6 ndng d¢ nhd nhat.

Vay, dé chdy triet dé chat thai cdn cé cdc diéu kién sau : a) Nhiét do
phai di cao ; b) Hé s6 khong khi du thich hgp, néu nhé qua thi khong di
Oxy cho qud trinh chady, néu I6n qué sé 1am gidm nhiét do trong budng dot ;
c) Thai gian luu khi & budng dét dd dai va d) phai ¢6 ché dé xdo tron khi tot.

Kinh nghiém theo di qua trinh dét va van hanh céc 10 dé6t cho thdy ¢6
moi lién hé gilra xdo tron khong khi chdy, nhiét do va thdi gian luu chay.
Tang cudng dao tron khong khi chdy cho phép giam thoi gian luu va nhiét
do chdy ma vin dat dugc hieu suat phan huy trist d€ khi thai. Xdo tron khi
chdy t6t bang cdch diéu khién, phén bs khi chdy tai mot s6 mifc trong budng
dét. Héi luu khéi 10 nhiéu 1an, nhiéu mitc s& tang hiéu qua xdo trén khi. Khi
theo ddi va khéng ché tét bon yéu té trén thi qué trinh phan huy céc chét bén
vitng khé phan huy ciing tré nén rit hiéu qua.

Trong qua trinh d6t chay khong hoan toan s& ¢é mot so chat doc duge
tao ra do qud trinh dét khong thich hop sinh ra. San phdm ctia qua trinh chay
chi yéu la dioxit cacbon CO,, nudc H,0, khi du véi céc axit clia cic
halogen, luu huynh, nito va photphoric, hai clia cdc 6xit kim loai, vét cha
cdc chat thai, nhién liéu khong chdy hét va cdc san phdm hitu co sinh ra do
phén (ng phu furan, dioxin... Ngoai ra con ¢6 tro xi va oxit kim loai bi kéo
theo dong khi. Hau hét cdc chat 6 nhiém hitu co c6 thé dugc loai bd kha
triét dé bang phuong phép dét nhi¢t d6 cao (>1050°C) va thdi gian luu khi
trong budng dot xir ly ti€p theo hay budng dét thit cap da dai (I6n hon 1,5
gidy) va giam thiéu phat thai khi déc hai qua bd phan xi 1 khi thai. Dé thi
so luge v€ qua trinh d6t duge thé hién & hinh 11.2.
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Hinh 11.2. D6 thi qua trinh chay [4]

Néu nhién liéu tiép xiic véi tdc nhan 6xy hod (6xy khong khi), c6 ngoi
chay dé phan tng chdy x4y ra va 1am nguoi san phdm chdy dén nhiét do ban
ddu chiing ta s& thu hdi dugc nang luong hay goi 1a nhi¢t qud trinh chdy.
Théng tin vé gia tri nhiét chdy clia mét s6 nhién liéu thudong gap 1a nhiing
thong tin hitu ich diing cho tinh todn qué trinh chdy. Ngoai ra, con ¢6 hai
cdch khéc dé tinh todn nhiét tri 12 xac dinh nhiét tri cao (nhiét do hoi khi
ngung tu toa ra, vi du nhu nhiét do ngung tu hoi nude) va nhiét tri thap (nhiét
do hoi nudc bdc ra tir budng chdy) va chénh léch cia hai gid tri nhiét d6 1a
gia tri nhiét 4n (latent heat value).

~ Gidi han chdy né : Khi metan trong khi gas thién nhién c6 nhiét tr la
21502 kJ/kg. Néu trong mot hén hgp gém 99% khi metan va 1% khong khi
va c4p tia lira, hén hop khi khong chdy vi khong du khong khi, ta néi hén
hop qué “gidu” va nguoc lai néu chi c¢6 1% khi metan con lai 99% khéng khi
cé tia lira vin khong thdy cé qua trinh chdy vi hén hop khi qud “ngheo”.
Gi6i han clia hop chat ¢6 thé chdy duge va khong chdy duge goi 1a “gidi han
ngho” hodc gidi han chay dudi (lower explosive limit, LEL) va ngugc lai
goi 1a “giGi han giau”, hay giéi han chdy trén (upper explosive limit, UEL).
Thanh phan khi trong khi chdy tinh bing % mol. Bang 11.1 ghi mot s6 céc
thong s& trong qué trinh d6t chdy cha mot s6 nhién ligu.
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Bdng 11.1. S6'liéu phdn émg chdy nhién liéu cacbonhydro [3]

Gi6i han chdy, _
TY I¢ nhié ]t’léa;Rc%ay Nhiet
Phan | Nhiét ylemmen) Ly X do chay
, 7| Nhiét | héu/khj thé tich
tir hoa ki doan
Nhiénr lié¢u . chiy | chidy SR% ..
hrong | hoi Ngheo | Giau nhiét
(kJ/kg) | the tich .
M,,) |(kl/kg) LEL | UEL "C)
Axeton {581 | 224 4,97 59 | 233 2104,4
Axetylen 26 20734 1,92 31
Benzen 78,1 | 169 | 17446 | 271 43 ! 336 2287.8
. n-Butan 58,1 | 166 | 19655 3,12 54 | 330 22378
I-Buten 56,1 | 168 | 19475 3,37 53 | 353 2301.7
CO 28 91 29,5 45 | 251
‘Cyclohexan | 842 | 154 | 18846 | 227 48 | 401 22322
n-Decane 1423 | 119 | 19175 1,33 45 | 356 22683 |
Ethane 30,1 | 210 1204161 s64 50 | 272 2226,7
Ethene 28,1 1 208 | 20276 6,52 41 610 23572
Ethyl alcohol | 46,1 .| 368 6,52
n-heptan 1002 | 136 | 19314 | 1,87 53 | 450 2196,1
‘n-hexan 86,2 | 144 {19391 2,16 51 400 2221.1
'_-. . . . - . - - -
‘Hydro 2 194 | 51571 29,5
H2S 34,1 | 237 12,24
Bsoprophyl 10 1 g6 4,44
alcohol
Metan 16 219 | 21502 1 948 46 | 164
thyl i
Methy 32 | 47 Po1224 48 | 408
alcohol | .
n-nonane 1283 | 124 | 19211 | 147 47 | 434 a
'n-octane 1142 | 129 | 19256, 1,65 51 | 425 ,!
‘n-pentane 72,1 | 154 | 19499 ‘ 2,55 54 | 359 22322
_prapane 44,1 | 183 | 19929 | 402 51 | 283 122322 |
!Toluene 92,1 156 17601 J 2,27 43 322 _ 23267
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Hi€m khi ta tinh dugc chinh xdc gi6i han chay néu khéng dua trén cic
két qua thue nghiém. Hinh 11.3 1a dudng déng nhiét hén hop khi metan tinh
theo mol phan. Néu mol phdn ciia khi metan nho va ty 1¢ khi/nhién liéu chdy
SR (Stoichiometric index/ratio) nho thi metan chdy, nhiét do budng d6t ting
khi lugng metan cép ting. Néu mol phdn clla metan kén hon ty 1& khi/nhién
liéu chdy SR thi toan bo lugng 6xy bi tieu thu het, nhiét dé tang khi luong
0xy cung cap tang. Hén hop khi ¢6 néng d6 thdp hon LEL (4,36%) la hén
hop quad ngheéo khong chdy dugc va hén hop trén 15,55% khi metan 1a hon
hop qud giau khong chdy. Tinh todn dugc nhiet do cla khi chay c6 thanh
phin hén hop trong khodng da néu thay déi tir 1260°C — 1315°C.

— Nhiét 1ri ciia cdc nhién liéu rdn/iong : Nhiét tri 12 don vi thé hién
nang sudt nhiét clia nhién liéu, 13 dai luong lién quan chit ché dén thanh
phan nhién liéu. Thanh phdn ciia nhién liéu rin va 16ng gém c6 cacbon (Co) :
hydro (Hp), nito (N;), oxy (O;), luu huynh (Sp), 46 tro (Ap) va do 4m (W,).
Cdc thanh phén cia nhién liéu duge bidu dién bang phan tram khoi lugng va
ky hiéu bang cdc chit cdi ddu cha tén thanh phdn véi chi s6 p — ¥ nghia thanh
phan thuc. V§i quy uéc nhu vay 1dng cha toan bo cdc thanh phin diing bing
100% hay :

Co+Hp+ No+Op + S+ A+ W, = 100% (16)

Trong s6 cac thanh phéan cia nhién li¢u néu trén, chi ¢é cacbon, hydro va
luu huynh 1a chdy dugc va tao ra nhiét néng I6n theo cic phan tng sau day :

Dai véi cacbon, khi chdy hoan toan :

lkgC+%kgOz~+ %‘: kg CO, + 8100 kcal/kg C (17)
Khi chay khéng hoan toan :

16 28
1kgC+Ekg02—> 'Y kg CO + 2440 kcal/kg C (18)
bai véi khi hydro :

32 36
lkg H, +-4—kg 0,— vy kg H,O + 34200 kcal/kg H, (19)
Da6i véi Tru huynh :

32 64
lkg S +§-£kg 0, - 3 kg SO, + 2600 kcal/kg S (20)
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D& tinh todn can bang nhiét v can bang vat chit tai budng dat, thi viéc
x4c dinh nhiét tri cGa nhién liéu rin va 16ng 12 diéu it quan trong. C6 thé
tinh nhiét tri ctia nhién liéu theo cdc phuong phédp tinh gin ding nhu cong
thitc gan ding cha Mendeleev [6] :

Qp = 81C, + 246 H, — 26(0, — S,) — 6W,, keal/kgNL 1)
A
.
1000
[ 3 .
1?;-» % + Quid gihu »
A
000 3
)
— £
B 5
- = NS
2000 g 5 §
B 2 2
-/l = g
I =
B e g
Log0 [— 2 2
I I N (N N I S N | -
0.1 0.2 (1.3 04 (L5

Ty 1& metan/khong khi (mol phan)
Hinh 11.3. Nhiét db ngon lita theo tinh todn déng nhiét khi phéi trén metan va
khong khi bét déu tir 32°F (= 0°C) dén gidi han n8
Nhiét tri clia mot s6 nhién lieu tiéu biéu duge dua ra & bang 11.2, R.
Michel [4] dua ra cong thic tinh nhiét tri cia chdt hitu co & thé 1ong va
khi khi biét thanh phén % khéi lugng cdc nguyén t6 clla nd :

Quiton = 0,341 X C, + 1,254 x H, + 0,063 X N,+0,191 x §,

-0,0985x O, 10°kJ/kg
Quer = 0,341 x C,+ 1,018 x H,+ 0,063 X N, + 0,191 X S

-0,0985 x O~ 0,025 x H,0, 10" kJ/kg (22)
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Bing 11.2. Nhigt tri ciia mét sé nhién liéu chdy [4]

carea Hydro | Metan | Than da x
Nhién liéu (H,) (CH,) | Antraxit Go C(Cl,
Nhiét tri
MJfkg, 10%kJ/kg 120 50 34 10 1

Thanh phéan cta dadu DO thudng théy ¢6 ty 1& nhu bang 11.3, nhiét tr cia
dau DO tinh todn duge trong khoang 9500 — 10000 kcal /kg.
Bdng 11.3. Thanh phén cdc chdt trong ddu DO [8]

Thanh phin C H 0 N S
Ham lugng (%) 86,5 12,5 0,2 0.4 0.4

2.3. bong hoc qua trinh chay

— Quad trinh chdy la quad rrinh xdy ra nhiéu phdn img hod hoc déng thoi
va ké'tiép nhau :

Phan dng chdy tiéu biéu (1) cdn mot thi gian dé tién hanh va ciing
giong nhu cac phan tng hod hoc, néu phan tng bi dimg lai trudc khi phan
huy hoan to0an s& ¢é mot lugng nhién liéu khong tiéu thu dugc hét. Téc do
phan iing, tdc do chdy tang theo nhiét d¢ va nhiét do 13 yéu 8 quyét dinh su
phan huy tri¢t dé cdc chit chdy vdi thdi gian thich hgp. Céc nghién ciu
chinh xdc chi tién hanh dugc véi phan tng bac mot — dong hoc phan ing qud
trinh chdy hydro, con phén tng chdy cdc chit khic duge tdng két bang thuc
nghiém vi qué trinh chdy cé thé cé rat nhiéu phan @ng, sin phdm va cic goc
tr do dugc sinh ra, ti€p xidc 14n nhau va &nh hudng dén day chuyén cdc phan
img chdy.

— Pong hoc ctia qud trinh chdy cde khi :

Pong hoc clia cdc qud trinh chdy cdc khi dién ra trong pha khi. Cic chét
léng, rin trude khi d6t d3 duge khi hod va tdc d9 phan Gng trong dét nhiét
phéan tuan theo quy luat :

(Giam chit A theo don vi thoi gian) = —dC, /dt=r=k C,"  (23)

Véi : C: ndng do (ppm) clia cdc khi A tai thdi gian t (s) ; k : hing s3 tdc
dé phan ung (s ") phu thudc nhiét do, khong phu thugc néng do céic chat
tham gia phan @ng ; n : bac phan img.

Trong hdu hét phan tmg chdy céc chat khi, quan hé gitta hing s6 toc do
phan img k va nhiét d6 chdy dugc miéu ta qua phuong trinh Arrhenius :
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k = A exp (- E/RT)
V6i A : 1a hang s6 khong phu thuoe vao nhiét d9 ; R: hing s6 khi ly
tudng ; T : nhiét do chdy K.

24)

— Nhiét do chdy : Bang 11.4 du6i day dua ra gid tri cia hé s6 A va E
trong phuong trinh Arrhenius miéu ta dong hoc phan dng chdy (22) néi trén
va gid tri tinh cho mot s6 hang s6 td¢c d6 phan tng k tai cdc nhiét do khic
nhau : 538°C, 649°C va 760°C khi coi phan iing chdy 1 phan tmg bac 1 [3].

Bdng 11.4. Hé s6 phuwong trinh dong hoc phdn itng nhiét trén co sé bdc mot [3]

Tén chilt khi chiy A (1/s) E (keal/mol) | 538°C 649°C 760°C
Acrolein 3,30E+10 35,9 6.99258 102,37 841,47
Acrylonitrile 2,13E+12 52,1 - 0,01946 . 0,96 20,34
Allyl alcohol 1,75E+406 21,4 2,99528 1483 52.07

Allyl chloride 3,89E+07 29,1 0,56034 493 27.21
Benzene 7.43E+21 95,9 0.,00022 0.14 38,59
1-Butene 3,74E+14 58,2 0.0776 6,02 183.05
Chlorobenzene 1,34E+17 76,6 0.00031 0,09 8.41
Cyclohexane 5,13E+12 47.6 0,76467 26,84 438,42
1,2 Dichloroethane | 4,82E+11 456 0,24851 751 109.11
Ethane 5,65E+14 63.6 0,00411 0.48 1993
Ethancl 5,37E+11 48,1 0.05869 2,14 35.97
Ethyl acrylate 2,19E+12 46 0,88054 2744 4G7,99
Ethylene 1,37E+12 50,8 0,02804 1,25 24,64
Ethyl formate 4,39E+11 447 0,39562 11,18 154,04
Ethy! mercaptan 5,20E+05 14.7 56.86353 170,64 40429
Hexane 6,02E+08 342 0.366238 4,72 35,13
Metane 1,68E+08 52,1 0,00153 0.08 1,6
Methyl chloride 7.43E+08 40.9 0,00708 0,15 1.66
Methyl ethyl ketone 1,45E+14 58.4 0,02658 2.09 64,38
Natural gas 1,65E+12 493 0,08565 341 61,61
Propane 5,25E+19 852 0,00058 0.34 49,99
Propylene 4,63E+08 34,2 0,28171 3,63 27,02
Toluene 2,28E+13 56,5 001358 | 093 2554
Triethylamine 8,10E+11 432 1,85139 46,78 590,11
Vinyl acetate 2,54E+09 35,9 0,53822 7.88 64.77
Vinyl chloride 3,57E+14 63,3 0,00313 0,36 14,58
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Mot trong nhitng gid thiét duge dp dung khi tinh thdi gian luu chdy, nhiét
dd luu chdy 1a néng d6 cic khi chdy (chéng han nhu cdc chat hitu co dé bay
hoi, VOC) nhd hon nhiéu lan néng do cha 6xy trong dong san phiam chdy va
khi d6 phuong trinh dong hoc mo ta t6¢ do phan ing chay khi c6 dang :
(P9 gidm ndng do khi VOC theo thdi gian) = — dC,o/dt =1
=kCyoe.Co, (25
Trén thuc t€ néng dd khi O, trong khong khi hau nhu khong thay déi va
bing 23% thé tich, néng d6 clia chét hitu co bay hoi VOC 1a rét nhd nén hing s6
tdc d6 phén ting ctia phuong trinh dong hoc ¢4 thé coi Ia k- C,, khi d6 phuong
trinh (25) c6 thé coi 14 dang phuong trinh gia bac mot déi véi VOC :
r=k. Cyoc (26)
voik =k-C,
Hang s6 téc do phan ing bac gid 1 c6 hé s k- C,, clha phuong trinh trén.
—Thot gian e chdy :

t : thoi gian lvu chdy dé thuc hién 0xy hod cic khi hitu co duoc xdc dinh
qua phuong trinh :

t=1/k In (CJC) 2n
Biéu thifc (27) duge tinh tir dang tich phan cta (26)
C=C,.exp(~k 1) (28)

C, : néng do ppm ban dau cla cic khi hitu co.

Vidu, khi tinh thoi gian phan huy/d6t benzen 99,9% & nhiét d6 537,8°C,
648,9°C, 760°C, vé6i gia thiét phuong trinh téc d6 phan tng 12 phan tng bac,
thoi gian tr 0's dén t=1t, hay t = 0 dén t = t_1a thoi gian phan ing chdy cin
tim, tir (27) ta cé phuong trinh :

CCo=exp [k (t—t)] (29)

Tai 537,8°C tra bang 11.4 ¢6 gid tri k = 0,00011, véi C, = 1, C= 0,001

(hiéu sudt 1%) ta cé
t=1/0,00011 x1n (1/0,001)=174"h

Tinh v&i 648,9°Ctacé t =49s va 760°Ctacé t = 0,2 s.

Véi 1y thuyét va cich tinh trén, tir bang 4, ta thdy phan huy benzen thuc
t€ s& khong x4y ra tai nhiét do thap khoang 537,8°C ma phai tién hanh tai
nhiét dg cao hon khoang 760°C. Viéc sir dung bang 4 cho phép tra ciu nhiét
do lam vi¢c ctia budng dét va thdi gian luu cdn thi€t d€ phan huy triét dé cic
chat doc hai bing qud trinh chiy.
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— Hiéu sudt phan huy .
Hiéu sudt phan huy phu thudc vao nhiét do théng qua hing s6 téc do
phan tng k dugce xdc dinh qua trién khai phuong trinh Arrhenius :
D=1-C/C,=1-exp(-kt) =1 -exp [A.exp(-E/RT)] (30)
D : hiéu sudt phan huy %.
T : nhiét d6 chdy xdc dinh mifc do phan huy qua phuong trinh (30)
T=E/[RInt+InA~In {~In(1- D)}] 31)
Cdc phuong trinh nay xdc dinh md&i lién quan giira nhiét 46 chdy va thoi
gian luu chdy vng v4i hiéu suédt phan huy D% di dinh. Bang 11.4 1a bang
tong ket thuc nghiém cac thong so cla phin tng chdy nhiét phan trén co sd
dong hoc phan ting bac moét. Cic thoéng s6 thuc nghiém nghién ciu 1a A, E
va hang s6 t6c do phan ing k. Bang nay van dung khi xdc dinh nhiét do
budng chdy va thdi gian luu cdn dé phan huy, dét cdc khi xir 1y. Ngoai ra,
mat sé tai lieu chuyén mén tdng két ché do van hanh 16 déy thich dng véi
cdc chat thai khdac nhau nhu sau [3] :
Toc dokhi: 717 m/s
Théigianlwu : 0,2~ 18
Nhiét d¢ phan huy (d6i véi)
Phan huy mii : 482°C-732,2°C
Phan huy cacbonhydro : 482°C - 648,9°C
Phan huy CO : 648,9°C — 787,8°C
Hiéu suat phan huy : kha nang phan huy la tieu chuén quan trong nhat dé
ddnh gid hiéu qua cia 1 d6t. DSi vdi chat thai cong nghiép nguy hai hiéu qua
qua trinh phan huy tinh bang kha ning phd huy cdc tidc nhin gay bénh, gy
déc hai trong tro hodc khéi phdt tin ra ngoai moéi trudng. Hiéu qua phd huy
phu thugc vao nhiét do dot, ch€ do dot t6i vu va hé théng xir 1y khéi thai. Vi
vy qua trinh d6t x4y ra trong budng d6t cdn tudn thi nguyén tic sau :
* D0 thoi gian luu chay.
- Tang cudng xdo tron giita khong khi va chat thdi nham tang bé mat
ti€p xuc dong khong khi véi khu vire dot chay & nhiét do cao.
2.4, Cong nghé dot nhiét phan xir ly khi ddc hai
D6t nhiét phan 14 céng nghé dién hinh cho phan huy céc chat doc hai dé
bay hoi VOC. C6 hai kiéu so dd cong nghé tiéu biéu moé ta trén hinh 11.4 va
hinh 11.5. Khi d6c hai VOC trén véi nhién liéu, bé sung thém khong khi,
dua vio buéng dét. He hiit khi tao 4p dong khi chuyén déng t6c do cao ra
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khoi buéng chdy va tao diéu kién cho khi chdy dio trén tét trong budng
chdy. Sau budng chdy, khi dugc dwa qua buéng céch nhiét dé kéo dai thoi
gian luu tao di€u kién phan huy triét dé céc chat ¢6 hai. Khi thai sach & nhiét
d6 cao duge dua ra ngodi qua 6ng khéi. So dd cong nghé nay cé han ché la
tiéu thu nhién liéu Idn. N&u khi can ddt cé nang luong da 16n thi khéng can
phéi bd sung thém nhién lieu (khi néng 406 cdc axit d& bay hoi VOC 16n hon
gioi han chdy thap nhat LEL) va ludng khi vao budng d6t mang nhiét ¢6 lgi
cho x{r 1y khi. D€ thyc hién diéu ndy, trong so dé cong nghé cidn thém mot
thi€t bi trao déi nhiét dugc thiét k& dwa vio hé théng nhu & so d6 hinh 11.4.
Khi néng tit budng trao déi nhiét truyén nhiét cho khi vio hé xtr 1y do dé
giam dugc nhiét clia khi thai ra ng khéi, tiét kiém nhién lieu dot va dé nang
hén hgp khong khi + nhién liéu + khi cin xir 1§ dén nhiét d¢ phan huy céc
chét hitu co bay hai. Phuong 4n cong nghé nay tiét kiém dang ké nhién li¢u
nhumg thém hé trao déi nhiét : khi néng — khi — khi lanh dét tién, phai bao
dudng thuong xuyén vi thiét bi nay hay bi an mon.

Buonyg dot
ddao trén 16t

Khi bdn Khi
| | nong,
sach
a T e
0O, s
B Buong
Nhién liéu hiew chdy

Hinh 11.4. So d6 cong nghé dst nhiét phan khi dbc hai

Buong dot Trao
- ddo tron 16t doi
Khi bin nhict i
- u :‘_ . ,”
nong,
sach
[ | ra ong
— X khoi
Buang
Nhién liéu Itew chdy

Hinh 11.5. So d6 c6ng nghé dét nhiét phan khi dbc hai cb thit bi trao d8i nhigt
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2.5. Oxy hoa xiic tac

Mot trong nhitng phuong 4n thay thé qué trinh dét & nhiét dd cao 1a dua
I6p xiic téc vao budng luu chdy (hinh 11.6). Xic tic duoc sir dung 13 platin.
Chat mang xiic tic 1a cdc thanh gom sit réng hoac cdc hinh dang khic. Vat
litu gém sit réng duge nhiing vao dung dich platin loang, sau dé dugc lam
kho. Mot 16p mong platin bam lai trén bé& mat vat liéu nay,ti€p d6 dua dong
khi hydro qua bé mit chat xiic tic dé khir musi platin phitc vé dang platin kim
loai. Vi chat xic tdc, phén ting chdy c6 thé xiy ra & nhiét do th&p hon khi
khong cé chat xic tac.

Buéng dit )

ddo tron 161 Xuc idecran
Khi
nong,
sach
ra dng
khoi

iy Budng
Nhién liéu luu chdy

Hinh 11.8. So dé céng nghé dét nhiét phan khi doc hai cé xuc téc

Oxy hod xic téc véi muc dich chinh 13 tang t6¢c d¢ phan ing 6xy hod,
cho phép phan uing oxy hoa giita cdc tdc nhan tién hanh & nhiat do thap,
giam chi phi thi€t bi, gidm tiéu hao nhién liéu, gidm thdi gian luu khi chdy
trong budng dot. Tuy nhién chi phi s& tang khi sir dung xiic tic, chi phi thay
the chat xdc tdc da bi bio hoa. Mot s& hgp chat oxit kim loai dang dat hiém
¢6 thé ditng 1am chat xiic tdc 6xy hod 16t trén nén zeolite.

2.6. Dong hoc qua trinh chay cic chat ran

Hau nhu cdc nhién liéu dang rén/ldng déu bSc hai trude khi hoa tron
voi khong khi va chdy & dang khi, chi triy ¢6 than. Déi véi cdc chit rén,
t6c d6 chdy bé mat duogc thay thé bdi t6c d6 nhiét phan va sau dé 1a téc
d% boe hoi beé mat do dong nhiét duge cip dén bé mat chét rin va do chdy
céc nhién li¢u da hod hoi. Hinh 11.7 mé ta dién bién d6i vdi nguyeén licu
cacbon. Téc dé chdy (g/cm’.s) phu thu6e vio nhiét do.

Qua d6 thi hinh 11.7 ta ¢6 thé tinh uéc lugng duge chat rén cdn phai
c6 kich thudc hat nhd nhu the nao dé c6 thé 6xy hod triet dé & nhiét do
nao d6, chang han & 726°C wrong duong 1000°K (véi t6c dé phan tng
r=0,018 x 10~g/cm® s nhu trén d6 thi 11.7) va thoi giant = 3 s.
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Nhiét do,"K
Hinh 11.7. D4 thi anh hudng cla tdc d¢ khi va nhiét d6 dén t6c do chay cacbon.
Cac dudng cong khac nhau bi6u dién t6c d6 khi th6i qua bé mat than. Dudi
1000°K, t6c @6 khi khéng c6 dnh hudng, trén 1000°K t&c dé khi ¢ dnh hudng [2]
MGdi tuong quan giita kich thudc hat, téc do chdy va thdi gian chay dugc
xdc dinh béi ;
D,=2rxt/r, (32)
r, : khéi lugng riéng cha vat chdy, d6i v6i than r, = 2 g/cm™
D, : kich thude hat chay, m
Hay D, = 2 X (0,018 x107° g/cm’.s) (3s)/ (2 g/cm®) = 5,4 X 107 °cm
Tir (32) cho thdy : trong ciing mot nhiét do, kich thude hat dnh hudng
dén t8c do chdy va s& xdc dinh thoi gian lvu chdy nguyén liéu triét dé.
— Ché do dao trén trong cdc phdn ving chdy .
Nhu hinh 11.7 cho thdy : & ving nhiét dé thap, t6c do chdy khong phu
thudc vao t6c do khi van chuyén trén bé mit cla cacbon dang chdy, khic
hén véi tdc d6 chdy & viing nhiét do cao. 3 nhiét d6 thap khuéch tan phan t

345



van chuyén khi t6i vé mat cla cacbon va dua sin phdm chdy 1a khi CO,
thodt ra ngoai nhanh hon t6c do phan tng hod hoc nén téc d6 phin ing hod
hoc la qud trinh quyét dinh t6c do chung. Con & nhiét do cao, qua trinh xay
ra theo chiu nguoe lai, t6c d¢ chia qud trinh phu thudc vao van chuyén oxy
t6i be mat chdy nhanh hay cham va vi th€ qué trinh x40 tron khi la yéu t6
quyét dinh & giai doan nay.

Pio ron kém

—_—————— Pao tron 1t

COs

% thé tich

O Thiéu khi '] Nhiét do

Dang ty 1é hod hoc

Ty 1¢ khi /nhién li¢u
Hinh 11.8. Ty Ié khi/nhién liéu, t6c 66 ddo tron khi chdy dnh huBng dén qué trinh chay [5]

Hinh 11.8, trinh bay phan b& hén hgp thanh phén ciia san phdm chay

khi d6t nhién li¢u 12 cdc cacbonhydro phu thudc vao ty 1é khi/nhién liéu.
C6 hai nhanh dudmg biéu dién: mot 12 hén hop thanh phan sin phim chay
& ch€ d6 ddo tron khi t6t va nhanh biéu dién hén hgp thanh phin san
phdm chdy ché do kém dao tron. Véi lugng khi dur vira dd, s& dién ra qué
trinh phan huy hét CO va H, ké ca khi ddo trén kém. Néu nhiét do, téc do
phin Gng di cao hodc thdi gian luu tai nhiét d§ cao di 14u, thi nhién liéu
s€ dugc 6xy hod triét d€ va s& khong xuat hien CO. Trong diéu kién xdo
trén khi tot, hiéu qua oxy hod tang hon nhiu so véi nang ty 1¢ SR
khi/nhién liéu. Mit khdc, xdo trgn khi chdy t6t s& gilp giam thiu néng
d6 NO, trong khéi 10.
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Xéo tron t6t khi chiy véi ti 1& SR thich hgp duge tng dung trong thieu
d6t xit 1y cdc chat hitu co dé bay hoi, dong khi vio bubng dét xir 1y duge déo
tron déu va phéi tron véi 6xy khong khi va phéi tron khi chdy dé nang nhiét
d6 that nhanh dén nhiét 4o oxy hoa.

— Hoi luu nhiét :

Do dét nhiét phan luon cin nang nhiét do va qua trinh dién ra & nhiét do
cao nén van dé héi luu nhiét ludn duoe dat ra kem véi qué trinh d6t nhiét
phan. C6 hai dang héi luu nhiét thudng duge sir dung la thiét bi thu héi nhiét
va thiét bi tai tao nhiét.

Thiét bi thu héi nhiét thuomg sit dung mo hinh trao d6i nhiét tryc tiép
gitta hai luéng khi dé 1am néng khi dua vio budng d6t. Thiét bi tdi tao nhiét
thudng thuc hién trao d6i nhiét chia khi ra khoi budng chdy vdi 16p dém ¢6
kha nang giit nhiét d€ tir 46 nhiét dugc sir dung vao muyc dich 1am néng khi
va cdc muc dich khic.

— D6t nhiét phdn chdt thdi rdn :

Dot nhiét phén hién nay dugc ding kha rong réi dé xir 1y chét thai rén
va khi thai, dic biét 1a cdc axit hitu co dé bay hoi. C6 mot s§ nhugc diém
phu phf van hanh cao, ¢6 thé phat sinh 6 nhiém thi cip néu qué trinh ast
khong kiém sodt tét, con lai phuong phap nay c6 rat nhicu wu diém :

+ Hiéu qua loai bé khi va hoi hitu co cao.

+ Hiéu qua loai bo cdc hat chat hitu co ¢& micron.

+ C6 kha nang x{ 1§ mot dai rong cdc khi, hoi hitu co.

+ Dé xay lap.

+ Cén dién tich nhé phu hop.

+ Chi phi bao dudng hop 1y.

— Cdc yéu 16 dnh hudng dén qud trinh dot nhiét phdn chadt thdi ran’:

Muc tiéu cdia qué trinh d6t nhiét phan chat thai ran la phan huy chat thai
cing triét dé cang 16t d€ cdc san phdm cudi ciing nhu tro xi vi khi chdy D)3
qud trinh d6t sinh ra khong hai va khong tao cic dang chét hiru co doc hai
méi. Dé dat duge muc tiéu ndy, cong nghé d6t tién tién 3T dugc dua ra
nhim dat céc thong s6 cong nghé t6i wu vé : nhiét do, thoi gian, dsi lau
(Temperature, Time, Turbulence) va néng d6 oxy du 1a cic yéu 16 dam bao
cong nghe dét hiéu qua.

Nhiét d¢ cao : ddm bao d6t chdy phan huy hiéu qua, khong tao ra céc
san phim khong chay hodc vét cdc chat hitu co san phdm phuy.
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Thoi gian lue cha khi chdy : khi duoc luu d6t tai nhiét do cao vdi thai
gian cang 16n thi kha nang phan huy cang triet dé vi Ia mot trong cac yéu o
quan trong trong k¥ thuat phong chéng 6 nhiém khj.

T6c do d6i luu : mic do ron khi chdy cdn phén huy va 6xy trong khi
chdy, su chénh léch gradien nhiét d¢ trong budng dst. Cang ¢6 d6i luu 6t thi
qud trinh phan huy khi chdy duoc diéu khién cang tot, ti€p xic véi khong
khi t6t va higu qua phan huy tri¢t dé san phdm chdy.

Néng d6 6xy : 1a mot y&u 18 quan trong dé xdc dinh mutc phén huy san
phdm chéy va sir tao thanh sin phdm phu. Khéng chi cdn lugng 6xy da cho
qué trinh dét theo yéu cdu cla qud trinh chdy ma thudng xuyén phai cap
luong du 6xy dén 40% (6% theo 6xy trong khi kho) so véi yéu cdu 1y thuyét,
dé ¢6 thé 6xy hod hét cdc sin pham cho qud trinh dét nhiét phan.

Phuong phép dot nhi¢t phan thich hop cho dét céc chat thai rén -

— Chdt thai ¢6 tinh dé chdy va nhiét tri cao.

— Chat thai nguy hai sinh hoc.

~ Chat thai bén vimg khi phan huy sinth hoc v tén du lau trong moi trudng.

— Chal thai dé bay hoi va do dé dé phat tdn.

— Chat thai chita cde hitu o halogen, chi, cadimi, kém, nito, photpho
hoédc luu huynh.

3. THIET KE LO BOT NHIET PHAN
3.1. Thiét ké 10 nhiét phan dét chat thai ran

Tiéu chudn thiét k& k¥ thuat vi van hanh dot duge nhiéu nudce trong dé
c6 céc nudc Cong ddng kinh t&€ chau Au, M¥, Canada quy dinh cho qua trinh
dét chat thai nguy hai. Tai Viét Nam, tiéu chudn thiét k& k§ thuat 1o d6t réc
y t€ cling di dugc quy dinh tai TCVN7380 : 2004.

Trong héu hét cdc quy dinh k¥ thuat vé 15 d6t déu chii trong dén yéu 16
nhi¢t do, thdi gian va lugng 6xy nhung it chi trong dén van dé xdo tron
khong khi, khi chdy. Tuy nhién d€ tinh todn chi tiét 10 dot cdn phai thiét lap
cdc phuong trinh mo ta qud trinh nhu sau : a) Thiét lap phuong trinh phan
ing chdy ; b) Thiét 14p can bing vat chat ; ¢) Thiét 1ap can bang nhiét ;
d) Tinh va chon nhiét d¢ chdy dé phan huy hét cic chét doc hai ; e) Tinh thoi
gian luu chdy.
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—Tinh buéng dét so cdp 1o dot nhiét phdn tinh

Buéng dét thit cap duge dot bang dau dot phu dé giit nhiét d6 cao hon
hoac bang nhiét do budng so cip va dam bao thoi gian luu d6t, phan huy triét
dé khi chdy, han ché cdc san pham phu clia qu4 trinh chdy khong hoan toan.

Qu4 trinh dot chat thai/dau trong budng dét sinh ra mot luong nhiét rat
tén. Tong luong nhiét sinh ra dugc phan bé cho 2 budng dét. Do & buéng dot
sa ¢ap thue hién qud trinh d6t chi yéu dé chuyén thanh phan chat thai ran va
gia nhiét chit thai, chuyén chat thai sang dang chat khi nén lugng nhiét cén
st dung nhiéu hon, trong tinh todn, thudng chon lugng nhiét & budng dét so
cdp chiém tir 75 — 80% téng lugng nhiét.

Thé tich budng dét so cdp dugc tinh theo cong thire [8] :

Vo = @ (m) (33)

q,
Trong do6 :
V,,; : thé tich clia buéng dét so cap (m")
@, :lugng nhiét sinh ra trong 1 gi&¥ & budng dét so cap (kcal/h)
g. :nhiét thé thé tich clia budng d6t s cap (w/m’).

Téng lugng nhiét sinh ra trong budng dét so cap 1a 16ng lugng nhiét dua
vio budng dét, gia sir luong nhiét sinh ra trong 1 gitr & budng dot so cap bang
75 - 80% tong luong nhiét sinh ra trong budng dot. Vaytacd: Q,= 0,75.0-

Tra bang nhiét thé thé tich clia céc 16 cong nghiép, ta cé véi 1o d6t chit
thai ran cong nghiép nguy hai, 1o d6t réc y 1€ 12 loai 10 buéng sir dung nhién
liu d6t 1a ddu DO, ta ¢é thé chon duoc nhiét the thé tich cha 1. Chéng han
g,= 350.10" kcal/m’h [7] cho 10 dot cong sudt nho.

Ngoai ra, cin phai tinh dén thé tich chat thai rin chi€m chd, hé s6 anh
hudng cong sudt va hé s6 anh huong thoi gian.

+ Thé tich chat thai rian chiém chd duoc tinh theo :

p, =S o) (34)
n-p,
Trong d6 G, : khéi lugng ; p,, : khéi lrong riéng.

Khdi luong riéng clia chét thai ran c6 gia tri thay déi tuy theo loat chat
thai (rdc thai sinh hoat 0,45 — 0,5 tdn/m’, rdc thai y ¢ tir 0,125 - 0,25
tan/m’). n : s6 14n nap chat thai ran trong 1 gid.
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+ Khi ¢6 tinh dén hé s anh hudng cong suit va hé s¢ anh hudng thoi
gian thi thé tich thyc clia buéng d6t so cap la :
Vhdl

+V,
of 3 35
——~—k| s (m’) (35)

Vh‘fn =

Trong d6 :

k; : hé s6 anh hudng cong sudt, chon tir 0,8 — 0,9
k, : hé sG anh hudng thdi gian, chon tir 0,8 — 0,95

—Tinh buong dot thie cdp 10 dot nhiét phan tinh :

Buéng dét thit cap duge dét bing dau dot phu dé giit nhiét do cao hon hoic
bang nhiét d6 budng so cap va ddm béo thdi gian luu dé dot, phan huy triét dé
khi chdy, han ch€ cdc san phdm phu clia qua trinh chdy khong hoan toan.

Thé tich clia buéng ddt thit cap tinh theo cong thiic sau :

Viar =TV () (36)

Trong d6 : 7 : thoi gian Iuu chia dong khéi & trong budng d6t thit cap, gia
st thdi gian luu cha khéi 1a 1 gidy hay 1,5s tuy theo mitc do phan huy cic
khi doc hai ; V,,; : luu lugng clia dong khoi, (m'/s).

Khi tinh dén dnh hudng clia c¢ong sudt va anh hudng cua thoi gian (chon
gid tri k, = 0.9 va k, = 0,95) thi ta c6 thé tich thue clia budng dét thir cép la :

Vi = :”‘;: (m") (37)
Tudng budng dét chét thai ran : phai dam bao sy cich nhiét t6t giam su
mat mat nhiét ra moi trudng bén ngodi, phai duge két cdu bang vat liéu chiu
duogc nhiét d6 cao.

Tinh todn chiéu diy tudng budng dét theo phuong thitc truyén nhiét,
nhiét luong trong budng d6t truyén ra ngoai qua nhiéu 16p tudng theo
phuong thitc dan nhiét va déi v,

Thiét bi dua chét thai vao duge thiét k€, ché tao phu thudc vao dic tinh
ctia chat thai nhu chat thai rin, chat thai cé thé ép vién, c6 thé bom vio hay
chat thai khi. Buéng so cap c6 kich thudc di dé thodt nhiét lugng cén thiét tir
chat théi va tao lugng tro xi khong chdy duge nhd nhét.

Nhiét do cua khi chdy 1a dai lugng quan trong khi tinh todn thiét k€ 10,
chon vat liéu bao on, tinh lugng nhién li¢u va khi cung cdp. Nhiét do khi
chdy hay nhiét d6 lam viéc cta budng dot phu thude vao nhiét lugng thuc
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ciia chét thai dem d6t va ty 1¢ khi/nhién liéu chdy (SR - stoichiometric
ratiofindex) va nhiét truyén t&i tudng 1O va lién quan dén cdc yéu t6 kinh
nghiém vé ch€ do théi khi dir khi hay thigu khi.

Lirgng khi chdy can thiét ¢6 lién quan chét ché 161 lugng nhiét phat sinh
ra trong qué trinh chdy. Bang 11.5 [4] cho ta thidy mét s6 vi du minh hoa sau
vé ty 1& SR cua cdc vt liéu khac nhau :

Bdng 11.5. Lugng khi cdn thiét cho qud trinh chdy tink theo 1y thuyét [4]

: Ty 1¢ nhiét va luong khong
Nhién liéu Nl(!}:ig }:ong khi can thiét
&) m, kg m,/MJ
Than da anthracite 34 9 0,27
G6 (50% am) 10 2.5 0,25
Khi metan CH, 50 13 0,26

Ty 1& nhiét va khéng khi cdn thiét 16n hon 0,3 m,*/MJ la ty 1¢ cdp du
khong khi cho qud trinh chdy cho tdt ca céc chét thai/nhién liéu.

DéE dat ty 1é cAp du khéng khi chdy 40% thi t6ng ty 1¢ nhiét - khi thodt
ra duge tinh vao khoang 0,4 m,*/MJ.

Nhiét do budng dét trong qué trinh van hanh dugc kiém sodt bang céch
tron chat thai cdp vao va khi du. Thai gian luu phuy thudc vao ty 1€ nap li¢u
va lugng khi du. Do xdo trén duge ¢6 dinh trong khodng nhét dinh tuy thudce
vao cau hinh cha budng d6t va hé cap khi. Hiéu qua qud trinh d6t dugc danh
gid thong qua theo ddi lién tuc CO hoac CO,. Theo d6i lién tuc néng do
CO/CO, trong khi chdy s& gitip tim diéu kién t6i vu ciia qud trinh dot va ludn
gilt mic oxy hod trén 99,9%.

Gia tri hiéu qua lam viéc cha 10 d6t trung binh trong ngay cén cao
hon 99,95%. Hi¢éu qua dét (CE) duge tinh nhu sau :

CE = Cgo, = Coof Coo, X 100% (38)

Ceo, : NOng do thé tich khi CO, trong 6ng khéi.

Ceo : Nong do thé tich khi CO trong 6ng khéi.

Hiéu qua tiéu huy cac chat hitu co duge tinh bang cach dinh lugng mét
d6i tuong nao dé trong khéi 10. Cong thifc trén cling ding cho viéc tinh hi¢u
qua loai bo chét nguy hai ctia hé xu 1y khi :
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Bui min : bui tit qua trinh chdy chat thdi rin cong nghiép nguy hai, dac
biét chat thai nganh da giay trong buéng dot s& sinh ra kha nhiéu bui, mét
phan tir budng d6t so cap, mot phdn tir budng d6t thit cdp do cdc thanh phin
chua chdy (mugi) va do cic kim loai & thé khi chuyén thanh 6xit kim loai
dang ran. Vi th¢ d€ nong do bui nhd hon tiéu chudn cho phép, cin phai sir
dung cac thiét bi loc, xir 1y bui.

Tro x1 : tro xi 1a chat khong thé dét chdy duac thudng con 5-10% so véi
khéi lugng chat thai ran dua vao d6t. Tuy nhién khi dét chat thai cong
nghiép nguy hai lugng tro “nhe” bay ra theo khéi rat 16n (tinh theo thé tich).
Mat khdc trong chat thai rin cong nghiép nguy hai chita nhiéu kim loai nang
ma nhiét d6 budng d6t so cap lén dén 850°C nén trong tfo s& c6 néng do kim
loai nédng cao. Vi the tro can phai dugc chon 14p dic biét theo quy trinh chon
chat thai nguy hai.

Qua trinh chdy chat théi ran xdy ra trong budng dét rat phitc tap vi nhiét
d% cao, thanh phan va do 4m chat thai rin dua vao d6t khong én dinh, 4p
sudt khéi thai trong budng dét thay déi... vi vay sau qud trinh thiét k€, gia
cong, 1ap dit, qud trinh d6t thir nghiém phai ti€n hanh do dac va hiéu chinh
che d6 lam viéc ctia 10 d6t dé cdc chi tieu vé bui va céc chat doc hai ¢6 trong
khéi thodt thai ra tr 6ng khéi cha 16 d6t phai thdp hon gidi han cho phép
theo TCVN.

3.2. Thiét ké 10 d6t nhiét phan dé xir Iy khi thai

Phin tmg chdy triét d¢ 1a ket qua cha viéc thiét k& va van hanh ding ché
do caa budng d6t. C6 mot s6 yéu cdu co ban sau dip ting 6t cho qud trinh
chdy xay ra :

— Qua trinh chay xay ra & nhiét do cao.

— Thoi gian luu clia dong khi tai nhiét do chdy trong bubng chay thich hop.

— Phéi tron déu khi va tiép xtic t5t v6i ngudn nhiét trong buéng chdy.

— Cép du 6xy cho qua trinh chdy.

T6c d6 xdo tron 1a mot trong céc yéu t6 anh hudng dén hiéu suét phan
huy, dé quan sat thay nhung khé dinh lugng dugc. Hai vdn dé cin quan tam
tinh todn thiét k& 1a xdo tron déu khi cdn xir 1y vdi 6xy cdp vao budng d6t va
x40 tron d€ cho khi chdy tiép xiic t6t véi ngudn nhiét.

Viéc cdp thém khong khi bd sung cho budng dét thit cap [a yéu t6 hét
stic can thiét. Néu luong du 6xy khong di theo nhu ty 1é tinh todn vé nhiét
tri cGa nhién li¢u va lugng khi cdp SR (stoichiometric ratio) giita khi va
nhién li¢u hay 6xy cung cip. Khong cdp di o6xy thi qua trinh chay khong
triét d€. Cap thira s& gy t6n hao nhién liéu do phai tién gia nhiét khi cap vao
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budng dé6t va duy tri d€ dam bao budng dét ludn duy tri & nhiét do chéy cao
dac biét 1a tai budng ddt thit cap.

4. LUONG KHI THAT VA KIEM SOAT O NHIEM KHI

4.1. Khi thai 10 dot va bién phép gidm thiéu

San phidm ciia qué trinh chdy nhu khi nito, hoi nuéc, oxy duge xem nhu
v0 hai, khi cacbonic xem nhu it hai n€u khéng xét dén hiéu ting nha kinh,
qud trinh d6t thai vao bdu khi quyén nhiéu hén hop khi d6c hai cidn ¢ bién
phédp phong chdng, giam thiéu 6 nhiém.

~ Oxit hew huynh SO, :

Liru huynh ¢6 trong thanh phdn nhién liéu rén va long, chat thai dong
thuc vat luén ludn ¢é chita lva huynh véi him lugng rét khac nhau. Than ¢6
0.5 - 6% lru huynh. G6 thudng ¢é khoang 0,1% luu huynh hoic it hon. Ddu
mo ¢6 it luu huynh hon than va nhiéu hon gd. Luu huynh chdy phan tmg véi
oxy khong khi tao khi 6xit hru huynh. Khoang 99% 1a khi sunphua dioxit
SO, va 0,5 - 2% la khi sunphuatri 6xit SO,. D€ han ché phat thai SO, vao
khong khi, ngudi ta thudng dp dung cdc céng nghé chuyén SO, thanh dang
CaSO0, ¢6 thé tich ra, dua di chon l4p tai cdc bii réc :

CaCO, + SO, + 0,50, > CaSO, + CO, (39)

Véi nhién liéu khi gas hay ohién liéu long chita luu huynh, ngudi ta
thudng ding chat xiic tidc dé bién déi sunphua nhién liéu thanh hoi H,S va
thanh luu huynh bang qud trinh Clause. Khi thai chita SO, c6 thé xir 1y véi
da voi, sifa voi trong cdc thiét bi rira khi hoac xit khé dé bién SO, thanh
CaSO, nhu phan tng néu trén.

— Oxit ciia nito NO, :

Hop chat 6xit nito thudng duge goi chung 1a NO, bao gom NO ; NO,...
13 nhiing chét 6 nhiém do qud trinh dét chdy nhién ligu, phit thai vao bdu khi
quyén, trong d6 & gin ngon lia khi NO chi€ém dén 90% va phén con lai la
NO,. Trong cdc thi€t bi cong nghiép va trong khi quyén, NO tic dung v6i
0xy va tao thanh NO,— mot loai khi ¢6 mau niu va gy tac hai manh dén co
quan ho hp cua dong vat. Su phét thai 6xit nito trong qud trinh chdy gém ba
ngudn goc khéc nhau :

a} NO, uirc thdi : nito va 6xy phan ing rit nhanh duéi tic dung xic tic
cua hgp chat cacbon hinh thanh trong ngon Iira.

b) Dudi tic dung nhiét d6 cao clta ngon la nitc va 6xy tu do trong
khong khi k&t hgp véi nhau tao thanh NO, — goi 1a NO, do nhiét.

¢) Thanh phan nito hitu co trong nhién liéu tic dung véi 6xy va tao
thanh NO, - goi [a NO, do nhién liéu.
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Khi d6t thién nhién thudng khéng chifa thanh phén nito, do d6 khi dst
thién nhién trong khdi thai chi ¢é NO, do nhiét. Dau, than da chira nito véi
ty 1& khoéng 1 va khoang 2,8% nén trong san phidm chdy ¢6 cd NO, do nhiét
va do nhién lLiéu.

Anh huéng cta nhiét do [a rit khic nhau d6i véi su hinh thanh ba loai
NO, : NO, tifc thoi, NO, do nhién liéu va NO, do nhiét ciia qué trinh chdy.

Néu sanh phdm chdy nguodi ddn mot cdch tir tir thi NO, hinh thanh do
nhiét do cao clia ngon lra s& phan huy thanh N, va O, . Tuy nhién, trong thuc
t€ van hanh cac 10 dét, nhiét d6 san phdm chdy thudng duge tan dung mot
céch triét d€ trén cdc bé mat hap thu nhiét (bé mat trao déi nhiét, bé mit moi
chat, bé mat vat nung...) nén nhiét do clla né giam xudng rit nhanh va do dé6
sit phan huy NO, thanh N, va O, bi dimg lai. Két qua 13 trong khéi thai vén
cdn mot luong nhét dinh caa NO,.

Su hinh thanh NO, trong sin phdm chdy phu thudc vao nhiéu yéu 16 :
nhiét d6 ngon lita, néng d6 N, va O, trong budng dét, thoi gian luu va téc do
nguoi clia san pham chdy.

Phan ting hod hoc gifta N, va O, dé tao thanh NO 1 phan tng thun nghich :

N, + Q, ¢ 2NO (40)

Lam nguéi cham tir tit san phdm chdy (SPC) & nhiét do trén 1760°C sé
tao diéu kién cho NO phan huy thanh nito va oxy ; nguge lai, néu lam nguéi
nhanh dén nhiét 46 1760°C s& ¢d dinh ndng do NO trong khéi thai. Nhu vay
vé phuong dién kiém sodt 6 nhiém doi héi can lam ngudi SPC véi toc do
cham nhat ¢é thé duge & pham vi nhiét do cao.

NO 1a khi khong mau it doc hon NO,. Nhung trong khi quyén hoic
trong cac thiét bi d6t NO tic dung véi O, tao NO, la kh{ c6 hai cho dudng ho
hap. Bén canh dé con c6 mot loai cac phan ting sau clia NO, trong khi quyén
va tang 6z6n va gy mua axit :

NO + hitu co + O, + tia ndng mat rdi —» NO, + O, (41)

NO, + hv —» O + NO vdi hv photon dnh sdng c¢6 budc séng thich hop,
lic do -

0O+ 0O,+M — O, + M ; M : cdc phan tir khdc nhau mang nhiét thoat ra
tlr phan \ng vi néu cé di O, thi ¢6 phan tng :

NO + 0, > NO, + 0, (42)

Phan dng phan huy NO, dugc lap di lap lai khi ¢6 4nh sdng tao thanh
NO vi O tr do. Goc 6xy tu do lai phan ting véi 6xy dé tao O, va tiép tuc
phan ting tiéu thu O,
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Nhu vay, tai nhiét dd cao, NO tao thanh khd nhanh, phédn ién qua trinh
lam nguoi khi chdy dién ra nhanh nén NO tao thanh khong phén huy nguge
lai thanh N, vd O,. NO tic thdi tao nén tai khu vyc gan ngon lira véi téc do
khéng phu thude vao nhiét do. Tai nhiét d¢ chdy thdp, vi du nhu nhiét chay
cha bép ndu thong thudng NO tic thoi 1a nguon gay NO,. C6 dén 10 - 50%
Iuong N ¢6 trong nhién liéu (than) duge phat tdn ra ngoai dudi dang NO, khi
dst. Phan 16n NO, tai ngon ltra 1a NO (chiém dén 90%) chi c¢6 10% la NO.,.
Nhu dd phan tich & trén, NO phan ing rdt nhanh trong khi quyén khi ¢6 it
méi O, dé thanh NO,. Két hop véi 4nh sang mat i, NO, NO, vd O, ¢6
phén ting can bing v&i nhau va khi c6 sy can thiép clia cacbonhydro 1én can
bang niay nhut CH, ching han, can bing chuyén dich vé hudng tao NO,. NO,
s& tao véi hoi nudc trong khi quyén, tao axit nitric tao cdc hat suong mi
PM , va gay ra van dé mua axit.

Giam thiéu phét thai NO, c6 thé thuc hién bing hai bién phdp la thay
déi qué trinh dét dé han ché€ hinh thanh NO, (d6t du it khi, nhi¢t do vira
phai...) hodc phai xir 1y khi da chdy bing phuong phép hod hoc dé bi€n déi
NO, thanh N,.

+ Mot s6' bién phdp gidm NO ban ddu :

Diing cdc ddu dét NO, thap : Téc do tao thanh NO, va nong dé NO, ¢6
thé giam khi gidm ndng do 6xy & tdm ngon lira. V4i bign phdp nay, giam
bom khi vao khu trung tam ngon lira dé giam NO,. Tang cudng dot chdy
triet dé bang céch tang 6xy & cdc vung ¢6 nhiét d6 thdp xa ngon lua, tao
ngon lira dai hon cho phép gidm NO,.

Phan ky qud trinh chay : cing la mét bién phap hitu hi¢u. Mot trong
nhing kinh nghiém phan qu4 trinh chdy thanh cic cap thich hgp nhu dot so
cip va thir cdp. Dt so cap nén cdp khi dudi mic yéu cdu (thdp hon) ty 1€
khi/nhién lieu dé giam NO, tai day. D6t chdy hoan toan duge dién ra tai
budng thit cap, cap them khi dé ting cudng thém Oxy.

Héi hou khi chdy dé gidm NO, : day ciing la bién phdp higu qua, ti€t
kieém nhiét, gidm viéc gia tang nhiét do do nung néng khi chdy.

+ Mot s6 bién phap gidm NO, thit cdp :

Cho khi chdy phdn itng véi NH, hoac cic hod chdt cé phin ‘g tao ra
NH, tai nhiét do 800 — 900°C, phuong phdp nay con dugc goi la phuong
phap SNCR (phuong phép chon loc khong ding xiic tic SNCR) d€ so sinh
v&i phuong phip c6 diing xiic tdc SCR (selective catalys reaction). Phan ting
cho phép tao thanh N, vi nudc tai nhiét do cao khi c6 dong NH; (néng do
thudng 12 25%)bom vao ludng khi thai dua 6ng khéi. Hiéu sudt phan (ng
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dat 50-60%. C6 3 phan tng sau xay ra déng thdi va phu thudc chat ché vao
nhiét d¢ khi thdi. Thyc t€ 12 hiéu qua phan ¥ng thap, chi mot phan NH, duge
bom vao co tic dung 1am giam NO,.
4NO+4NH,+0, 54N, +6 H,0 (43)
4NH; + 5 0, >4 NO + 6 H,0
NH, —»NH,
Bén canh viéc st dung dung dich NH, ngudi ta con sir dung dung dich uré
(NH,),CO tao ra NH, trong qud trinh phan tng dé thay thé phun tryc tiép NH,,
Phdn itng xiic tdc :
Chaét xic tdc x{r Iy NO, con c6 tén thuong mai 13 DENOX, thanh phdn
chil y€u 1a titan 6xit hoat hod. Bén canh dé con ¢6 xiic téc V,0,hay WO.,.
Phan tng xtic tdc chuyén hod NO, bi¢n déi thanh N, va nudc :
4NO+4NH,;+02—->4N,+6 H,0 (44)
6 NO,+8NH,-» 7N, +12H,0
2NO,+4NH;+ 0,5 3N, +6 H,O

Hiéu qua chia qud trinh dat trén 90%. V4i xiic tic DENOX, phan huy
cdc chdt doc hai dioxin va furan cling dién ra :

C,H,Cis_.O, + (9 + %n)o2 - (n—4HH,0 + 12CO, + (8 —mHC1 (45)

C,H,Cs_.O, + (9% + -% n)0, —»(n — 4)H,0 + 12C0O,+ (8 - mHCI (46)

Mot phan NH, s& tao véi SO, dé thanh ammonium sulfat

2NH, + SO, + H,0 — (NH,), SO, (ammoniumsulphate}) 47

NH, + SO, + H, O - NH, HSO, (ammoniumhydrogensulphate)

— Giam dong thot cdc khi déc hai, hoi axit, NO, wrén than hoat tinh c6
tinh hdp phu va xiic tdc :

D6i véi céc 10 d6t cong suat nhd c6 thé xit 1y NO, bang phuong phap
tudi dung dich NaOH va thude tim KMnO, . Nhung hiéu sudt x{r 1¥ NO theo
phuong phap nay thuong rdt thap vi do hoa tan ctia khi NO trong nuéc nho.

NO trong khi chdy dugc xir 1y khi khong ¢6 mat O, trén hé xic tdc
platin véi ty 1¢ hop 1y giita NO va khi CO, theo phén ting sau :

INO+2CO, —FL3  N,+2C0, (48)
Céc nha mdy nhiét dién 16n xit 1§ NO dua trén phan tmg véi NH, theo :
6NO + 4 NH, — 5 N, + 6 H,0 (49)

khi c6 6xy, phan tng hén hgp xdy rala :
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4NO + 4NH, + O, 4 N, + 6 H,0 (50)
Tuong tr véi NO, ¢
ANO, +4NH, + 0, >3 N,+6 H,O (51
Xur 1y NO theo phuong phép trén rat hiéu qua néu sir dung xdc tic zeolit
[3] va qud trinh xir 1y ¢6 thé thyc hién & nhiét do thap hon 371°C, hoic &
nhiét d6 khodng 870°C — 980°C. Dudi 870°C phan tng xay ra cham. Cdn néu
cao hon 980°C thi khong nhitng NO giam ma con tang thém do NH, phan
huy nhiét :
NH,+ O,— NO + %HZO (52)

—Khi CO,:

CO, 1a chat khi ¢6 ty trong nhe 1,97kg/m’, khéng mau 6 tinh bén viing
cao, it déc hai, néu lugng CO, dugc thai tir qua trinh d6t gia tang thi khong
¢6 1gi cho méi trudng. Nong d6 CO, trong khi quyén hién nay khodng
350ppm, da gia tang khoang 1,8ppm/nam néu so véi néng do CO, vao nhitng
nam 1860 12 280 — 290ppm. V&t ndng d6 nhu vy khi CO, khong doc va ¢o
1¢i cho qué trinh quang hop cta thuc vat dé tiéu thy CO,.

— Cacbon 6xit va cacbonhydro : .

CO khi ¢6 1y trong 1,25kg/m’ 12 khi do qua trinh chdy khéng hoan toan sin
sinh ra. CO khéc véi céc sin pham khi chdy khac vi tinh doc hai v6i sitc khoé
do CO lién ket vai hemoglobin trong mau tao carboxyhemoglobin (COHb) va
téc do két hgp cao gap 200 14n so véi tde dd két hop véi oxy ctia hemoglobin va
sau dé mau khoéng ¢é khd nang ti€p nhin 6xy, gy thi€u 6xy trong mau.

Chdy khong hoan toan do khéng tuan thi dam bdo ty 1& khong khi-
nhién liéu, khéng hoa trdn t6t giita nhién liéu va khong khi, thdi gian lwu cla
hén hop nhién liéu khong di 13 cdc yéu t6 anh hudng dén quad trinh chdy va
do thiét k& budng dét chua hop 1. Khi 1o thiét k&€ va van hanh khong ding
quy dinh, phat thai khi CO va céc khi néu trén tang dang ké.

Viéc 1am ngudi nhanh khi dd chdy qua céc thiét bi trao déi nhiét, thiét
bi thu héi nhiét hay tdi tao nhiét hay qua céc bé mat hap thu nhiét khdc nhau
cling 1a mot trong nhing nguyén nhin quyét dinh néng d6 CO con du trong
khi chdy. Néu 10 dst, budng dot duge thi€t k& va van hanh diing theo cdc
nguyén tic dd dva ra, lugng phat thai cic loai khi CO va cacbonhydro la
khong dang ké, vi du khi théi tai 10 dét rdc y t& duge thiét kK& véi hai bubng
dét, tuan thi nhiét do tai hai budng dét, trong thiét ké& da tinh dén déo tron
khi, tiép xiic gitta 6xy khong khi cap, khi chdy va ngudn nhiét, néng do CO
¢6 thé dat dudi 6 ppm khi dét bing ddu DO.
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Dé kiém sodt phét sinh 6 nhiém do qud trinh d6t cin 4p dung mot trong
bon bién phap c6 tinh nguyén tic 1am giam lugng khi CO va cacbonhydro 1a :

1. Tang hé s6 du khong khi.

2. Tang cao nhiét do ngon lira.

3. Kéo dai thai gian luu & nhiét do cao.

4. Xdo tron khi va tang ti€p xic khi cap, khi chdy véi ngudn nhiét.

Cic théng ké va quan sit lugng CO va hop chdt hitu co tir khi thai 1o
dot réc cho thay 4p dung cdc nguyén tac trén cho phép gidm manh ham
lugng CO va chat hitu co.

Pat du 6xy, trong thoi gian dét khi & nhiét do cao lau khong cho phép
ha thdp ty 1& NO,. Xir Iy NO,_, SO, trong kh{ thai dugc thuc hién bing céc
phuong phdp hay té hop cdc phuong phéap : hdp thu khi — 16ng, hdp phu khi -
rin, hap phu xic tdc chon loc.

—Tro va sicong mu, khéi mi

Nhu da biét, trong tat cdc cdc loai nhién liéu, chit d6t ludn ludn cé chita
mot ty 1& lugng tro nao d6, vi du ky hiéu 1a A% tinh theo % khéi lugng.
Qu4 trinh chdy, cdc chat co ban bi 6xy hod chuyén sang thé khi, hoi, con lai
lugng tro. Tro ¢6 thé theo khi chdy thodt ra khoi budng chdy va tao nén
thanh phan 6 nhiém la bui. Hat nhién liéu chwa chdy hét 1a thanh phan chinh
trong b8 héng do chdy khong hoan toan ma nguyén nhan va cach khic phuc
né da duoc tim hiéu k¥. C6é khi do t8c do ddy, hiit khi cao, mét s& chat 1dng
nhién liéu hay chat long cdn dot chua chdy hét duge kéo theo & dang rat
min . Ciing cé trudng hop hoi cha cdc khi chdy bién thanh nhimg giot suong:
nhu hoi Sunfur trioxit SO, trong khéi thai bién thanh nhitg giot swong axit
sunfuric khi ¢6 hién tvong dong suong trén bé mat thanh 6ng dan khi, thanh
dng khdi. Dac biét khi qud trinh lam ngudi xay ra qua nhanh tai ving nhiét
dd thap (dudi 150°C).

Khéi ma ta thudng thay duge 12 bui min dang sol khi voi c¢& hat tir
0,3 - 0,5 gm. Véi c& hat nhr vy cdc hat nhé ¢é dic tinh 1¥ — hod hoc va
dac tinh hdp thy va tidn xa dnh sdng. Cic dang cta sol khi hat min nhu vy
tdn xa dnh sdng rat nhanh, vy nén khi chi cdan thdy mét legng sol khi nho,
khong 16n vé mat do, s& gay cam gidc bui di ddng khi chuyén dong véi t6¢
d% nhanh hay cham.

Néu khéi thai chita nhiéu bui kich thuéc hat 1én hon 100 on hoidc hon
ta thdy hién tuong khong khoi hay rat it khoi, khéi thai trong sudt, khong
nhin thay khéi d¢6 1a do bui, néu dugc chuyén dong véi vén tdc 1n, c6 céc
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quat ddy ting cudong thi khong nhin thdy khoi va phat hién thdy bui, khong
¢ cam gidc kKhoéi bui mir mit.
4.2. Uéc lugng khi doc hai do qua trinh dot nhién liéu, chat thai

— Péi v6i nhién liéu léng, rdn

Dua trén cdc phan Ung chdy, nhu céu tiéu thu 6xy cho qua trinh chay
hoan toan ta ¢6 thé x4c dinh duge luong 6xy cdn cho qua trinh chdy va tinh
toan duge lugng khong khi cdn cung cp cling nhu lugng san phdm chdy
(SPC) do 1 kg nhién liéu thai ra, trong d6 c6 cdc yéu t6 doc hai lam 6 nhiém
moi trudng nhu SO,, NO,, CO, CO, va tro bui. Mot s6 cong thic tinh toan
luong 6xy cdn cung cdp hay lugng khong khi cdn cip cho qué trinh dot
nhién liéu rdn va 16ng duge dua ra & bang 11.6 [6]. Lugng khi CO va CO,
dugc tinh todn trén giad thi€t ¢6 hé sd chdy khong hoan toan 7. Lugng khi
CO, trong san phdm chdy SPC hay khi chdy xé4c dinh theo cong thifc :

Vo, =1,853.10%(C—1,767.107Qsq,), m*chudn/kgNL (53)

Bdng 11.6. Cong thitc tinh sdn phdm chdy & diéu kién chudn [6]
(t=0°C, P =760 mmHg)

Dai lvgng tinh toan Pon vi hKy Cong thire tinh todn
ity
Luong khong khi kho I m’ . | Vo=0089C, +0264H,
I lthuyet can cho qud trinh chdy chuin/kgNL| ° 003330, - S,
Luong khong khi 4m 14
thuyét cdn cho qué trinh m v V. (1 40001641V
2 |chdy (&t = 30°C, ¢ = 65% chuin/kgNL| * n= (10, ¢
—>d=17 gfkg
Luong khong khi 4m thyc t§ m’ v V= av
3 |v6i he s6 dukhi o =1,2 ~ 16| chudn/kgNL| At
3
m -2
Luong khi SO, trong SPC , v Vs, =0.683.107S,
4 | Uong KL ST, frons chufin/kgNL| ™ %01
Luong khi CO trong SPC,
hé s6 chdy khong hoan m’ v =
3 ltoan vé hod va co hog chuin/kgNL| < Vo = 1,865.107nC,
(n = 0,01 - 0,05)
3
m -2
Luone khi CO, t SPC s v, Veo. =1,853.107%(1 —n)C
6 s g l 2 rong Chufil'lfngL CO, €O, P
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3 V.o =0111H
7 | Luong hoi nuéc trong SPC | . ™ Vio 0 i
chuan/kgNL +0,0124W, + 0,0016dV,
3
8 |Lugng khi N, trong SPC chua’:l/ngL Vi, | Vi, =08.107N, + 079V,
- - 3
5 Luong khi O, trong khong m \2 V, =021(a— 1}V,
khi thira chuan/kgNL ' !
iaucmg kShPC tf{l‘g bc:?'ng gfrc . Vae=Vso, + Voo + Voo,
10 ucmg 01 tAal ang tong chuﬁn/ngL Vo vV, ot Vi + V,
$0 cdc muc trén : ! :

Ghi chit : m” chuin/kgNL — mét khai & diéu kién chusn trén 1kg nhién liéu.
@ : D6 am khong khi ; d : TV trong riéng ca khi ; o : hé s dukhi ; 1 : hé s6
chay khong hoan toan.

Bdng 11.7. Céng thikc tinh todn luong khoi thdi va tdi luong cdc chdt 6 nhiém
trong khoi img voi luong nhién liéu tiéu thu B, (kg/h) [6]
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Dai luong tinh foan Pon| Ky Céng thitc tinh
vi | hiéu
1 |Lwong khéi (SPC) & diéu kién |m*s| L, L. = Vge.B/3600
chuin
2 |Luong khéi (SPC) & diéu kien {m¥/s| L, Lp = L273 + 1,273
thue t&'t, 'C
3 |Lugng SO, véi ty trong rléng cha| gfs Mo, | Mg, = (10" Vg B pg, )/3600
SO, gy, = 2,926 kg/m’ chuan
4 |Lugng CO v6i p,,= 1 25 kg/m g/s | Mg Mm = (10'V B o, 3600
chuén
5 Lucjng COZV(’)'i Peo, = LITTRGM| gfs | Mo | Moo, =(10° Vo, By, /3600
6 | Lugng tro bui véi hé s6 tro bay | g/s M,y M, = 10a A,B/3600
theo khdi:a=0,1 -0,85
Py, © Ly trong riéng ctia khi SO, ;
a : hé s6 mang tro theo khdi ;
M :luong khi




— Pai véi nhién liéu khi (khi dot)
Lugng khong khi 1y thuyét cdn cho qué trinh chdy hoan toan & diéu
kién chudn :
V.= 0,0476[0,5C0° + 0,5H," + 1,5H,S" + (m + n/4)C,H, — 0,71, m¥m’
(54)

Lugng khong khi thuc c¢dn cho qué trinh chdy hoan toan khi h¢ s6 du
khilha: V,=aV,m’ /m’ (55)

San phdm 1y thuyét (chdy hoan toan) bao gém cdc loai khi CO,, H,0,
SO, vaNy: Ve = V('o, + VH;O + VS(), + V.\f:(ms /m?), (56)

Lugng phét thai cdc khi doc hai : SO,, CO, CO,... cling nhu néng d6 clia
ching trong khéi thai khi d6t nhién liéu dugc tinh qua thé tich cha timg loai
khi so v&i thé tich san phdm chady va khong khi cédp.

— Lugng phat thai khi NO, trong qua trinh chay

Tinh todn san phdm chdy néu nhiét do chdy <2000°C phat thai khi NO,
it dugc xem xét vi gia thi€t ring § nhiét do thap (dudi 2000°C) lugng khi
NO, hinh thanh do nhiét va do nhién liéu 1a khéng dang k€. Tuy nhién thuc
t€ ¢6 trudng hop mic di nhiét d6 chdy khong qua cao nhung véan phat hién
thay NO, trong khéi thai. Vi vay dé du bdo kha nang gy 6 nhiém moi
trudng ta cé thé tham khao céch tinh todn lugng khi NO, phdt sinh tir qué
trinh d6t chiy nhién liéu theo cong thic thuc nghiém gin ding cua
Woolrich [2] dd dugc chuyén déi sang hé don vi thong dung sau day :

P4i véi nhién liéu rdn (than da)

M, =3.953-107° Q" (kg /h) (57)
Péi véi nhién liéu 1ong (dau) :

My, =1,723-107B" (kg/h) (58)
Pai véi nhién liéu khi (khi dSt thién nhién) :

M, =8356-10°(VC)" (kg!h) (59)

Trong cic cong thie trén :

M . + lugng phét thai khi NO, tinh theo don vi kg/h

Q : nhiét lugng do nhién liéu tod ra (kcal/h)

B : lugng nhién lidu tiéu thy (kg/h)

Vv - lru lugng khi d6t tham gia vao qué trinh chay (m'/h)

C : thanh phén cacbon trong khi dét tinh theo % khéi lugng.
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CHUOGNG X1I
QUA TRINH KEO TU

1. TOM TAT VE TAP CHAT TRONG NUGC

Tap chat trong nude ¢6 thé chia 1Am hai nhém chinh : nhém hod tan va
nhém khong hod tan. Vé ban chat ching c6 thé 1a cdc hop chat vo co ciing
nhu hitu co. Vé ngudn g6c ching ¢6 thé 1 cdc chat c6 sin trong tu nhién
(trong dat, nude, khong khi), vat chét c¢6 ngudn gdc sinh hoc (dong vat, thuc
vat, vi sinh vét...) cling nhu cédc chdt ¢6 ngudn goc tir cdc hoat dong cha con
ngudi : chat thai sinh hoat, chat thai tir céc hoat dong san xudt, dich vu.

Nhém tap chdt hod tan 1 céc hop chat phan b déu trong nude & mic do
phan tir hoac ion, ta khong thé cim nhan hoac nhin thay ching bing cic phuong
tién hién vi thong thuding, trir cdc chat gay mau va cac hop chat gay mui.

Nhém tap chdt khong tan, trir phan dé lang hodc ndi 1 céc tap the nhu
hat cdt, manh thuy tinh, manh gé... khi ta dé méu nudc finh trong 2 gid,
thudng duge do bing khdi niem cdn lo liing (SS).

Nhém chat nam gilfa cdc chat tan va khong tan 13 nhém cdc dung dich
keo hay con goi 1a cdc hé da phan 1dn.

Can lo limg 1a dac trung chii yéu clia nudc mat, nhat 1a vao mua 1d lut.
Nguon géc chia cin 1o limg chit y&u 12 dat, bin, bui trén mat dat duge nude
rita troi, vi sinh vat trong nuéc. Thudng phan biét cdc loai ciin theo kich
thudc; can cang [6n, cang nang thi cang dé ling xuéng ddy vi cang khé bj
dong chay cudn tréi. Vi vay ngudi ta dua ra khdi niém d¢ Ion thuy hec cria
cdn 14 t6¢ d6 lang can trong nude xdc dinh bang thye nghiém (bang 12.1).

Bdng 12.1. Kich thudc hat va kich thwéc thuy luc [1]

Loai cian Do 16n thuy lue (mm/s) | Kich thuée hat (mm)
Cé[ T T
T e
-Tmng e -
_____ U E
Phii sa bun . 1,7-0,5
""" Phi sa ban min 0,07 -0,017 I
i sé 0.005




Nhu da néu, can 1o ling ¢6 thé cé ngudn gdc vo co, hitu co 1an sinh hoc.
Can lo limg ¢6 thé do bing hai chi tiéu : ham lwong cdn lo limg (CLL (SS),
mg/#) hodc dé duc (do biang don vi NTU). Cin luu y 13 hai dai lugng nay
ciing tang giam nhung khong ty 1& thuan véi nhau. Ham lugng SS trong nudc
song & Viet Nam thudng dao dong tr vai chuc mg/£ vao mia nudc trong 161
vai nghin, tham chi trén chuc nghin mg/# vao cac mua mua li.

2. PHAN LOAI TAP CHAT TRONG NUGC THEO KiCH THUSC

Tap chdt trong nudc rat da dang, chiing ¢6 kich thuée tit nhd nhat 1a céc
ion t6i cac tap thd nhin thdy duge. Trén co s& kich thudc cua tap chat Kulsky
[2] d€ xuat bang phan loai nudc tu nhién theo d¢ phan tén cta tap chdt, trén co
s& d6 6 thé lua chon cdc phuong phap khao sét va cong nghé xir 1y thich hop.

Bdng 12.2. Phdn loai nudc tu nhién theo kich thudc fap chdt [2]

Nhéom I 1 I IV
Nhil tuong va He phén Dung dich | Dung dich
Dic trung huyén phil tén tinh phan tit dien ly
He di thé Hé déng thé
Kich >10° 10°-10% 10°-107 | <107
thudc
>0,1 0,1 -0,01 0,01 - 0,001 < (0,001
Cempm) | S B
N . Hat keo Khi hoa tan
Fhu sa Cach hat [Chat hiT t Cation
Vidu Plankton ac hap © at t , t cotan )
' s humic Chat phan ly Anion
Vi khuan . .
............... Vlrus huu CU
Céc loai hién vi Do do din
Phuong ™ 3idn vi thuong | Hién vi dién tir o
Phip o bing gifiy loc| Dien thim tach | __0C Mane ban thém
khao sat  |-9° B g8 y: ¢ l?n Phé tlr ngoai — kha kién
Phan tich sa lang | Tén xa Reley :

Ly kich thitse ion thigng do bing Angstro m(A), 1 A= 10 *m=10"cm = 10" pm,

Nhom 1 - céc tap chit tho nhin thdy duge bing mét (khi nhin téng thé
thdy do duc, mau) hodic hién vi quang hoc thudng (thdy timg hat), chiing
thuomg khong bén, bi ling hoac tich 16p (d6i v6i nhil twong) khi d€ tinh, chi
t8n tai nhd chuyén dong ciia nuéc. Chiing thudng 12 céc hat phu sa, huyén phi
goc vo cd, hitu co. Trong nhém nay cdn luu § cdc sinh vat nude bac thap nhu
tao, vi khuén v plankton. Can nhém nay c6 kha nang ling khi dé lau.
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Nhom 2 : 1a nhém dung dich keo. Day 13 hé bén (khé ling) nhd cdu tric
dic biét cla cdc hat keo. Trong nhém nay phai k€ dén virus, céc chét cé phan
ur lugng 6n c6 ngudn gdc tw nhién nhu axit humic. Hat keo c6 kich thude nhéd
(< 0,5 um) nén bang mét va hién vi thong thudng khong thé nhin thdy,

C6 thé quan sdt gidn ti€p hat keo nhd hiéu img Tindal : khi dua céc
dung dich vao budng t6i, diing dén nhd chigu chim énh sing hep ngang qua
cdc dung dich va quan sit bang mit theo hudng vuéng géc vdi tia sdng. Néu
1a dung dich thic (chat tan dang phan tlt, ion) ta s& khong thdy chim tia
sang. Néu la dung dich keo ta s& thdy chim tia sing thong qua nhimg cham
nhé 14p linh. D6 1a hi¢u dng Tindal — tin xa 4nh sdng xay ra khi tia sang gap
hat keo ¢¢ kich thudée xap xi budce séng 4nh sdng s& bi tin xa ra xung quanh,
vi viy & huéng vudng gdc voi dudng di cla tia sdng ta quan sat dugc hat keo.

Hat keo ky nudc ¢ d9 bén nhd 18p dién kép tich dién cing ddu. Hat keo
ua nude c6 d6 bén nhd tuong tdc hat — meéc thong qua ciac chém chitc va
nudc trén cc phan tir hat keo.

Nuéc thai nhiéu nganh san xust nhu gidy, hod ddu cling c6 dac tnmg
cGa nhém nay. Day la tap chdt thude loai vi di thé, rdt khé tu ling, chi ¢6 thé
loc duoc bang cdc phuong tién loc théng thudng khi duge xit 1¥ bing chat
keo tu hoic tao bong.

Nhém 3 : nhém cua cdc chat hitu co tan, khi hoa tan, kich thudc hat chét
tan ¢ miic phan tir, ta con goi 1a dung dich phdn tir. Thanh phén chat tan &
day rét da dang, nd c6 thé ¢6 ngudn gde tu nhién ciing nhu nhan tao. N6 c6
thé 1a cdc chét théi ra trong qud trinh hoat déng séng clia dong, thuc vat, con
ngudi, nhat 12 tir cdc sinh vat nude... VE ban chit hod hoc ching cé thé thé
hién céc tinh chat ctia phenol, rugu, amin... Chiing ¢4 thé gdy d6 mau, mii.
Mot s6 nhém chét ¢6 tinh doc. Dac tnmg chung la chdng tan nhung khéng
phén ly trong nudc.

Nhom 4 : 1a nhém cdc chédt chh yé€u 13 vo co tan, phan ly. Kich thude
céc hat tan 12 phan tir vh nguyén tir (A = angstrem = 107" m).

Céc chat thudc nhém 3 va 4 1a céc d6i tugng khé x{ 1y nhat, néu loc cdn
sit dung céc k¥ thudt loc mang hién dai nhu loc nano (NF), loc thdm thdu
ngugc (RO). Tap nhém 1 va 2 thudc hé da phan tin 13 d6i tugng chia hod keo
hay hod hoc cac hé da phan tan.

Phan 16n cdc loai can lo limg khé ling loc déu 1 nhitng hat keo kich
thude rdt nho, khong thé loc dugc bing ky thuat loc nhanh théng thuong
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kidu loc c4t. Bang k¥ thuét keo tu — ling — loc ngudi ta c6 thé xir 1y duoc
phdn 16n tap chét trong cdc nhém 1, 2 (bang 12.2). Riéng d6i véi cdc chat
hitu co tan gy mui, vi thi két qua con bi han ché.

3. CAU TAO HAT KEO VA TINH BEN CUA HE KEO

Theo Atkins [3] hé keo 1a tén goi ¢d dién clia cdc hé phdn tdn dj thé cia
cdc hat ¢6 kich thuéc nhd hon 500 nm trong méi trudng khdc vé chdt so véi
chat hat (& day ta chi ¢é cap dén méi trudng 16ng).

Tuy nhién kich thudc khong phai 12 y&u t6 quyét dinh ma céu tao hat
keo mdi 1a y€u t6 quyét dinh dén tinh bén cla cac hé keo.

Tuy vao cdu tao hat va nguyén nhan gay ra do bén ta ¢6 hai loai hat keo :
loai wa dung méi cu thé 1a ua niede (hydrophilyc) va loai ky dung moi hay ky
nudc (hydrophobic).

Loai wa nudc 1a cdc dung dich cao phén tit véi cdc phén tit chit hitu co
hoa tan ¢é kich thude 1én va chita nhiéu nhém chitc phan cire, ¢6 i luc cao
vdi cdc phan tir nude.

Loai ky nuéc 13 cdc loai keo ¢6 g6c oxit hodc hydroxit kim loai. Do kich
thudc hat rat nhd hé keo c6 bé mit cuc 1dn, vi vy vé mat nhiét dong ching
khong bén va ¢ xu thé co cum dé gidm nang lugng bé mat. Mat khdc do hat
keo c6 cdu tao ddc biét cia lop dién kép 1ao nén luc ddy tinh dién hat ~ hat
nén chiing khé ti€p can gin nhau, hit nhau va co cum thanh hat 16n hon da
nang dé ¢ thé lang dugc nén he nay cb tink bén.

" C4u tao dic biét cha hat keo c6 thé duge lam rd trén co s& vi du 'keo
Fe(III) :

Khi hoa tan FeCl, trong nudc s& x4y ra phan tng thuy phan :

FeCl, + 3H,0 — Fe(OH), + 3HCIl (1)

Két tha Fe(OH), co cum dudi dang tép hop hat [mFe(OH);] rat nhd, duge
goi 1 kgt nhdn, né ¢6 khi nang hép phu nhimg ion giéng céc thanh phén tao ra
né, vi du hdp phu céc ion Fe™, tao thanh 16p ion Fe™ trén bé mat hat duge goi 1a
I6p hdp phy hay 1a I6p ion quyét dinh ddu :

[mFe(OH),] + nFe™* —» [mFe(OH),lnFe™ (2)

Nhu vy, ta ¢6 mét hat méi mang dién tich 3n+, né ¢4 xu thé huit 3n céc
ion trai dau (Cl) trong dung dich dé trung hoa dién tich 3n+. Trong thic t€
khéng phai tat ca 3n hat C1” bdm chat vao nhan ma chi ¢6 3(n — x) hat Cl
bim vio, 18p ion Cl”bam vao ndy dugc goi la Idp dién rich trdi ddu. Cing
v6i 16p n ion Fe™ @i hép phu c6 dinh ta ¢6 3(n — x) ion CI” bdm theo hat
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(mFe(OH),] tao thanh Iép dién kép gém 3n dién tich duong va 3(n — x) dién
tich am, k€t qua 1a har keo (phén giita ddu {}) mang dién tich 3x+:
[mFe(OH):InFe™3(n — x)CI"— { [mFe(OH),JnFe™3(n — x)CI}™* (3)
Phan con lai 3x hat CI” “tréi néi” trong dung dich & khoang khong gian
gan hat, tao nén Idp khuéch tin. Nhu vay, néu viét dudi dang cong thifc hod
hoc hat keo c6 céu tao tdng thé nhur san :

{ [mFe(OH),InFe™ 3(n — x)C1"}™3xCl”

hat nhan \_l_/\ J —

-

16p hap phu (16p ion Yquyét dinhidﬁ’u)

16p dién tich trdijdau
18p khuéch tén
_/

Trong khong gian, hat
keo ¢6 dang nhu mot qua
cau tich dién (hinh 12.1).

Theo hinh 12.1 hat nhéan
la qua cdu gébm tap hop céc
phan t& Fe(OH).(r) ndm &
tam. Céc ion quyét dinh ddu
gan chat vao qua ciu. Cic
dién tich trdi diu & 16p gin
nhat tao thanh IGp ion nghich
va mit bién A — A, cdc dién
tich trdi ddu -~ phdn con lai
nam & I6p khuéch tdn kha linh
dong, vay quanh hat keo tich
dién nhu ddm may quanh trii
dat.

Khi hat keo chuyén dong
twrc 1&2 phan nhan hat keo
chuyén dong, 16p “may” tich
dién trdi dau chuyén dong
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theo nhung véi t6¢ d6 cham hon. Mat phan cich AA giita hat keo (161 bién
16p dién kép) va 16p khuéch tdn goi 1a mdr triept (hinh 12.1, dudng cham
cham A-A).

Tém lai, d€ hat keo trung hoa vé dién hat keo phai c6 hai 16p dién tich
trdi dfiu c6 ciing lugng dién tich : 16p hdp phu (vi dy, nFe™) ndm trén bé mat
hat nhan tich dién duong hodc 4m (trong trudng hop nFe™ 1a duong), dién
thé tuong ing cha né la thé' nhiét dong hay 1a thé Nernst, ¢, ; ti€p theo la 16p
ion trdi dau tich dién nguge lai (Am hodc duong). Hai 16p dién tich nay tao
nén mot ciu triic twong ty nhu hai ban cyc song song cia mot tu dién, trong
dé mot ban cyc tich dién duong (hodc &m) gin chit voi hat nhan 1a 16p ion
quyét dinh ddu, cdn ban cyc kia tich dién trdi dau va tao nén 16p dién kép.
Day 13 cau tao thong thudng cla tu dién phdng.

Thuyét Helmholz :

Thuyét Helmholz coi hat keo ¢6 cau tao tu dién phéng.

D6i v6i mot tu dién phing théng thudng, thé nhiét dong Nemst, ¢, clia
tu dién do céc dién tich cta 16p hap phu, vi du duong, tao ra s€ bi triét ti¢u
b&i s6 dién tich am tuong duong & cue d6i dién, ra khéi ty dién theo phuong
X tinh tir mat phdng cia dién cuc dién thé s& bang khong (dudng chéo thang
tix o, t6i A, hinh 12.2).

e

XD

(]
XX

| A X"
Hinh 12.2. M6 hinh ty dién phdng va bién thién ¢,

Theo thuyé&t niy hat keo vé téng thé khong mang dién tich, diéu nay
khong cho phép gidi thich duge céc tinh chét dién dong (hién tuong dién di,
dién thdm do hat keo tich dién) va do bén cha h¢ keo.

Thuyét Stern :

Lép dién kép cta hat keo mét mat tuan theo quy luat s6 dién tich duong
bang s dién tich am cia tu dién phang, mat khdc nd khic tu dién thong
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thuong 14 16ng dién tich clia 16p hap phu (16p ion quyét dinh ddu) bao gi¥ ciing
16n hon t6ng dién tich cla 16p dién tich trdi ddu nim trong mat trugt AA.
Nhu vay phan hat keo tinh dén mat trugt AA (phén gi6i han giita dau {}) luon
mang dién tich ciia I6p ion quyét dinh ddu. Phén dién tich con lai cia 16p dién
tich trdi dau phéan tén trong dung dich theo huéng giam ddn mat do khi rdi xa
khoi hat tao nén Iop khuéch tin. Téng thé cla hat keo tao nén bdi dién tich
clia 16p ion quyét dinh dau la thé nhiér dong, hay thé Nernst, @,

- Su giam th€ do dién tich clia 16p ion trdi ddu tuan theo quy luat ciia tu
dién phéng nhwr trong thuyét Helmholz nhung khong t6i gid tri bing khong.
Tuy nhién di€u nay chi ding cho t&i mat trugt AA (hinh 12.1). Ra khéi mat
trugt AA, do chua duge trung hoa hoan toan hat keo vin cdn mot thé nhat
dinh dugc goi la thé' dién dong hay thé dzeta (£). Thé £ cao hay thdp phu thuoc
vao thé ¢, clia hat ban ddu va viéc c6 bao nhiéu ion nidm trong 16p dién tich
trdi ddu. The & cang cao nghia 14 dién tich cha hat keo cang 16n va cic dac
trung dién dong va tinh bén clia hé keo s& thé hién cang manh (hinh 12.1).

Tuwong tu nhu qua trinh hinh thanh keo sét, cdc hat keo dat (hay gap trong
nude tu nhién, nhat la nuée song hd mua 1ii) ¢4 hat nhan 12 hat dat phan tdn rat
min ¢6 cong thiic hod hoc 1a mALQO,.nSi0, (aluminosilycat — AS). Hat AS
hay tao 16p hap phu dudi dang cdc ion HSIO,™ hay ¢6 trong dat d€ tao hat keo
am. Ngoai ra di¢n tich am cila keo dat cdn duge tang cudng bdi cdc phan r
axit humic hip phu cé nhém chic axit — COO".

Theé dzeta c6 thé xdc dinh duge bang phuong trinh :

£ = 4rnv/eX = 4anEM/e
trong do6 :
v :t6c do hat
n  :d6 nhdt cia moi trudmg
€ : héng s6 dién moi clia mai trudmg
X :hi¢u dién thé€ trén 1 don vi chiéu dai buéng do
EM ;linh d6 dién di ciia hat
Trong thuc t&€ cac dai lugng ¢6 don vi nhu sau ;
& (mV) = 113000n(poa)EM[(um/s)/(V/cm)]/e
Pon vi cia EM 1a (um/s)/(V/em) ; & 25°C, v6i nue ta ¢6 biéu thic nit gon
E=12,8EM.
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Vidy . Trong 6ng do dién di dai 10 cm duge chia dd 161 160 pm. Tinh
the dzeta néu the dat vao 13 35V, thoi gian dp the 13 42s, nhiét do 1a 20°C.
Lot giai :

Tra d$ nhét coa nude & 20°C ta cé 1 = 0,01 poa
Traetacéd £ =180,36
Ta c6 EM = v/X = (160 pm/42s)/(35V/10cm) = 1,09(m/s)/(V/cm)
Vay & (mV) = 113000 (poa)EM[(rm/s)/(V/cm))/e
= 113000.0,01(poa)1,09{(jxm/s)/(V/cm)]/80.36
=153 mV

Ky thuat x& Iy nudc cdp tir nuGe r nhién va k€ ca mot s6 cong doan
trong day chuyén x{ 1y nudc thai théng thuong la ky thuat ling — loc.
Dé hinh dung téc do lang cua nhitng hat khéng tich dién dudi tac dung cita

trong truong va déanh gid kha nang sir dung bé 1ing dé xir Iy lam trong nudc
xem bang 12.3.

Ta thdy cdc k¥ thuat lang — loc théng thudng trong nganh nuéc chi ¢6
hi¢u qua nhat dinh d6i v6i hat 6 kich thude ¢& pum, trong trudng hop loc t6t
nhét 12 16n hon 0,1 pum. D8i v6i nhitng hat & 0,1 pm tr6 xudng rat khé ling
va khong thé loc duge bing loc cét thong thudng. DE ¢6 thé loc chiing bing
loc cdt thong thudng phai bién ching thanh nhimg hat 16n hon. Phuong phédp

phé bién dé thue hién viee nay la phuong phdp keo tu nghia 1a xir Iy nuéc
bang nhiing chdr keo tu truée khi ling — loc.

Bdng 12.3. Kich thudc hat va thoi gian ling do trong luc [4]

) Puong kinh Dién tich bé mat Theoi gian 1dn
Loai hat (mgm) . (m*/m?) ' 1 n% nudc ®

S6i dém 10 6.10° 1s

Citloe | I . 610" | 10s

Cat den 0.1 R 6.10" 120

Bun 001 | 6.10° | 2h
_____ Vikwin | 0001 6.10° 8nghy
_____ Hatkeo 0,0001 . 6.107 _2nam

Hatkeo | 0,00001 6.10* 20 nam

Hat keo 0,000001 6.10° 200 nam

Ghi chit : Tinh theo phicong trinh Stoke
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4. CO CHE KEO TU —- TAO BONG |

Dai véi he phan tén cé dién tich bé mat riéng 16n (bui trong khong khi,
bun, phit sa trong nudc...) cidc hat luén ¢6 xu huéng co cum lai tao hat Ién
hon dé giAm nang luong bé mit (twong ty hién tugng giot nude, giot thuy
ngan luén ty vo trdn dé giam dién tich bé mat).

Vé nguyén tic do do phan tan 16n, dién tich bé mat riéng 16n, hat keo cé
xu thé hit nhau nhd cic luc bé mit. Mit khac do cdc hat keo cling loai ludn
tich dién cung dau (dic trung bdi thé £, xem muc 3) nén cdc hat keo ludon
ddy nhau bdi luc ddy finh dién giita cdc hat ciing dau theo dinh luat Culong,
xu huéng nay lam hat keo khong thé hiit nhau dé tao hat 16n hon va ling
xubng nhd trong lyc nhu nhimg hat khong tich dién. Nhu vay thé £ cang 16n
(hat keo cang tich dién) thi hé keo cang bén (khé két tha). Trong trudng hop
1y tudng : néu thé & = O thi hat keo bién thanh cdu tao tu dién phang, hat s&
khong khéc gi cdc hat khong tich dién nén dé dang hiit nhau d€ tao hat 16n
hon c6 thé lang duge. Pay 13 co sé khoa hoc ctia phuong phap keo tu.

Hién tugng cac hat keo ciing loai c6 thé hit nhau tao thanh nhimg tap
hop hat ¢6 kich thuéc va khéi luong di i6n d€ ¢ thé lang xudng do trong
luc trong thdi gian dl ngén duge goi 13 hién tiugng keo tu. Hién tugng nay
xay ra khi thé & duoc triét tieu. Hién tugng keo tu ¢6 tinh thuan nghich nghia
12 hat keo di keo tu lai cé thé tich dién trd lai va tr& nén bén (xem phan tiép
theo). Cdc hod chét gy keo tu thudng 12 cdc loai mudi vo co va duge goi la
chdt keo tu.

Mot cdch khéc 1am cdc hat keo co cum thanh bong cin 16n dé lang 1a
diing cac tic nhan thich hgp “kh&u” chiing lai thanh céc hat 16n hon di 16n,
ning dé ling. Hién tugng nay duge goi 1a hién tuong tao béng duge thyc
hién nhd nhimg phan tif cdc chét cac phan tif tan trong nudc va cé 4i luc 1ot
véi cdc hat keo hodc cdc hat ciin nhd. Khic véi keo tu ¢6 tinh thudn nghich,
cdc chat cé kha nang tao béng duge goi 1a céc chdt tao bong hay trg keo ty,
qué trinh tao bong la bat thuén nghich.

Nhu vay, dé két tha hé keo c6 thé sir dung cdc cdch sau day :

1. Pha tinh bén cia hé keo (do luc ddy tinh dién) bang cdch thu hep 16p
dién kép t6i miic thé £ = 0, khi d6 Iyc ddy finh dién hat — hat bang khong,
tao diéu kién cho cdc hat keo hiit nhau bing cic luc bé mat tao hat 16n hon
dé két tia. Cach nay c6 thé thyc hién khi cho hat keo hap phu di dién tich
trdi ddu dé trung hoa dién tich hat keo. Dién tich trdi ddu nay thudng la cic
ion kim loai da hoa tri.
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2. Tao diéu kién cho céc hat keo va cham véi cic béng két tha clia chinh
chat keo tu nh& hién tugng hip phu — bam dinh (hiéu ng quét),

3. Dung nhiing chdt cao phén tir — trg keo tu dé hap phu “khau” cdc hat
nhé lai v6i nhau tao hat kich thuéc 16n (goi 13 béng hay bong cgn) dé lang.

Viée xir Iy nudc bang phén nhom, FeCl, va PAA nhim thuc hién déng
thoi mot, hai hay ca ba gidi phdp trén.

— Hién tugng co I6p dién kép nhdam gidm thé'dzeta & :

Khi cho cdc mudi ¢6 dign tich cation khdc nhau vao dung dich keo dt
(dm), vi du musi Na®, Ca™, Al™ ngudi ta thdy véi ciing mot luong keo am
tich dién nhu nhau lugng muéi gay keo tu gidm néu dién tich cation tang,
dsi v6i he trén d€ gy hién wwong keo tu ta c6 ty 1 ndng do cac musi sir
dung tuén theo ty 1¢ gan ding (M* 1a k{ hiéu ion kim loai, z 13 s6 dién tich) :

M*: M*™: M™ =1:(30-50): (1500 — 2500) 4)

Day 13 quy tdc Schulze — Hardy (1890) néi nén kha nang gay keo tu
clia cac ion trai ddu. Nhur vay ion trdi d4u trung hoa bét dién tich hat keo, 16p
dién kép bi ¢p lai t6i mifc & = 0, Iyc hiit Van Der Waals va cdc luc bé mat
khdc s& thiang lyc ddy tinh dién, cdc hat nho s& hit nhau tao hat Ién hon ling
dugc. Ta thdy di€u nay rat 16 qua sy bdi dip nhanh chéng céc cira séng khi
nuée phi sa (cdc hat keo dat) gap nue man va phi sa nhanh chéng bj lang.

DN

E

i L]

Y

Hinh 12.3. Dung ¢y xac dinh kha nang keo tu - phuong phép thir trong cbe

Nhu viy, theo quy tic nay chat keo tu thich hop nhat 13 cdc musi AI*
hay Fe™ c6 dién tich 16n nhat trong s& cdc mudi kim loai phd bién va khong
déc. Diu nay ciing d€ dang chimg minh dugc biing thuc nghiém.

Néu ding phuong phdp thit keo ty trong céc (hinh 12.3) va khao sét do
duc clia nudc thir theo thoi gian sau khi cho thém chét keo tu & hinh 12.4(a)
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ta thdy ham luong Al™* ding dé xir 1y nudc dat do trong cdn thiét nhd hon
nhiéu so vdi Ca®* va Na*,
Tuy nhién thir keo ty theo hinh 12.4(a) chua nédi 1én vai trd day du cua

chit keo tu ndi chung. Khi trong hé c¢é chét keo tu, ta cé twong tac tay ba :
chat keo tu - hat keo — dung méi.
oty _ -

5 l K . !
= Al '| {a’ NI
SR | l | a
= ] '! '.
|
| l\ | ; \ ! l\\-_.d—
w = | Pt — L
\ Jl,r'.
NI l.-"
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0 AT | I
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10"
Ning do keo ty - tao bong  (mol/ &

Hinh 12.4. Cac duting keo tu ddi vdi bbn loai chat keo ty

— Sut hdlp phu dién tich trdi ddu dé trung hoa dién tich hat keo

Khéc v6i céc chat dién ly thong dung (vi du : NaCl phan ly thanh Na* gay
keo tu hat keo dat do dién tich trdi dau) c6 thé cho vao hé mét lwong nhiéu hon
lugng gay keo tu cdn thiét (vi du v6i NaCl la = 107 M), d6i véi chét keo tu hitu
ca hodc cao phan tlf tan trong nudc syt “qua tay” s&€ dan dén hiéu dng nguoc.
Diéu nay thay rdt rd qua hinh 12.4(b) va 12.4(d) ing v4i hai chat keo ty —tao
bong téng hgp 1 C,H,NH," (dodecylamin) va polyacrylamit (PAA) :
lic ddu keo tu rt 16t & néng do 107 M déi v6i C H,NH, va ~ 107 M véi
in



PAA (d9 duc giam manh), sau d6 do duc lai tang do tinh lam bén keo cia chat
cho thém & néng do vuot yéu cdu keo tu d6i véi hé keo khido sat. D6 1a vi &
nong d¢ thap chat cao phan tir hip phu Ién hat keo am, trung hoa dién tich trai
ddu nh cic nhém chiic mang dién duong 1am triét tiéu luc ddy finh dién giita
cic hat keo, thic ddy qud trinh keo tu — lang. Mat khéc, phdn ky nudc cla
phan tir chat cho thém quay ra ngoai s& ddy bét nuéc ra khoi bé mit hat keo,
tuong tac hat keo — dung moi (nudc) giam, nhu vay hat keo lang nhanh hon.

Néu cho qué nhiéu chat keo ty, vi du déi véi C,,H,,NH,* qud 4.10°M sé
xay ra hién tugng hat keo sau khi duge trung hoa dién tich s& hap phu thém
chat keo tu mang dién. Khi d6 ta ¢6 hién tugng déi ddu dién tich bé mdr,
thay vi dién tich am luc dau, hat keo sé€ tich dién dwong cua chéat cho thém,
luc ddy tinh dién s& tdi xudt hieén vi hé keo lai tr& nén bén. Didu ndy khong
xay ra d6i véi ion Na* vi tinh hap phy yéu cha Na*. Pay 14 hiéu iing ddo ddu
hat keo, can trd qud trinh keo tu (hinh 12.4(b)).

D6t véi mudi Al nhd dien tich 16n, khi nang hap phu manh s& ¢6 hai
ngudng noéng do. Ngudng thi nhat, & ndng do thap (khoang 10— 10 *M) ban
chat hién tuong tuong ty nhu déi véi Na® va C,H,;NH," & néng do thap, cic ion
Al s& nhanh chéng trung hoa thé £ clia hat keo 4m dé gay keo tu. Khi tang
nong do hién tugng dao ddu hat keo ciing xay ra lic ddu tuong tu nhu & hinh
12.4(c), nhung sau d6, n€u tang 1iép ndng do6 ken > 10 * M dung dich lai trd nén
trong hon nho hién tugng bong can AI(OH), hinh thanh nhiéu s& quét theo hat
keo ket tha roi xudng. Day 1a hién tugng keo tu quét, 1a co sO dé€ slt dung phén
nhém nhur chat keo tu phdé bién nhat hién nay. Nong do Al* trong khoang
10— 10 * M (khoéng chuc mg phén nhém/t) chinh 14 néng do phén nhom hay
stt dung trong xi 1y nuée cap.

— Lot kéo hat keo bang béng cdn

Hién tugng chit keo tu (AL(SO), va FeCl,) tao bong két tha hydroxit ¢6
kich thudc 16n, khi sa ldng kéo theo céc hat keo c6 thé thay 15 & hinh
12.4(c). Diéu nay da dugc phan tich trén cd s& hiéu iing keo tu quét cta phén
nhom & trén.

~Tao diéu kién “khdu” cdc hat cdn lo ling bdng phdn tit polyme

Mot s6 polyme tan trong nudc, vi du PAA, ¢6 kha nang “khiu” cédc hat
keo lai v6i nhau nh& tuong tdc gilta hat keo véi cac nhém chitc khdc ddu
hodc bing luc hap phu (hinh 12.5), nhd qud trinh ndy bong can trd n to
hon, ning hon va dé lang.
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Chii y : do hiéu img ddo ddu hat keo nén khi stt dung céc chat keo tu nhat
1a céc chat tao bong cao phan tir nhét thiét phai c6 thi nghiém dé dinh luong
vira ¢ hod chét dua vao, mat do thir tuy dién bién chat lugng nudc cén xir 1y,
chua ké dén cic yéu t6 anh hudng khac.

+ +
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Hinh 12.5. Mé hinh qua trinh keo tu — tao béng

(a) Sy ddy giita cac hat keo cung déu ; (b) Hién tuong co I8p dién kép va su
hat nhau gitta cac hat keo bj trung hoa vé dién ; (c) Hién tugng tao béng nhd PAA :
cac hat keo am bj phan tir PAA “khau lai” thanh béng I6n.

5. CHAT KEO TU VA CAC YEU TO ANH HUONG

5.1. Phén nhom AlL(SO,);.nH,0 (n = 14 - 18)
Day 1a chat keo tu phé bién nhat, dic biét 1a & Viét Nam. Khi ding phén
nhom lam chat keo tu s& xay ra phan iing thuy phan :
AL(SO,), + 6H,0 — 2A1(OH),} + 6H* + 350,> (5)
Néu trong nudc thi€u do kiém (PK), pH s& giam ; néu di DK sé c6 phan tng :
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AL(SO,), +3Ca(HCO,),—>2AI(OH),4+3CaS0, + 6CO, (6)

Theo phuong trinh (6) cit 342 mg AL(SO,), khan, ham lugng 100% cén
6 mdl DK (HCO,"). Néu DK trong nude khong da thi cin bd sung voi hoic
soda dé bu, néu khong pH s& ha. Lugng kiém cin (K) tinh theo cong thiic

6

K=F— -~DK+1=00175F-DK + 1 7
324
trong do
K : lwrong kiém can thém, mdl/€;
F : lugng pheén, mg/Z;
PK  :do kiém cla nudc, mdl/é.

Dé chuyén d6i ra don vi g/, di véi véi K sau khi tinh theo biéu thic
(7) can nhan véi 37 ; d6i véi sé6da nhan véi 58.

Khi sir dung phén nhom hay bat k¥ chat keo tu nao khdc can hru ¥ néng
dd va ving pH t6i wu (hinh 6), pH hiéu qua t6t nhat véi muéi nhom la
khoang 6,2 = 8,3.

C6 thé ding phén kép KAI(SQ,),.12H,0 dé thay phén nhom, moi quy
luat twong ty phén nhom song gid dat hon nhiéu. Khong dung NH,AI(SO,),
trong xUr 1Y nudce cap vi gy nhi€ém amoni.

3 cée nude cong nghiép ngudi ta ¢6 doi hodi rét cao vé do trong clia nudc
loc. Néu do biang do duc k€ thi do duc nudc loc phai nhé hon hodc bang 0,1
dén 3 NTU (AWWA Task Group 225 M).

Tham chi khi nuéc c¢é do duc rédt thiap 0,1 NTU vén ¢é rét nhiéu can
khéng thé thdy bang mat thudng. N6 ¢6 thé 12 nhitng hat can rét tinh chua bi
tdc dong cua chat keo tu hoic ban than nhilng manh v& nho cia cic bong két
tha chit keo tu khéng thé lang — loc duge. Ngudi ta da xdc dinh duge g
véi SS = 0,1 mg/€ ¢6 thé ¢6 t6i 200 tricéu hat ¢c& 0,1 pm 13 cdc ménh clia
bong can A{OH),c6 p = 1,01. Tuy nhién day 1 dai lugng khong nguy hiém
vi chi img véi ham lugng Al bing 0,06 mg/€ (theo QD BYT 1329/2002,
ham lugng Al £ 0,2 mg/¥).

o Viét Nam phen nhom dude sén xuit & cde nha méy hoa chat Viét Tri,
Tan Binh... va ¢6 ham lugng nhém quy vé Al,O,1a khoang 14% (d8i vdi hod
chat tinh khiét 12 15,1%). Do dd ngadm nudc rat thay déi nén can dinh lugng
ham lugng nhom khi sir dung.
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Hinh 12.6. Anh huting cila pH va liéu long dén kha nédng gdy keo tu cla phén nhom
5.2. Muséi siit Fe,(S0,),.H,0 hoic FeCl.nH,O (n = 1 - 6)

Muséi sat chua phé bién & Viét Nam nhung rat phé bién & cdc nudc cong
nghi¢p. Hod hoc cla mudi sit tuong ty nhu musi nhom nghia 13 khi thuy
phan s& tao axit, vi vay can du do kiém dé giit pH khéng déi.

Fe,(SO,); +3Ca(HCO,),—>2Fe(OH),{ +3CaS0,+6C0O, (8)

So v6i phén nhom mudi sat ¢4 vu the 1a ving pH i wu rong hon, tir
5,5 - 9,0 bong cén bén hon v ning hon nén ling t6t hon, luong sit di thap hon.
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5.3. Cac polyme nhom, sit

1. Uu diém va nhuoc diém ciia phén nhom trong xit Iy nudc

Nhu da néu, trong cong nghé xit [¥ nude cip (va & mie do nhat dinh cong
nghé xu Iy nudc thai vd mot s§ cong nghé khdc) cong nghé keo tu ma theo
truyén théng chat keo tu 1a phén nhom (AL(SO,).) déng vai trd quan trong.
Vai trd cua phén nhom 14 & chéd, khi duge dua vio nude can xir 1y chifa céin lo
limg dau tién né phai hoa tan tao Al'* dé€ trung hoa dién tich cdc hat keo am,
sau dé AI™* thuy phan tao bong can 13 AI(OH),, trong bé lang bong can két tia
kéo theo can lo limg can xr 1y (keo tu quét) va 1am trong nudc. Nhu vay phd
d6 bén hé keo bing it nhat 1 hai trong 3 cich ddu néu trong muc 4. Trong
thuc t€ phén ciling thuc hién ¢a cich thit ba 14 tao bong néu thiét k& khu vuc
tao bong tot, tao diéu kién cho cic bong cin nhd tiép xic t6t dé rao cdc bong
16n. Cong doan keo tu lam trong nude (dan gian goi 1a danh phen) 12 mot bude
k¥ thudt quan trong trong day chuyén cong nghé xir Iy nudc mat va cdc loai
nude nhiéu cin lo Himg khic (ké ca cdc loal nude thai).

— Un diém chinh ciia phuong phdp keo t bang phén nhom

+ V& mit niang luc keo tu ion nhém (va ¢ sat(IIl), nhd dién tich 3+, ¢6
niang luc keo ty thudc loai cao nhat (quy tac Shulz-Hardy) trong s6 cic loai
mudi it ddc hai ma loal ngudn biét.

+ Mudi nhom it doc, sdn c6 trén thi trudng va kha ré.

+ Cong nghé keo tu bing phén nhém 1a cong nghé tuong ddi don gian,
dé kiém so4t, phd bién rong rai.

Nhuoe diém chinh ctia phén rhoém nam trong ban chat qud trinh keo tu
bang mudi kim loai [5].

— Quui trinh keo tu bdi mudt kim loai M** gom cdc budc theo thit it :

1. Tao céc hat gay keo tu hat keo &m (vi du phén nhom phén ly tao Al™*).

2. Lam mat 6n dinh hat keo nhd ph4 tuong tdc tinh dién, vi du Al trung
hoa dién tich am cua hat keo (hat keo trong nuée thudng tich dién dm, nhu vay
céc hat keo cling dién tich cé xu thé ddy nhau nén khé bén), khi d6 cdc hat
keo dé& dang hiit nhau nhd cic lyc phan tir d€ tao thanh cdc hat 16n hon.

3. Tao béng : truéc hét Al™* thuy phan tao AI(OH);. Tiép theo cdc hat
AI(OH), c6 xu th& "dinh" vao nhau tao cdc bong cin 16n, dé dang két tha
dudi tic dung cha trong luc. Trén dudng di cic béng can 16n nay lai "quét”
nhitng hat nhé dé 1am trong nudc.
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Khi cho hod chit keo tu vio nude dé thuc hién qud trinh thuy phan (muéi
nhom) va d€ cdc hat Al ti€p xic 161 véi cdc hat keo cdn xir Iy ta phai khudy
manh, d6 1a céc budc 1, 2. Bude 3 cdn khudy cham dé tao diéu kién cho cdc
hat can nhé méi hinh thanh va cham, tao bong can to hon dé lng hon.

Neéu chat keo tu 12 phén nhom (hay sit) ta cé [5] :

Thuy phan va hap phu : micro giay.

Tao thanh hat AI{OH); nhé : 1 giay.

Tao két tha AI(OH), : 1 - 7 giay.

Nhir vdy qué trinh thuy phan tao két tha Al(OH), qué nhanh, tinh bing
micro gidy va gidy, khi dé ion AI™ chua kip thuc hién chiic ning clia chiing
(budc 1, 2) da b chuyén hod thanh két tia AI(OH), khong c6 kha nang trung
hoa di¢n tich cic hat keo, suy ra chi phi hod chét s& 16n hon thuc t& c4n. Diéu
nay dan t6i chi phi hod chat cao, lugng bin sinh ra cén xit Iy 16n hon thuc can.

Mat khdc, ban than AI(OH), ciing c6 do tan nhat dinh din t6i nguy co
nudc bi nhiém Al™ — mét tdc nhéan gay bénh Alzheimer [6].

Nhimg yéu di€ém dd néu ciing véi tinh céng nghé khong cao clia muéi
nhom (sat) ¢d dién (nhay cam véi pH, nhiét d6...) da thic ddy viéc nghién
citu cdc mudi polyme vo cd (Al, Fe) ¢6 kha ning keo tu cao hon, it nhay méi
trudmg hon va it ddc hon.

2. Su phat trién cila cdc sdn phdm polyme vé co.

Un thé clia polyme v6 co trong céng nghé xir 1y nuée, trude hét 1a PAC
(Poly Aluminium Chloride) so v&i phén dugce phat hién tir nhiing nam 1960 — 70
va duoc img dung cong nghiép tir 1980 [7 — 14].

Trudc khi cé khdi niém vé PAC, dé lam trong nuéc phén nhom
(hodc séat) duge sir dung nhu sau :

Dung dich phén dugc dinh lugng vao nude can xi 1§, khudy manh cho tan
déu dong thdi chinh pH vé gdn pH = 7 16i cho nudc qua bé tao bong va lang.
Cong nghé¢ nay hién nay vin 4p dung & Viét Nam. Té6i nhing nam 60 — 70
cho téi dau nhitng nam 80 khi phét hién ra hiéu dng clia phén duge trung hoa
mot phin (Pre-neutralised alum tifc 13 PAC) thi dung dich PAC thudng duoc
tmg dung dudi dang dung dich phén dugce trung hoa tai ché. Khi d6 ban chit
dung dich PAC va ban than qu4 trinh keo tu biang PAC con chua dugce 16. Do
su thi€u hiéu biét vé thanh phén va ban chét cac hat trong hé PAC, ngoai ra
PAC con chua duge san xudt dudi dang san phdm thuong mai (dang bot) nén
k¥ thudt nay bi han ché sir dung mac di vu thé dd duge chiimg minh bang
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thuc t€. Viéc diéu ch€ PAC tai chéd rat phitc tap, nhiéu khi dung dich chudn
bi trudc bi mat hoat tinh sau 24 gid [13].

Dé khic phuc nhitng nhuge diém trén nhiéu nghién ctru ché€ tao PAC
dang bot thuong phém duge ti€n hanh chil yéu vao nhiing nam 1980. Péng
thoi 1a hang loat cong b lién quan dén ban chit clia qud trinh hinh thanh
cdc hat polyme quyét dinh dén kha nang keo tu tién tién cia PAC [13, 16].

Su thanh cong ciia PAC din dén su ra ddi cia hang loat san phdm twong ty
trong nhitng ndm 1990. Vi du, theo sau su thanh cong cia PAC ngudi ta di ché
tao va img dung thanh céng PASS (Poly Aluminium Silicate Sulphate).

Ti€p theo syt ra doi clia cdc polyme nhom, do su lo ngai vé anh hudng
clia du lugng nhom trong nudce &n, udng ngudi ta chuyén su chi ¥ sang céc
polyme sat PFC (PolyFerric Chloride) va PES (Poly Ferric Sulphate).

Tém lai thanh cong trong nghién cifu san xuat PAC va sau dé 1a PFC
dén t6i su thay th€ danh phén ¢ dién bang PAC, PFC.

Trong nhilng nam 1990 cdc loai PFS bit ddu dugc coi trong. Ngodi ra con
phai ké dén polyme hén hgp nhém — sit PAFS (Poly Alumino Ferric Sulphate).

3. Su hinh thanh cdc hat polyme nhém trong dung dich

Sy hinh thanh cic hat polyme nhom trong dung dich duge lam 18 tir
nhimg nam 1980. Day 12 co sd khoa hoc dé san xuat PAC ciing nhu tng
dung PAC.

— Hod hoc cua qud trinh keo tu :

Théng thuong khi keo tu chiing ta hay ding muéi clorna hoic sulphat
ctia AI(III) hodc Fe(Ill). Khi d6, do phan ly va thuy phén ta cé cdc hat trong
nude : Al”, AI(OH)*, AI{OH),", AOH) phan tit va AI(OH),, ba hat
polyme : Al,(OH),*, Al,(OH),”* va Al ;O (OH),,”* va AI(OH), rin. Trong d6
Al;O,(OH),,” goi tit 1a Al; 12 téc nhan gy keo tu chinh va t6t nhit.

V6i Fe(IIl) ta ¢6 céc hat : Fe", Fe(OH)*, Fe(OH),", Fe(OH) phan tit va
Fe(OH),”, polyme : Fe,(OH),", Fe,(OH),” va Fe(OH), rin. Cic dang
polyme Fe (OH),"" hoac Fe O, (OH) 2

Trong céng nghe xir Iy nude thong thudng, nhét 1a nude tu nhién vai pH
xung quanh 7, qué trinh thuy phan nhu d3 néu xay ra rat nhanh, tinh bing
micro giay, khi dé hat AI™* nhanh chéng chuyén thanh cédc hat polyme réi
hydroxit nhom trong thdi gian nhé hon gidy ma khéng kip thuc hién chic
nang cua chit keo tu 1a trung hoa dién tich trdi dau cha céc hat ¢an lo limg
cin xir Iy dé 1am chiing keo tu.
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Khi sir dung PAC qua trinh hoa tan s& tao céc hat polyme Al,,, v6i dién
tich vugt troi (7+), cdc hat polyme ndy trung hoa dién tich hat keo va gay
keo tu rat manh, ngoai ra t6c do thuy phan cta ching ciing cham hon AI*
rdt nhiéu, di€u nay tang thoi gian ton tai ctia ching trong nuéc nghia 1a tang
khd nang tic dung clia ching lén céc hat keo cdn xir 1y, giam thiéu chi phi
hoa chat. Ngoai ra, viing pH hoat dong ctia PAC ciing 16n g&p hon 2 1dn so
v6i phen, di€u nay lam cho viéc keo tu bing PAC dé 4p dung hon. Hon nita,
do kich thudc hat polyme 16n hon nhiéu so véi AI** (¢d 2 nm so véi nhd hon
0.1 nm) nén bong can hinh thanh ciing to va chéc hon, thuan lgi cho qui
trinh lang tiép theo.

— Co ché hinh thanh Al,; :

Trong nudc Al** c6 s6 phai tri 4 va 6, khi d6 kha nang tén tai dudi dang
tr dién AI(OH),” hay con goi la t€ bao T4 hoic bat dién Al(OH),(H,0),

Té& bao T4 nay la mam dé hinh thanh céi goi 1a c4u tric Keggin vé6i tam 12
t€ bao T4 va 12 bat dién bam xung quanh, khi dé ta cé cdu tric ting véi cong
thic Al,,AlO,(OH),,”. Ngudi ta cho ring khi cho kiém vao dung dich Al*,
khi ion Al™ ti€p xiic véi cdc giot kiém thi d6 la lic hinh thanh cic t€ bao T4.
Tiép theo céc bét dién vay quanh T4 tao Al,;, nhu vay c6 thé coi budc tao T4
1a budc quyét dinh trong cong nghé ché tao Al,, thanh phén chinh ctia PAC.

Dicu kién da néu rit khé gap trong qud trinh thuy phan thong thudng
trong cong nghé xur ly nudc, vi vay hién PAC chi dugc san xuit trong cong
nghiép, viéc nghién citu ché tao ciing dugc xic tién & Viét Nam.

Al(V) AI(IV)

Hinh 12.7. C4u truc Keggin ctia PAC
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5.4. Chéat trg keo ty — tao bong

Cé6 bon nhém chat trg keo tu : cdc chat hiéu chinh pH, dung dich axit
silixic hoat tinh, bot dat sét va polyme.

1. Cdc chdt hiéu chinh pH

Nhu d3 néu qué trinh keo tu thudng kém theo su tiéu thu DK, néu d6
kiém cla nudc ngudn thap gay giam pH. Chat hiéu chinh pH thutmg la voi.
Vo1 song 1a Ca0, khi diing phai t6i nghia la hoa vao nudc dé tao Ca(OH),.
Do do tan ctia voi thdp (trong khoang 20 — 30 °C, d¢ tan clia Ca(OH), bing
1,65 — 1,53 g/1) voi thudmg duge skt dung dudi dang huyén phi Ca(OH),.

Sir dung voi ngoai khi nang én dinh pH tang hiéu qua keo ty bang phén
con ting cudng xu ly cdc axit humic, 40 cing.

2. Axit silixic hoat tinh (AS)

AS thudng duoc diéu ché tai chd bang céch trung hoa thuy tinh long
Na,SiO, bing axit & nhitng diéu kién cu thé. Axit silixic tao thanh thyc chat
Ia polyme vé co, mang dién tich 4m. Khi vao nudc cdc phan tir AS am dién
nhanh chéng hit cic hat bong can nhd mang dién duong cia k&t tha
hydroxit nhom hodc sit tao béng lén.

3. Bét ddt sét

Bot sét tac dung tuong ty AS do ching mang dién tich am, hon nita chiing
con c6 kha nang, tuy yéu, hap phu mét phan céc chdt hitu co gay mau, bong
can tao thanh ciing ning hon. Ciing nhu AS, bot sét & liéu lugng thich hgp
dung t61 khi phéi hgp véi phén nhom va mudi sat.

4. Cdc chdt tao béng hitu co - cao phdn ti

Day la nhém chat ¢6 tdc dung tao bong t6t nhat. Cac polyme dung lam
chit tao bong cho qud trinh x& 1y nudc phai ddp tng cdc yéu cau sau :

— Tan t6t trong nuée.

— Khéng doc.

— C6 kha nang tao bong t6t nhd i lyc cao d6i véi hat keo va bong can
nho trong nudc xi 19.

Tuy vio ban chat nhém chifc ma ngudi ta phan ra lam 3 loai :

— Loai khong phan ly (nhém chiic amid —CONH,).

— Loai tao anion (nhém chiic axit ~-COQ").

- Loai tao cation (nhém chitc amin bac cao = N*, CI).

Tao bong hitu co bao gém cac hgp chat ty nhién va cdc hgp chat téng hop.
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— Cédc hop chdt ty nhién chil yéu c6 cdu trnic dudng, bao gém :

+ G6m thuc vat

+ Pectin

+ Xantan (san phdm 1én men y&m khi dudng mfa)...

— Cac hop chat tdng hop

Thuong ching 1a cic hop chédt cao phan tlr, ¢é6 phan tir khéi & miic
10" ~ 10°. Chiing ¢6 thé duge sir dung rieng, nhung thudng phéi hop véi chat

keo tu v6 co. Khi str dung ching liéu lugng mu6i vo co gidam manh, bin sinh ra
s€ it hon nhiéu so vdi str dung keo tu vo co.

Thudng gép bon nhém hgp chit :
« Sn pham tring ngung melaminphoocmaldehit :

—?CHz—N}l\fN NH—CH;—
N \/N
NH»

—n

« San phdm tring ngung ctia epiclohydrin va dimetylamin :

_((EH CH;
—CH;—CH—CHy—N —
2 éfﬂc@
Hj
— —n

* Poly(dialyl-dimetyl amoni clorua) :

-—_~CH2~(|IH--(|3H~—CH;;—
CH> CH,
Udor

AN
CHis CHzs
— - n

« Nhém phd bién nhét hién nay 1 cdc polyacrylamit (PAA) tan trong
nude, hién nhap ngoai. Li¢u ding trong xir 1y nudc cdp cia ching 14 0,5 - 1,5
phin triéu. TSt nhat 1a ding PAA k&t hop voi phén. Khi ding PAA,
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dung dich PAA thudng dugc dua vao sau khi khudly tron phén khoéng 1 - 2
phiit. Piém khdc co ban clia qud trinh tao bong la t6c do tao béng 1én (trong
vong 2 phit so v&i phén cdn 20 phiit) va kich thudc bong can ciing nhu d¢
bén bong can hon hin béng can phen.

PAA can dugc sir dung phd bién trong.xUr 1y nudc thai, xir Iy bin va
nhiéu nginh cong nghiép v6i liéu diing 1én t¢i 5 — 50 g/m* [17].

Nhuge diém chinh cha PAA 12 sén phdm nhap, dat va phai lva chon ching
loai PAA va liéu lugng cho pht hop véi timg loai nude bang thuc nghiém.

Cong thitc ciu tao clia cac loai PAA phd bién cho & hinh 12.8.

Loai khéng phdn ly (non-ionic) :

CHz—“CH
H»
Loai anion (anionic) :
CHz—(fH CH ——CH
T°
NH2 N
n

Loat cation (cationic) :

B R 1

I
CHg——-CH CHz-—(l;
(f=0 cr
CH;
Hy O—@Hz)—— /
“~CHj3

e — m

Hinh 12.8. Céng thifc céu tao cia cac loai PAA xu ly nuoe

6. CAC YEU TO ANH HUGNG PEN QUA TRINH KEO TU
Ngoai yéu t6 ban chat clia chit keo tu (nhat 1a gid tri va dau dién tich)
va tap chat ¢6 trong nudc cdc yéu tg sau 1a quan trong nhat.
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6.1. Yéu to pH

Moi chat keo ty, dit 1d mu6i nhém hay sit, déu ¢6 khoang pH t6i wu cho
su hinh thanh két tda hydroxit twong \ing. Thdp hon gi4 tri nay cdc bong
Me(OH), tao thanh s€ bi hoa tan bdi axit. Cao hon gi4 tri nay sé€ tao thanh
céc mudj bazo khé két tha.

Ddi v6i cdc chat dién Iy polyme pH s& anh huéng dén kha nang phan ly cha
céc nhém chikc, gay tang hoic giam mat do cdc nhém chifc hoat dong lam thay
d6i kha nang twong tic phan tir polyme — hat keo.

6.2. Yéu t6 hiru co

Khi xir 1y nuéc bang chat keo tu cdn lwa ¥ hién tiwong lam bén keo boi
cdc chit bi hap phu hitu co. C4c chdt hitu co ti nhién (vi du, axit humic —
HA) phé bién trong nuéc ¢6 tinh lam bén keo 16 rét nho kha nang tao phic
v6i Fe™, ngoai ra 16p mang ch4t hap phu hitu co vay quanh hat keo ngan
cdn tuong tic giffa cic hat keo véi cdc tdc nhan keo tu ta chit dong dua vao,
giam o rét tic dung lam trong nuéc cha chat keo tu. Vé phin minh, luong
HA trong keo dit c6 thé dénh gid qua pH, bang 12.4 cho ta thay ty 1¢ HA
thudng gap trong keo dét phu thude vao pH nhu thé nao.

Day chinh 13 trudng hop ta gap khi nudc c6 miu (do chét hitu c¢o tan
trong nude). Cich xir Iy thuong la nang pH bang voi dé giam ti 16 HA/dat hoic
tién x&r Iy bang cdc chat 6xy hod nhu clo, 6z6n dé pha huy mét phan chat hitu co
trude khi keo tu.

Bang 12.4. Su phu thujc 11 1é HA/ddt (phdn HA/100 phin dat) vao pH
méi truong nudce [2]

pH HA/Pit pH HA/Dit
3,85 9,60 6,95 6.28
__________________________ i 13 S <
................... i e foe s
7. UNG DUNG

Qud trinh keo tu — tao béng thuding dp dung trude lang hodc loc dé :

— Lam trong nuéc, xir Iy mot phan d6 mau trude khi loc (xit 1y nude cap) :
cdc chat keo tu trong xir 1y nue cdp thudmg [3 phén nhom, gn day ruat hién
Poly Aluminium Chloride (PAC) ta mu6i nhém dang polyme, cic chét tro keo
t PAA. Mudi nhém thudng sir dung & mitc trén 10 mg/l, PAC st dung & mitc
bang 1/2 — 1/4 mudi nhom, PAA st dung & mitc 0,2 — 0,5 ppm.
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— Giam ham lugng SS truée khi vio xir 1y sinh hoc (xir 1y nuée thai).

— Tang cudng kha nang ling ciia bé lang cip 2 trong Xt I murdc thii.

— Loc tryc ti€p néu SS khong qui cao.

Trong mot s6 truding hop cac chét keo tu & liéu cao ¢6 thé ap dung dé xir Iy
mau trong nudc thii cong nghiép, vi du nudc thai dét nhudm, nude thai gidy.

Qua trinh keo tu duoc thyc hién bing cich tron nude véi chét keo tu
trong cdc thi€t bi khudy tron nhanh, sau dé nuéc duge dua vao bé tao bong
vGi su khudy tron nhe nhang nhim tang cudng ti€p xidc hat ~ hat 1am cho
bong phit trién kich thudc, tranh v& bong. Tiép theo nuée vio bé lang thuc
hién qua trinh tach rin/1éng.

Su keo tu ~ tao bong dugc coi 13 hieu qua néu bong cén tao ra dé dang
nhin thdy bang mat thudng (kich thudc gin 1 mm trdr 1én), khi dé nude s
ling irong nhanh trong Gng quan sét trong vong 10 - 15 phiit dé yén.

Ngoai nhimg img dung trong xit 1y nudc chat keo tu tao bong con 4dp dung
nhiéu trong viéc xir ly bun nhim ting kha ning tich nuéc khoi bin, ap dung
trong cong nghiép gidy nhim diéu chinh dac trung luu bien cha hén hop bot...

Vi duy xut Iy nudc thdi sdn xudt gidy [20] :

Nuge thdi san xuit gidy chia nhiéu SS vi céc hat keo. Phén nhom 1a
chét keo tu t6t trong trudng hop nay, cic chat trg keo tu nhu axit silixic,
PAA cling tang cudng su tao bong, gitip qud trinh ling t6t hon. Cdc két qua
xUr ly nudc thai cdc nha mdy gidy cho & bang 12.5.

Bdng 12.5. Két qud xit Iy keo tu nuwdc thai sdn xudt gidy

Nuée vao Nudce ra Chat I;z(:]glu, tao Thail % |
Nuée gian | rin .
thai |[BOD| SS |BOD| Ss Phen | Ax. | isel v | cia | T
(ppm)| (ppm) |ppm) (ppm) [PH| A1 [sitixie) D iy | ban
ppm)| (ppm) [(ppm) (pp (ppm) [(ppmy (PP
350 - 450 15— 60 3 | s 17 ]2-4
140 - 420 10 - 40 I 10 |03 2
240 — 600 35-850 [10-12 20(2-5
Ba| 127 | 593 |68 | 44 |67 2 | 10 13 | 176 | y0n ngi
- L : > | Juyén g
“ a0 | 70 | 36 li0-1s 4 fmm "ng
an 1 s e b b F T B JTTY SN S
Gigy| o8 33 6.6 4
an
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Vi du xit Iy nuéc thdi chiva dau {20 ] -

Nudic thii gia cong co khi hay chita cic giot ddu nhd, chiing duge 6n dinh
bdi cdc chét hoat dong dudi dang céc hat nhit tuong kich thude 10~cm. D€ pha
nhii (trung hoa dién tich bé mat) cé thé ding céc mudi va chat keo tu hodc ha
pH. Vi du, nudc thai nha mdy san xuat 6 bi hay la nhii trong chda xa phong,
chat hoat dong bé mit, ddu trg nghién, axit photphoric dé tdy bé mat va dung
moi. DE xir Iy nude thai niy can dung 800 mg/£ phén nhém, 450 mg/€ H,S0,
vi 45 mg/£ chit trg keo ty. K&t qua dugce trinh bay & bang 12.6a.

Su cé mit cdc chat hoat dong bé mit dang anion tam tang chi phi chat
keo tu. Nudc thai giat cong nghiép duge xir 1§ bang H,SO, va phén, voi, khi
dé COD c6 thé giam tir 12000 mg/£ xuéng 1800 mg/€ ; SS tit 1620 xudng
105 mg/£. Chi phi hoa chat 1400 mg/f H,S0,, 1500 mg/& voi va 300 mg/€
phen, khi d6 thé tich bin chiém tdi 25% tong thé tich.

Nudc thai cdc tiem gidt 12 thudng chia céc tdc nhan tdy rira tng hop
dugc xir 1y bing céc chit tao bong cationic dé trung hoa dién tich r6i bd
sung mudi Ca dé két tha photphét. V6i pH két tha 1on hon 8,5 ¢6 thé két tha
hoan toan P. C6 thé dat duoc mic gidm 90% BOD néu sir dung tdi 0,24 kg
Fe,(S0,)/m* & pH keo tu 6,4 — 6,6. Mot s6 két qua cho & bang 12.6b.

Nude thai san xust latex néu keo tu bing 0,5 kg FeCly/m® va 0,2 kg voi/m’
& pH = 9,6 dat duge muic giam COD va BOD t6i 75 va 94%. Bun tao thanh chida
12% chat kho. Nudc thai sin xuit son latex khi keo tu vé6i 345 mg/Z phén
nhom & pH = 3 — 4 tao thanh 2,5 kg/m" bin ¢6 2,95% chat kho. Két qua cho 0
bang 12.6¢c.

Bdng 12.6. Két qud xit Iy keo tu nudc thdi sdn xudt gidy

(a) Nudc thai san xuit vong bi

Két qua phan tich
Pic trung
Nudc vao Nudée ra
pH 10,3 7.1
SS, mg/é 544 40
Dau md, mg/€ 302 28
Fe, mg/€ 17,9 1,6
PO49 mg/f 222 8,5
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(b) Nudc thai giat 1a

ABS (d¢ hap thu quang) 63 0.1
BOD 243 50
COD 512 171
PO,> 267 150
CaCl, 480

Hoat d¢ng BM cationic 88

pH 7.1 7,7

() Nuéc thai san xuat son latex

COD 4340 178
BOD 1070 90
Tong rin 2550 446

Mot s6 ket qué keo ty cdc nha mdy dét nhuom, nhi mdy gidy, bot gidy
t6ng két trong bang 12.7 va 12.8.

Bdng 12.7. Két qud xit 1y keo tu nuéc thdi dét nhuém

N Lic Mau COD

NM | Chat keo by m;:'g PH  [Piu| % | Pan | %
vao | xUly | vao | xirly

1 Fe,(SO,), 250 {75-11{025| 90 | 584 | 33

Phén nhom 300 5-9 86 39

Voi 1200 68 30

2 Fe,(SO,), 500 3-4 |074| 89 | 840 | 49

Phén nhom 500 | 9-11 89 40

Voi 2000 | 8,5-10 65 40

3 Fe,(SO,), 250 1,84 | 95 | 825 | 38

Phén nhom 250 95-11 95 31

Voi 600 6-9 78 50

4 Fe,(S0O,), 1000 46 | 87 1570 31

Phén nhom 750 | 9-11 89 44

Voi 2500 | 5-6 87 44
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Bdng 12.8. Két qud xit 1y keo tu nudc thdi san xudt gidy va bot gidy

) . Mau COD
No | Chat keo Liéu u - - - -
NM tu lugng P Pau | % xit | Pau | % xir

vao 1y vao ly

1 Fe,(S0,); 500 | 3,5-45| 2250 92 776 60
Phén nhém 400 | 4050 92 53

Voi 1500 | - 92 38

2 | Fe(SO), | 275 [35-45|1470 | 91 | 480 | 53
Phén nhom 250 40-50 93 48

Voi 1000 - 85 45

3 Fe, (S0, 250 4,5-551 940 85 468 33
Phén nhom 250 50-65 91 44

Vi 100 - 85 40

Luu ¥, cdc nha mdy bot gidy & cic nudc cong nghi€p hod thuong c6 he
c6 — dét thu héi kiém nén tai luong COD giam t6i 90%, nudc théi thuc chat chi
chita khoang 10% tai lugng COD toan nhi may. G Viet Nam chi c¢6 Nha mdy
gidy Bai Bang c6 chat lugng nudc tuong ty, con lai xdu hon rét nhiéu. Cic ket
qué cfia [20] t8ng két khi ding phén nhém & pH qud thap cin xem xét lai.

7.1. Khuiy trén

Khusly tron 14 qué trinh ma hdu hét cdc hé phan tmg déu cén thuc hién.
Muc dich chinh clia né 12 tao tiép xic 61 da gilia cic phan t, ion, cdc thanh
phén phén (g, giam thi€u can trd gay ra do khuéch tdn cham.

Déi véi hé 1ong hoac ran(it)/1dng(nhiéu) ta ding thuat ngit khudy (hodc
ca khudy trén), d6i véi he ran/ran hodc ran(nhiéu)/1ong(it) ta thudng ding
thuat ngiy trén.

Ngoai viéc tao didu kién cho phan g xy ra nhanh hon, giam thiéu téc dong
clia yéu t& khuéch tin, khuay tron con ¢b cic tic dung quan trong khac nhu :

— Lam déu hdn hop (trong cong nghe vat liu bot)

— Lam v& cdc hat, giot 16n (trong cong nghé hod hoc).

— Tang cudng t&c do truyén nhiét, gidm phe hién tugng tang gidm nhiét
do cuc bo.

Trong qua trinh keo ty — tao béng khuay tron nham :
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- Phan b6 nhanh, déu chat keo tu, tao bdng trong toan thé tich nuéc cin
xur ly.

— Tang higu qua xir 1y, suy ra gidm chi phi trong qua trinh keo tu.

— Tang ti€p xtic hat — hat nho, thiic ddy tao bong.

— Lam lo limg cdc hat rén trong long (trong hé xit 1y vi sinh) hoac khi.

Khi d6 can phén biét : d6i v6i qué trinh phén tng, cdn phan bs déu hod
chdt nhanh 16i da nén ta sir dung qud trinh khuély nhanh ; d6i véi qua trinh
tao bong hydroxit kim loai khudy nhanh s& lam v& bong can, khi d6 ta cdn
khuéy nhe nhang. Hi¢u qua qud trinh khudy phy thuac vio cong suit khudy.

Tinh cong sudt khudy 18]

D¢ dinh lugng qud trinh khudy ta dung dai luong gradien van téc G. Trong
gidi han nhat dinh, dai lugng G cang 16n sy khudy cang ti€n tét 1y tudng.
G chinh la ham clia cong sut khudy 4p cho mot don vi thé tich can khudy

G=1}ﬂ—PI; ©

o =L [PV
OV u

hoac hé qua :

Trong d6 :

: gradien van té¢, s

: Cong sudt truyén vio chat long, w
: Thé tich can khudy, m’

: Do nhdt dong hoc chét long, Pa.s
: luu luong, m'/s

: thé tich cdn khudy, m®

<O T <%0

t, : thoi gian Juu nudc, s

Tuy moi nhiém vu cu thé ta chon gid tri G thich hop. Hiéu qua khudy
(tdng s6 va cham hat ~ hat) do bing Gt,, trong d6 t, 1A thdi gian hru nude
trong viing khuady.

Bang 12.9, 12.10 cho ta cédc di lieu kinh nghiém dé tinh céc dai lugng
G, Gt, tmg v4i mdi qua trinh.
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Bdng 12.9. Cdc gid tri G dé tinh khudy nhanh [18]

CAac gia tri thoi gian lvu T, (s) Gid tri G Iua chon (s7)

0,5 (trn trong ong) 3500

10-20 1000

20-30 900

30—-40 800

Lau hon nita 700

Bdng 12.10. Céc gid tri Gt, dé tinh bé tao bong [18]

Loai bon G (s Gt,

Nudc c6 SS thip, keo tu dé xrly cdmau | 20— 70 60000 — 200000
Nudc ¢6 SS cao, keo tu dé xir 1y SS 50 - 150 90000 - 180000
Lam mém, 10% SS 130 — 200 200000 — 250000
Lam mém, 39% SS 150 - 300 390000 — 400000

Khudy nhanh

Pay 1a qua trinh anh hudng manh dén hiéu qua sir dung chat keo tu.
Nhu dd néu, qué trinh thuy phan xay ra trong micro giay (tai liéu [18] néi
la 0,1s), nhu vay khuiy cang nhanh cang t6t vé khia canh ddp ung yéu
cau phan tng. Nguoc lai néu ion AI** hinh thanh chwa kip tiép xiic hat
keo dé thuc hién chiic nang trung hoa dién tich, gay keo tu, né da thuy

phan tao AI(OH),, khi d6 né chi ¢6 thé tdc dong nhu mot chat tao bong.
Phan loai cac phutong phap khudy nhanh :
— Khuéy co khi bang mdy khudy (16t nhdt)

— Khuay bang khi nén.

— Khuay bang cich bom chét 16ng tudn hoan

— Khudy tinh : t4n dung cédc co cdu dong chay, vi du : khudy trong ong
tron ; khudy kiéu rianh thu ~ din (rinh Parshall) ; “thdc” nudc ; vach duc 16,

vach dao chiéu...
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Bén khudy trén co hoc
D Bdng co

3 | Nudgc ra

Nudc vag
_ 1
Hinh 12.9. Bén khudy nhanh co khi

299,
0

Bon khudy nhanh thudng ¢ thdi gian luu thuy luc ¢& 10 - 30 s, G &
mitc 600 — 1000 s, thé tich gidi han & 8 m’. Bén khudy thudmg c6 hinh tru,
d€ tang hiéu qué khuay thudng b6 tri thém 2 — 4 vich chin nhd doc thanh bé
dé tang hiéu qua khudy, déi khi c6 vich ngang chdng tao xody (hinh 12.9).

May khudy gom : dong co dién, hop s6 gidm tdc, truc khudy, canh khudy.

Canh khudy thudng ding loai tude bin hodc mai chéo (hinh 12.10). Hod
chat phai cho vao ving ngay duéi cinh khudy, noi dugc khudy manh nhét.

Q.

TE

madi ch&o nghiéng chan vit tubc bin

Hinh 12.10. M6t s& dang canh khudy

Mot s6 quy tac kinh nghiém :

— D¢ sau mitc nude : 0,5 ~ 1,1 14n dudng kinh bon.

— Pudng kinh cinh khudy : 0,3--0,5 14n dudng kinh bén, thudng < 1m.

— T4dm chan doc réng ~ 0,1 14n dudng kinh bdn.

— Néu mic nuée = 1,1 — 1,6 1dn dudng kinh bén cén lap 2 tdng cdnh
khudy, khi d6 khoadng cach girta hai cinh khudy (theo truc khudy) gip hai
1an dudmg kinh cdnh khuay.

— Hai bd canh khudy déng truc gay ra cong sudt khufy =~ 1,9 lan so véi
mét bo néu ding mot moéta.
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Bdng 12.11. Cdc gid tri K, dé chon cdnh khudy [18]

Loai canh khuay K.

Chén vit mot tang, 3 canh khuay 0,32
Chén vit hai, 3 canh khudy 1,00
Tudc bin, 6 canh phing, c¢é chin 6,30
Tudc bin, 6 cinh cong 4,80
Tudc bin quat, 6 canh nghiéng 45° 1,65
Tuédc bin vong, 6 cdnh cong 1,08
Tudc bin vong, vdi stator, khéng vach chan 1,12

7.2. Hé tao bong

H¢ tao bong anh hudng dén kich thusc bong hinh thanh, do d6 anh
huéng dén kha nang tich R/L trong hé tiép theo.

Muc dich qua trinh tao bong la khufly vira 0 dé€ tao diéu kién ti€p xic
t6t nhat giita cac hat can nho véi nhau, tao diéu kién cho ching hiit nhau, tao
bong 16n hon 161 mitc ¢6 kha nang ling dé dang, nhung mat khic khong
dugc khudy qud manh lam “v&” bong can mdi hinh thanh, nhu vay dai luong
G phai nho va hep (bang 12.9).

Do chat lugng nude vao thay déi nén cin thiét k& sao cho cé thé thay
déi G duge 2 — 3 1dn ma khong qué thay déi két cAu bé tao bong. Bong cang
16n, méat do bong cang cao ta cang can G 16n (bang 12.9). D61 vdi cin cha
gua trinh lam mém bang voi — séda, ty khéi nang hon can keo tu nén G cao
nhat. Khi mat d9 SS tiang, gid tri G ciing tang tuong dng.

Canh khudy thudng dung la loai canh huéng tdm do canh khudy loai nay
tao G ¢6 gid tri déu nhat trong toan thé tich.

C6 thé khudy tao bong bing cdc canh khudy dang tim phing, hé bén
nhiéu vdch ngin dao chiéu.

Bruimg hod chal - Vich ¢o dinh

B¢ lany
Khuiy |1hanl/ Hudng déng HD A
/ — Iy
P S— /
T———5
| (/ [ ! Lo
m Tl |
Canh —4 s Y ;

Hinh12.11. 88 tao béng vdi canh khudy dang tdm phéng
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Boén/bé tao bong t6t nhat 12 hinh chir nhat, chia 3 ving. Dai lugng G
phan chia sao cho gidm dén tir ddu vao t6i ddu ra (hinh 12.11). G lay theo
bang 12.9.

Mot 6 quy tac kinh nghiém :
+ C4nh khudy méi chéo c6 dudng kinh = 0,2 — 0,5 bé rong bé, t0i da = 3m.
+ Tinh cong sudt khudy ding biéu thic Rushton : [19]
K WD)
4

am

Trong do6 :
P :cong suat, w
K, : hang s& cdnh khuay
n : toc do quay cha canh khudy, v/s
D, : dudng kinh cdnh khudy, m
p : ty khéi nude, kg/m*
g : gia téc trong trudng, 9,8 m/s’

Trong céc bé khong cé vach ngan P thuc t€ chi c6 thé bang 1/6 P tinh
theo pt. (10). Céc gia tri Ky chon theo bang 11.

Mot kiéu bé tao bong khac, khd don gian va hiéu qud 1a bé tgo bong kiéu
Alabama (hinh 12.12). Day thuc chat 12 mot thiét bi phdn tmg khudy tron bang
thuy luc, dong nuée duge ddo chiéu nhiéu lan nho hé théng dng hudng dong. He
thong ong dao chiéu dong nudc c6 thé duoc thay bing h¢ vdch ngan vdi ciing
chitc nang, khi d6 ta goi Id thiét bi phdn g voi vdch ngdn ddo chiéu.

i
.

AT . NI Ry b ] LF
] “’ 1] Il

= jam —— -[ g

= R Rl A
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Vidul:

M6t nha mdy nudc cdn loai cin lo limg. Phwong phdp lya chon 12 keo tu
bang muéi Fe. Cic thong s6 thiét k& nhu sau :

— Luu lugng Q=2m'"s

~Khudy nhanh t, =20

—~Khuay nhanh G =10005s"

— Tao bong t, = 60 phiit

— Tao bong G =305

— Nhiét do T =18°C

Tinh céc h¢ khuay nhanh va tao béng.
Loi gidi ;

1. Tinh khudy nhanh

Tinh thé tich khudy :

V = Qt, = 2(m"/s) X 20(s) = 40 m’

V bon khudy nhanh t6i da = 8 m’, vay c4n chia thanh céc bén nhé van
hanh song song. Lya chon bén theo chao hang. Vi du : hing JWI, Inc. Ha
Lan chao cdc loai bén khudy trén nhanh sau :

Model Téc dé khudy, viphiit Cong sudt dong co, kW
JTQ 50 30,45 0,37
JTQ 75 45,70 0,56
JTQ 100 45,110 0,75
JTQ 150 45,110 1,12
JTQ 200 70,110 1,50
JTQ 300 110,175 2,24
JTQ 500 175 3,74

Néu ta ding hé khudy ddp dé dat duge hé s6 truyén cong sudt 1,9, khi
d6 doi véi hé khuay 16n nhat JTQ500 ta cé cong sudt truyén vao nuéc bang
(0,8 1a hiéu sudt dong co) :

3,74 (kW) x 0,8x 1,9 =5,68 kW

Tinh thé tich khudy theo pt. (15.9) v6i G = 1000 s, P = 5,68 kW,

Tra citu d6 nhét clia nude ta ¢ : g, =1,053x107 Pa.s

Vay thé tich bén khdy bing :
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P 5,68x10° (W)
G’y 1000(s™)x(1,053x107)Pa.s
Nhu vay s& bén khudy cén ¢6 bang :
40m*
H=—
539m’ /b

=5,39m°

=74

— chon n =8

>V, =5m’

Néu chon V,,, = 5m’, khi d6 G = 1039 > G chon = 1000 khong nhiéu,
khéng anh huéng manh.

Chon téc do khudy = 175 v/phiit = 2,92 v/s. Doi v8i model JTQ 500 va

hé khuay bon tang ta tinh duge D; (pt. 10) :
15
Pg
D; = = - =(0,35)" =0,81m
| [K-r x n"p} (6,30)x (2.92v/s* ) 1000 ( kg/m’ ) (0.35)
0,81

— Chon ty 1& D, : Dy, = 0,5, khi d6 Dy, bing : ~6—5 =1,62m

k-l

5,68x10°(w)x9,8(m/s’) )" s

=2,06m’

2
Bé mat bdn bang : Tx(1,62)° (2’62)

5(m*)
2,06(m?)

- + I’ F e 2!43
Kiém tra ty 1¢ mic nude: Dy, tacéd: ——=1.5

Gi4 tri 1,5 nam trong khoang 1,1 — 1,6 phit hop v6i hé khudy kép.

2. Tinh bé tao bong:

Tinh thé tich bé : V= Q. t, = 2 (m/s) X 60 (s) X 60 (s/phiit) = 7200 m'".

Do ta da chon 8 bé tron nhanh nén t6t nhat ciing chon 8 bé tao bong, khi
d6 thé tich mot bé bang :

7200(m”)
8(b)

Chia mbi bé [am ba ving dé phan phoi G giam déan tir 40 xudng 30 va
20s ' (Gchon =30s7).

Toc d6 khudy thudng 1a | — 45 v/phiit. Gia sir ta chon cung loai dong co
khu&y nhanh, ta thi tinh thé tich cn khudy :

Do sau cua nudc trong bén bang : =2,43m

= 900(m’/b)

395



S 5,68x107w

G'u (3057 x(1,053x107)Pas
Nhu vay khong phi hop véi dap s& da xdc dinh & trén 13 7200 m”.
Tinh P cho 300 m" dau (G =40s"):
P = G,uV=(40 s™)(1,053 x 10”°Pa.s)}(300 m»)=505 W=0.505 kW.
Vi higu suit 0,8 cong sudt mé to can :
_0,505kW
08

= 5993y

=0.631kW

b

D6t véi 300 m' tiép theo :
P = G,uV=(30s"'Y(1,053x 10 *Pa.s)(300 m*)= 284 W= 0,284 kW.
V&1 hiéu suat 0,8 cong sudt mé to cén -

_ 0,284kW

P,, = 0.36kW

bai vai 300 m* cudi :
P=G,uV = (20 s)%(1,053x10 Pa.s)(300 m") = 126 W= 0,126 kW.
Vi hi¢u sudt 0,8 cong sust mé to cén :

1
= 0,126kW =0,158kW
0,8
Thuong d€ don gidn hod thiét ke ¢6 thé 14y ket qué tinh cho ngan gitta 13 di.
3
— Chon do sdu mic nude = 4 m, thict dién bé bing : 3(:0m =75m’
m

Néu bé hinh vuong ta c6 kich thudc bé bing : (75m?)"” = 8,66 m.
Chon ty 1¢ dudng kinh cdnh khudy D, : bé rong = 0,3, tinh dudng kinh
canh khudy :
D, =8,66(m)x0,3=26m.
Chon khudy 3 canh véi t6c do khudy tinh theo :
o PR 284(W)x9.8(m/s’) 0.0234
K, xD!xp (1,00%2,6m)*1000(kg/m*)
n =(0,0234)"" = 0,286 v/s.
n = 0,286 (v/s) X 60 (s/ph) = 17 v/ph
Gid tri 17 v/ph ndm trong khodng 1 — 45 13 phi hop.
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CHUQNG XIII
QUA TRINH MANG

I. KHAI NIEM CO BAN

“Qud4 trinh mang” duge hiéu la cdc phuong phép, trong dé viéc tach loai
duge thue hién trén co sd su thadm thau khdc nhau gitta cdc thanh phan cia
dung dich. Thuat nglt “membrane” — mang xudt x{ tUr ti€ng Latin,
“membrana” ¢6 nghia 13 da,,. Thuat ngit nay ngay nay dugc hiéu theo nghia
réng hon, mé ta tim hodc mang mong, déo, c¢é chic nang 1am ranh gi6i gila
hai pha do tinh chét thdm hodc ban tham cla ching. Theo khia canh vat ly.
mang ¢6 thé 14 ran hodc long, chic nang cla né la tic nhan tach chon loc,
trén cd s& su khac nhau vé hé s& khuéch tian, dong dién hoac tinh tan cua céc
thanh phan [2].

Trén thuc &€, mang la mot phan khong thé thidu cla su s6ng. Tat ca cic
t€ bao trong co thé séng, ké cd than thé ching ta, déu dugc bao boc boi
mang. Mang sinh hoc (cic t€ bao mang) chuyén tai rdt chon loc, né chi cho
céc chat cu thé di qua.

Lich sir mang nhan tao khéi ddu tit nam 1748, khi Abble Nollet lan dau
tién mo 1A tinh ban tham clia da dong vat, & d6 kha nang ban tham cia ching
d6i véi nuée cao hon déi véi rugu vang. Mot thé ky sau d6, Fick cong bo dinh
luat vé hién tugng khuéch tdn, vén duge st dung cho dén nay, dinh luat nay mé
ta hién tuong van chuyén vat chit qua mang. Ong ciing 1a ngudi dau tién diéu
ch& va nghién ciu mang bin thim tir dung dich xenlulozo trong ete — ruou,
duoc goi 13 “collodion”. Sau dé, nhiéu nghién citu dd duge thuc hién va da c6
nhiéu phdt minh nhu thim tach, do thim thdu khdc nhau cha cdc loai khi qua
cao su, dp sudt tham thau (osmotic) va hién tugng cin bang ion Donan.

G quy mo cong nghiép, ming vi loc (microfiltration) dugc san xudt dau
tién vao nam 1950 boi Cong ty Sartorius Werke GmbH, Duc {3]. Trude dé,
mang chi moi duge phdt trién & quy mod cic Ung dung trong phong
thi nghiém.

Tuy nhién, nhiig doét phd quan trong nhdt cta cong nghé mang la trong
“thdi k¥ vang son ciia cong nghé mang” (1960 — 1980), khéi dau bang sdng
ché ciia Loeb va Sourirajan (1960) khim phd ra mang mong bat d6i xing tir
acetat xenlulézo cho thim thau nguoe (reverse osmosis). Su tién trién nay
thidc ddy phat trién thwong mai vi khoa hoc, trude tién 1a khir mudi bang ky
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thuat tham thau nguogc, san dé 1a cdc img dung va cic qud trinh mang khéc.

Trong thoi ky ndy dd c6 nhitng thanh cong déng ké trong hiu hét c4c linh

vuc cia cong nghé mang : dng dung, cong cu nghién ctu, quy trinh ché tao

mang, cau tric 1y — hod, hinh dang va cdch thitc dong gbi (modun) (8 -12].
Bdng 13.1. Lich si phdt trién cia mang

—

Nam Phat trién quan trong

Abbe Nollet phdt hién nude khuéch tan tir dung djch loang sang
1748 : <
dung dich dic

1846 | Polyme tong hop (hoac bén t8ng hop) ddu tien di duge
Schoenbein nghién cifu va thuong mai hod nam 1869.

1855 Fick sir dung méng nitrat trong nghién ctu kinh dién Khuéeh tdn
i Ueber chia 6ng

1866 | Fick, Traube, mang nhan tao (nitro xenlulozo)
1907 | Bechhold, khiém sodt kich thuéc 16 x0p, “siéu vi loc”

1927 | Cong ty Sartorius, thuong mai hod mang

1945 | Céc nha khoa hoc Pic, phuong phap nuoi cdy vi khuan

1957 | USPH. chinh thitc chap nhan quy trinh mang

1958 | Sourirajan, thanh céng déu tién trong khir musi cho nudc

Ngay nay, cdc img dung mang di phit trién rong & cac nganh cong
nghiep khdc nhau : cdc nganh cong nghi¢p thép (thu héi kim loai, kiém sodt
6 nhiém, lam giau khong khi d6t), cdc nganh cong nghiép thuc pham va sinh
hoc (tich, lam sach, khir tring vi thu héi sdn phdm phu), céc nganh cong
nghiép da va dét (thu héi nhiét, kiém sodt 6 nhidm va thu héi hod chat). Cac
nganh cong nghiép khic ciing sir dung cong nghé mang nhu cong nghiép
gidy (thay th& qua trinh bay hoi, kiém sat 6 nhiém, thu héi sgi va hod chal),
cong nghiép hod chat (tdch cic hop chat hitu co, tich khi, thu hdi va tdi sinh
ho# chat). Trong Iinh virc y — duge cling dugc dp dung nhu cdc bd phan nhan
tao, ki€m sodt sy nha clia duoc phdm, téch phén doan mdu, khir triing, tinh
loc nuée va xit 1y chat thai (tdch musi hodc cdc khodng chat khic va khix
ion — deionization) [2].

Bang 13.1 t6m tit mot s6 méc phét trién quan trong & thoi k¥ cong nghé
mang chua phat iri€n manh trudc thoi ky vang son ciia cong nghé mang (3, 5,11]
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Céac qua trinh mang

Pong luc cha qua trinh van chuyén cdc phan tir luén 1a mét gradien thé
nang nhat dinh hoac sy két hgp gilia ching. Cic dong luc thudng dugc ng
dung trong cdc cong nghé tich 1a gradien néng do, gradien 4p sudt, gradien
dién thé hoac-gradien nhiét do. Bang 13.2 phan loai cac qua trinh mang
thudng duge phan loai trén co s6 dong lyc khéc nhau.

Tuy theo nhu cdu x¥r 1§, can chon cong nghé xir Iy phit hop. Hinh 13.1 sau
day minh hoa kha nang tich loai cha cic cong nghe mang 471

| RO l
Cac qua T NF |
X [ UF_ |
trinh tich | [ ED/EDR/ [ MF ‘
I EDI | 1 Loc thudng
' Téc ngudi
| Vi khudn - | _
Pham vi rlon kimi loai l [ Virus ] : [ Catbién
tdch - | "~ Khoithude | [Phén hoal
Bargn
: —— ‘1 B&t Than
[ Dung dich keo | '_ hoat tinh
Micron (log) 0001 00l 0. L0 10 100 1000
Phamvi |Tlon Phant¥ Cao phén td Hat cd micro  Hat macro
Kha niing | Kinh hién vi (HV) Kimhhi€nvi  Kinh HV Mt thuimg
nhin Scanning Tunneling di¢én t& quét  quang

Hinh 13.1. Phan loai theo kha nang tach cia cac cong nghé mang

Céc qud trinh mang c6 thé bd tri hoac theo cach loc trugt (cross — flow)
‘hoic loc chan (dead — end hay in — line) [A].

Loc chn Dich nap * - ® o Dich tham

Trong loc chan, toan bé nuéc —— .' s o
dua vio bé mat mang dugc €p qua * o
mang, trong khi nudc duge chdy qua Hinh 13.2. So dé loc chén
mang thi mét s§ chat ran va thanh
phin khdc s& bi git lai trén mang, phu thudc vao kich thuéc 16 x6p cia mang.
Do véy, nuéc phai chiu mét stc cin I6n dé di qua mang. Khi trd luc clia mang
tang lén, 16¢c d6 dong chdy s& gidm xudng, va sau thoi gian nhit dinh, t6¢c do
dong chay thap dén mic can phai lam sach mang. Hinh 13.2 mé td qud trinh
loc chan.
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Trong loc chin, toan bo ning lwgng tao 4p hue cho nuée déu dung dé ddy
nudc di qua mang, do d6 tén hao nang lugng thap hon loc trugt. Ap luc cén thiét
dé ép nuée qua mang dugc goi 1a Trans Membrane Pressure (TMP).

TMP dugc dinh nghia 12 gradien 4p su4t ca mang hoac 1a gid tri trung
binh cla hi¢u s6 giita 4p suat dong nap va dp suét cla dong thdm qua.

Trong qud trinh rita mang, céc chat bin dugc loai bé bang rita véi nuéc,
hod chat hodc co hoc, dé khoi phuc kha nang lam viéc clia mang. Nhu vay,
loc chan 1a qua trinh khong lién tuc va qud trinh vin hanh dugc phan tich
thanh thoi gian loc va ther gian rita mang.

Bdng 13.2. Phén loai cdc qud trinh mang

Pong lue Tén qua trinh

Gradien nong d6 | Tdch khi, béc hoi qua mang (pervaporation), mang
long va thdm tdch (dialysis)

Gradien 4p suat Vi loc (microfiltration), siéu vi loc {ultrafiltration), loc
nand, tham thdu nguoc (reverse osmosis hay
hyperfiltration) va thdm tach 4p suat (piczodialysis)

Gradien dién the | Dign thim tdch (electrodialysis), dien khir ion
(electrodeionization)

Gradien nhiét 46 | Chung c4t qua mang (membrane distilation), thim
thau nhiét (thermoosmosis)

Loc truot

Trong k¥ thuat loc truot, luén ¢ mot TDich tham
lwong nude nap duge héi luu, murée nap _ O
trong vong tudn hoan chdy song song véi Dichnap o ‘. % —
mang, chi mot phin nhd nudc nap duge o C, e

chay qua mang va phan 16n thoat ra khoi
moédun. Do vay, loc trugt gay tén hao
nang lugng 16n, do phai tao 4p luc cho
toan bo luong nudc nap. Téc do dong chdy cha nudc nap song song vdi
mang tuong doi cao, vi vay cdc chat ran lo limg it ¢6 co hoi ling tu trén bé
mat clla mang ma chdy ciing dong nuéc va nhu thé do day cla Idp barh loc
duge ki€m sodt. Loc trugt ¢6 thé dat dugc t6c do dong thdm 6n dinh, tuy
nhién mang van phai duoc rira theo chu ky nhat dinh, bang phuong phép
phun ngugc (backward flushing) hoic hod chat. Loc trugt duge dp dung cho

l Dich thdm
Hinh 13.3. So d8 loc truot
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thdm thau nguoc, loc nano, siéu vi loc va vi loc, dua trén kich thudc 15 X6p
chia mang.

Nhitng uu di€ém quan trong clla qud trinh mang so v&i cac qud trinh tich
khéc 1a nang luong tiéu thu thdp, don gidn va than-thién moi trudng. Su tich
loi trén co s& mang 12 két qua cha td¢ dd van chuyén khic nhau giita céc
chét trong mang va khong phai 1a k&t qua ciia sur can bing pha hoac tdch trén
co s¢ co hoc. Do vy, khong cdn phai dua thém cédc chat phu trg nhu chat
chiét, hap phu dé thuc hién qué trinh tich. Vi 1& d6, cé thé néi cong nghé
mang la “céng nghé sach”, trong d6 khong can cic chat phuy trg ¢b thé gay 6
nhiém tiém 4n.

Mot trong nhimg wu diém chinh cha céng nghe mang 1 nang lugng tiéu
thu thap. Nhu da néi & trén, dé dat dugc va duy tri su tdch loai trén co sd
mang khong phai 13 sur can bang pha v4i su tiéu tén ning lugng 1én, c6 nghia
13 qud trinh c6 thé thuc hién & cdc diéu kién thudng, & d6 khong xuit hién su
can bing pha, ma su thay déi pha c6 thé anh hudng dén chat lugng cha vat
liéu va san phdm. Do vy, cong nghé mang thich hop cho nén cong nghiép
dugc, sinh hoc va thyc pham.

B& cuc clia cic médun mang don gian, day da va dé sir dung. Ngoai ra,
khong cdn nhiéu cdc thiét bi ngoai vi. Hién tugng duy nhat c6 & cong nghé
mang 1a quy mo cla qud trinh va chi phi vin hanh ty 1¢ thuan véi nhau. Hién
twgng nay cé 1€ la do ban chat moédun clia né va 1a ddu hiéu dac trung cla
qua trinh mang véi cdc qud trinh khédc. Su khéc biét nay khong chi & chi phi
ma con & diéu kién van hanh. Viéc ldp dit thém vao hé sdn cé cdéc modun
khéc ¢6 thé tang quy mo clia qué trinh mang.

Bén canh nhimg vu diém trén day, qud trinh mang cling c6 nhiéu nhugc
diém, nhu t6i vu hod dong chay va tinh chon loc, do nhay cla vat liéu su tic
mang — nhiém bdn va d6 tin cay. Cho dén nay nhiéu nghién cttu van ti€p tuc
trién khai dé virgt qua nhing nhuge diém va han ché trong qua trinh mang.

Céc van d€ vé ddong chay va tinh chon loc phat sinh 12 khi tdc d6 dong
tang dan dén tinh chon lgc giam, trong khi muc tiéu 13 phai tang ca dong va
tinh chon loc. Do vay qua trinh mang thich hgp che viéc tdch can tinh chon
loc cao, trong dé khong cdn quan tdm nhiéu dén t6c do ddong chay, nhur trong
cdng nghiép dugc.

Van dé vé do tin cdy phét sinh do dac trung khdc nhau cla timg mang va
chinh vi thé, trude khi qué trinh 4p dung & quy mé céng nghiép, can phai ddnh
gid mang & phong thi nghiém mdi ¢6 thé du don hiéu suat clia qud trinh.
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Cidc van dé khic 1a do nhay clia vat liéu va tic mang. Mang polyme c6
do 6n dinh (hod hoc, 1y hoc, sinh hoc) han ché, 1am gi6i han cic diéu kién
van hanh cla quéd trinh mang. Hién nay cdc nha nghién citu dang ¢6 ging
tim ki€m vat liéu méi khic phuc nhitng han ché nay. Viéc tic mang gay nén
su giam hiéu sudt clia qud trinh mang, trong dé téc dé dong gidm manh khi
céc chét gay tac tich tu trén bé mat ciia mang. Cac giai phap cho vén dé nay
la cac qud trinh thuy déng luc (16i uu hod thoi gian cho dong chay ngugc va
khoang thai gian giita cdc 14n d6) va tién xur 1y [2).

2. CO CHE TACH QUA MANG

Tinh chat quan trong nhat ciia mang la kha nang kiém sodt t6¢ do thim
thdu clia cdc phan tir. Hai m6 hinh thudng ding dé mo6 ta co ch€ thdm thau
qua mang dugc minh hoa & hinh 13.4 [6].

o N
O% 5%\

a} Mo hinh loc chady qua 16 xop : b) M6 hinh hoa tan - khuéch tan - Mang dac.
Mang vi xop, wdeh theo co can loc tach do s khédce biéi vé rinh tan. d¢ linh dong
phdn e o6 do tem khde nhau. ctia cde phan e rong mdng.

Hinh 13.4. Sv khuéch tan qua mang

Trong mé hinh hoa tan — khuéch tdn (solution — diffusion, SD) (hinh 13.4b),
chat thdm thau hoa tan trong vat liéu mang va sau d6 khuéch tin qua mang,
nhu vay su tdch duge thuc hién do tinh tan va d6 linh dong khic nhau ciia
cac phan tr. Trong md hinh loc chdy qua 16 x8p (pore flow, PF), cac chit
tham qua, duoc van chuyén qua mang bdi dong chdy do 4p suét dong luc
qua 16 x8p nhé. Sy tich duge thuc hién bang cdch gitt lai cdc phan tlr 16n va
cho cédc phan tir nho di qua (loc).

Ca hai mé hinh nay duge dua ra tir thé ky XIX, nhumg do mé hinh PF
kh4 gdn véi nhimg hiéu biét vé vat 1§ nén dugc ding nhiéu hon cho dén
nhitng nam 1940. Tuy nhién, trong thdi gian nay md hinh SD dugc st dung
dé giai thich su van chuyén cita khi qua mang polyme va tinh hifu dung ctia
mo hinh SD d3 duge cong nhan cho dén ngay nay.
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Khuéch tdn trén co s& mo hinh SD 13 qua trinh cédc chét van chuyén qua
mang bdi gradien néng d¢. Cac phén tir riéng 1€ trong moéi trudng mang lién
tuc chuyén dong ngau nhién, nhimg trong mé6i trudng ding hudng ching
khong ¢6 hudng nao duge uu tién. Tuy nhién, néu xudt hién gradien néng do
cha cdc phén tir tham, chiing s& c6 chuyén dong theo hudng tir ndng do cao
161 ndng do thap. Khai niém nay di duge Fick ghi nhan qua thuc nghiém va
dua ra 1y thuyét (1855), ngady nay dugc goi 1a Pinh ludt Fick vé khuéch tdn,
thé hién b&i phuong trinh :
de,
dx

Trong dé J; : dong khuéch tdn cia thanh phan { hodc t6c d¢ dong
[g/cm?s) va dc/dx : gradien néng do cha thanh phén i.

S8 hang D, dugc goi 1a ké s6 khuéch tén [cm’.s™'] va chi do linh dong
chia phan tir. Dau 4m phan anh huéng khuéch tin cia phéan tir vé phia nong
do thap. Su khuéch tdn 1a qud trinh cham, do vy trong thyc t€ phai ché tao
mang cing méng cang tot va tao ra su chénh lech néng d6 16n.

Véi mo hinh PE, co s& cla su van chuyén 12 dong d6i luu 4p suft dong
lue. G day, Dinh Iudt Paccy duoc ap dung :

Ji=-D, (D

J =K'e,— 2
¢ (2)

Trong 46 dp/dx : gradien 4p suét trong moi trudng X0p ; ¢; : nong do
cta thanh phdn /, K’ : he s& thé hién ban chat cia moi trudng.

Su khdc nhau giita hai mo hinh ndm & ché kich thuée tuong d6i va do 6n
dinh cha 16 x8p. Véi cidc mang ma kich thude cdc 16 x8p trong mang rét nho
(d6 13 khoang tréng giita cdc mach phan tr polyme, nhing the tich réng nay
duoc tao ra bdi sy chuyén dong ctia phan tir polyme. Céc 16 xGp nay xudt
hién vA bién mat khi chat thim van chuyén qua mang), sy vin chuyén cla
céc phén tir dugc mé td bdi mo hinh SD va dinh luat Fick. Mat khdc, doi véi
ming c6 kich thudc 16 x0p tuong d6i 16n va 6n dinh, khéng thay d6i vé vi tri
ciing nhur thé tich ctia chiing, thi dinh luat Pacy dugc dp dung. Su giao thoa
chia hai mo hinh SD va PF nim trong khodng dudng kinh 16 x6p 5 dén 10 A.

Nhu vay, Dinh luat Fick dugce ap dung doi véi cdc mang RO, mang bay
hoi, thdm khi — chiing chi cho cdc phén tir ¢6 kich thuée 2 — 5 A di qua véi
téc do khéc nhau ; vh Dinh luat Dacy duge dp dung véi cdc mang UF, MF —
cdc mang nay cé 16 xp kha 16n va on dinh rat rd rang. Mang NF, mang
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goém/cacbon min ¢6 dudng kinh 16 xSp nim trong pham vi 5 va 10 A, trung
gian gifta mang RO va UF giao thoa giffa hai dinh luat.

Nhu ta dd biet, moi sy chuyén dich déu cdn mot dong luc nhat dinh.
Trén co s& nhigt dong hoc, cac dong luc cha sy tich loai trong cong nghe
mang la dp sudt, nhiét d¢, néng d6 va dién thé déu c6 mdi lién quan véi
nhau. Pong lyc chung, bao gém t4t c4 cdc yéu 16 trén dé tao ra sur chuyén
dich céc phén tir la the nang hoa hoc. Nhu vay, cudng do ddng clia phdn tir i
duoc biéu dién i :

J,=-L ﬂ (3)
dx

Trong d6 dy/dx : gradien the nang hod hoc ctia thanh phdn i va L, : he s& ty
I¢ gitia dong luc the nang hod hoc ndy véi cudng do dong. Cic dong luc khic
nhu p suat, nhi¢t dg, nong do va dién the déu ¢6 thé duge dién dat bdi phuong
trinh nay. Day 1a mot cdch ti€p can rat hitu ich, bdi nhidu qud trinh mang c6 thé
¢6 trén mdt dong lyc, vi du nhu & RO bao ham cé gradien néng d6 va gradien
4p suat. Trong diéu kién déng nhiét, titc dong luc chi gidi han véi gradien néng
d6 va gradien dp suat the nang hod hoc dugc viét dudi dang :

dy, = RT dfIn (yn)] + v, dp )

Trong d6 #, : phan mol (mol/mol) cia thanh phédn 7 ; ¥ : hé s6 hoat dong
(mol/mol) ctia phdn mol thanh phan ¢ ; p : 4p sudt va v, : thé tich mol clia
thanh phan i.

Dai véi cdc pha khong nén dugc nhu chét 16ng, hodc mang ran, thé tich
khong déi bi dp suat, 14y tich phan (4) ta ¢6:

# =7+ R [In (yn)] + v, (p-p°) (5)

Trong d6 £°: thé€ nang hod hoc clia thanh phan / tai dp suét tham chidu p,°.

Céc chat khi c6 thé nén duge, do thé tich thay déi v6i dp sudt, dé lay
tich phén (4) can 4p dung dinh luat khi ly tudng, ta ¢6 :

#:= 4%+ RT [In (yn)] + RT In (plp,) (6)

D& gid tri 44° cta hai phuong trinh (5) va (6) déng nhat, 4p suat tham
chiéu p;” duge dinh nghia 1 dp suat hoi bao hoa clia thanh phan {, do vay gid
tri p;” trong mét s6 tai liéu con duge duge viét la p;, .

2.1. Ung dung mé hinh SD cho mot s6 cong nghé cu thé
2.1.1. Dialysis

Thé nang hod hoc clia thanh phén i trong dung dich va trong pha tai
gianh giéi pha mang 1a bang nhau véi d6 diy mang la /
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Mio = HMigmy O Phia nap va u; = piy,,, ¢ phia thim qua.
Qua céc bude bién déi, ta cé gid tri ndng do tai hai phia la

L . L
ci, =Kiciy va ¢y, =K ¢y

L
Trong d6 K| =L, hé s6 héap thu.

yio(m) Po
Pua vao phuong trinh Dinh luat Fick, tacé :
L L
D,‘K,‘ B
Ji= f(cio —ciy )= %(Ciu —cy) (7)

Trong d6 DK, = P dugc goi 11 hé s6 thém thau [6].
2.1.2. Thdm thdu ngioc

Thim thau ngugc va thdm thau thong thudng (thdm tdch) 12 hai qud
trinh lién quan mat thiét v6i nhau. Khi mang ban thdm (cho phép thdm thau
nudce nhung khong cho phép thdm thau mudi) tao ngan céch giita mrde sach
va dung dich mudi, nudc tir phia sach s& thim qua phia dung dich. B¢ la qua
trinh thim thau thong thudng. Khi 4p dung mot ap sudt thuy luc tang dén &
phia dung dich mudi, dong thdm cham déan, dimg han. Ap sut cin thiét dé
dimg dong thdm dugc goi 12 dp sudt thdm thau Az . Néu dp sudt dp dung 16n
hon 4p suat thdm thdu, dong thdm ngugc lai s€ xudt hién. D6 chinh la
nguyeén 1y clia thdm thdu nguge [6].

Ap dung dinh luat Fick véi cdc diéu kién cha thdm thdu nguge, cudng
do dong nudc tham qua dugc biéu dién :

L
Ji = DjK;‘ Ciy l:l_exp—Vj(Ap—Aﬂ')il

8
RT (8)

Trong d6 Ap 1 chénh léch dp suét thuy lyc qua mang. Dudi cdc diéu

kién thdm thdu ngugc binh thudng, tham s6 -_-LA}‘;;A—N) c6 tri s6 nho.
Vi du, & 4p = 100 atm, An = 10 atm va v, = 18 em’/mol, gid tri nay
khoang — 0,06. Do ham s6 (1 — exp x) 2 x khi x = 0, phuong trinh (8) ¢6

thé viét dudi dang gén ding :

_ DI'K,'LC,'U vf(Ap - A?Z)
ITR

Ji ®)
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hay mét cich gian luge :
J,-:A(A[J—-—ATE) (10)

L 5 - - L) -
Trong d6 4 = D;K; ¢;yv; /{IRT} dugc goi 13 hing s6 thim thau ciia nudc,
gid tri cha né phu thude vao ban chét ciia mang va cic diéu kién van hanh.

Tuong ty, cudng d6 dong tham clia mudi J, qua mang ta ¢6 :

L
D;Kjc; —vi(po - p1
Jy =L ; S0 {c;o —¢j, exp——=2 L R(;” p)} (1
va dang gin ding :
L
DK
Jj= J[ 4 [Cju _cj.'] (12)
hay J; =Blcj, —¢j) (13)

Trong d6 B= DK /1 ducc goi 13 hing s6 thim thau cita musi.
2.1.3. Tdch khi

Pha khi c6 thé nén duoc, do vay thé nang hoi hoc tuan theo phuong
trinh (6). H6n hop khi & véi dp suét p, thdm thdu qua mang véi do day 7 va
khi qua mang cé 4p suit p; duge 14y di. Cudng do dong cho qué trinh tich
chat khi i duge biéu dién bing phuong trinh (6] :

G
Ji = DiK; (Pio *Pt'.')

i ] (14)
G
Trong d6 K ,G =m; Om —y’—“—o , dugc goi la k¢ s6 hdp thu cia pha khi,
Yiogm) Pi

m; 1a trong lugng mol va p, 1a ty trong clia thanh phan .

Goi PC = DiK;’ 1 hé 50 thdm thds, phong trinh dugc viét dudi dang :

G
J: = P‘_Uj‘_ﬂl‘f)
‘ !
2.1.4. Bay hoi qua mang (pervaporation)

(15)

Trong qua trinh nay, mang cho phép di qua chi mot hoac vai thanh phan
trong chat 1ong da thanh phan mot cdch chon loc, & phia bén kia cia mang,
ching duge 14y ra & dang hdn hop hoi cia céc chat thim qua. DPong luc cia
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qud trinh 1a chénh léch v€ dp sudt hoi riéng phan ctia chét 16ng d6. Cudong do
dong duge biéu dién dudi dang [6]:
L G
D:‘(Ka' cip — K; pi;)
Ji = 3

Trong va bang cach chuyén déi hé s6 hap thu & pha khi va pha 16ng ta c6 :

5y o DfoG(pin _pl'.')
[
Trong d6 pj;, va pyla ap sudt hoi riéng cla thanh phan i & hai phia ctia
mang. Thay hé s6 thim th&u ta duoc :

(16)

(17)

G
P
J£=T(Pm -pir) (18)

3. CHE TAO MANG

Mang sir dung trong cac qua trinh mang thudng dugc dinh nghia la 16p
ngan cach mong, qua dé su tich cac chdt dugc thuc hién trén co s& khac biét
vé su thim th&u cta cdc chdt dudi anh hudng cla cdc dong luc khic nhau.
Cau tric cia mang phai dam bao tinh chon loc tuong tng véi cdc chat cin
tach loai, c6 do6 bén nudc t6i thiéu va déng thoi ddp ng cdc yéu cau vé do
bén co - 1y.

Trén co s& cdu triic, mang c6 thé 12 vat lieu x&p (bén thdm) hoac dac.(
mang x6p, vat chat van chuyén qua cdc 16 x6p cha mang, & mang dac
(khong x6p) vat chat van chuyén qua mang nhd khuéch tdn. Mang cho phép
céc ion van chuyén qua dugc goi 1a mang dién ho4 hay trao déi ion. Trén co
s& cau tric 16 x6p, mang dugc chia thinh mang ding hudéng va bat dang
huéng nhu sau [5]:

Cac loai mang ddng hiuéng (dong thé hay déi ximg) :

%ﬁ) 00
-
2
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Cdc loai mang bdt déng huéng(khong déng thé hay bdt déi ximg) :

Mang Loeb — Sourirajan Mang composit Mang 16ng c6 nén d&
' Hinh 13.5. Phén loai mang

3.1. Mang cho qua trinh ap suat dong luc

Xét theo cdu tric, mang dung cho qud trinh dp suét dong luc dugc phan
loai 12 ddng thé (d6i xing), khong déng thé (bat d6i xing), mang composit
va mang tir cac vat liéu kim loai, vé co. Mang tir vat liéu composit dugc san
xuédt qua nhiéu budc, 16p hoat dong va 16p d& dugc ché tao tir cac loai vat
liéu khac nhau. M6t 16p trung gian ciing thuong duge dat vao giira 16p hoat
dong va 16p d3. '

Vat liéu dung dé ché tao mang cé anh hudng 16n dén kha nang ing
dung cia mang hodc hiéu suat tich. Vat liéu polyme (cdc din xudt cla
xenluld, acrylat, polyamid, polysulphon, polyvinyl chlorid, polypropylen,
polycacbonat, flo ho4...) va kim loai thiéu két, thuy tinh, gém cacbon, cic
loai g&m dac biét déu c6 thé dung dé ché tao mang. Viéc lua chon vat liéu
phu thudc vao ban chat ctia chét cén téch va nhiét d6 van hanh cong ngh¢.

Khé nang tich clia mang dugc dac trung boi khd ndng chdn (cut — off),
biéu thi kich thudc chia phan tir dugc chan va giit lai trén mang. Vi mang MF,
cut — off dugc thé hién bdi kich thudc trung binh clia 16 x6p (um), véi mang
UF, né duoc biéu thi bdi phan tir lugng tuong tng clia phan tir khong thdm qua
mang. Kha nang chan cia NF va mang thim thdu ngugc biéu thi bdi hé s6
tach loai (rejection coefficient), thudng la véi dung dich NaCl 0,5%.

Mang dugc ché tao dudi hai dang cédu tric hinh hoc co ban : tdim mang
hoac 6ng véi dudng kinh khac nhau, 16p hoat dong c6 thé & trong hodc ngoai
6ng. Mang dang 6ng phén loai dua theo dudng kinh trong : mang tiéu chudn
(4 mm — 20 mm), mao quan (“spaghetti”’, 1,5 — 4 mm), va s¢i rong (hollow
fibres, duong kinh t6i da 1,5 mm).
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MOt s6 nha san sufit ming cho qui trinh 4p suit dong luc tiéu biéu nhur
Koch Membrane, Hydronautics, PTI Technologies Inc., Osmonics, Nitto
Denko Corp. PCI Membrane Systems Ltd., va hang loat cac héng khac.

Cong sudt diac trung ctia mang (lwgng nude thu duge/m®h) twong d6i
thép (vii chuc dén vai tram lit), trong cong nghiép mang cdn phai sit dung
dién tich 16n. Do vy mang thudmg duge ché tao lién khdi trong 16p boc bio
vé (goi la cac modun) sdn sang cho sir dung, dudi cdc dang tdm phang, cuén
xoén Oc, ong hay bo s¢i [2, 3, 6,7, 10, 19].

3.1.1. Mang dong thé

Puoc lam tir mot vat liéu véi cdu trdc gidng nhau trong toan bo dg day
cha né. D& dam bao d6 bén co hoc, do day clia mang dugc ché tao trong
khoéang vai chuc dén vai tram micron [6].

1. Mang déng thé dic. Loai mang nay it dugc ding do do day I6n, kha
nang chuyén khéi cham. Trong phong thi nghiém, chiing thudng duge ché tao
bing céch tring mang tlr dung dich hodc ép polyme néng chay. 3 quy mo 16n,
¢ thé sir dung cdc k¥ thuat tvong tu trong san xudt vat liéu déng goi.

2. Mang déng thé vi x8p. Vi du tiéu biéu cla loai mang niy la mang vi
loc. C6 nhiéu ¢éng nghé ché tao khac nhau duge 4p dung :

— Phuong phdp dn mon ; mang polyme mong dugc chi€u xa bdi céc hat
phan ri tir 16 phan ting hat nhan hodc tit cdc ngudn khdc. Cédc hat ¢6 kich
thudc 16n di qua mang phim, phd v& mach polyme va tao nén dudng di véi
céc vi trf nhay cam, dé bi tdn cong hod hoc hon ban than polyme. Mang sau
dé dugc dua vao dung dich ¢6 thé an mon polyme, mang phim bi khic wu
tién doc theo dudng di cha cdc hat & nhiing vi tri nhay cdm trén va nhu vay
céc 16 x6p duge hinh thanh.

— Phuong phdp kéo ddn : ép dung cho cac loai polyme két tinh nhu
polypropylen, polytetrafluoroethylen... két hop cic budc kéo dan (dinh
hudng) va U nhiét. Cong nghé duge cong ty Hoechst Celanese Production
Division phit trién va dén nay nhiéu nha san xut sir dung. Trudc tién, mang
phim cé dinh hudng cao duge ché tao bang phuong phap din ket hop véi kéo
nhanh & nhiét do gin véi nhiét do néng chay clia polyme. Sau khi ngugi va o
nhiét, mang duoc kéo din 14n thit hai dén 300%. Trong ldn nay, cac vung vo
dinh hinh giita nhimg ving tinh thé polyme bi bi¢n dang, tao nén nhiing vét
ran ¢ 46 rong 200 — 2500 A. Kich thuéc 16 x6p duge kiém sodt boi toc d6
v mitc kéo dan lan 2.
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3.1.2. Mang di thé

C6 céu tric khong dong nhat theo do diy clia mang, chiing cdu thanh
boi mot 16p hoat dong rat mdng (tir vii phdn chuc dén 10 pm), gin lién véi
16p d x6p day hon (vai phin chuc dén vai mm) tix cung loai vit liéu. Tinh
chon loc chia qua trinh duge kiém sodt béi tinh chat cia 16p hoat dong va 16p
x6p chi ¢6 chiic nang tang cudng tinh chét co hoc cia mang.

Loeb va Sourirajan [8] d3 tao ra budc dot phd quan trong trong ché tao
mang khi ch€ tao dugc mang thdm thau bat dang hudng cé t6c do dong cao,
va trong nhiéu nam d6 [a ky thuat duy nhat. Ngay nay k¥ thuat nay duoc biét
dén vOi tén k¥ thugr Loeb — Sourirajan, tuy nhién da cé nhiéu phuong phép
- khdc dugc phit trién.

Mang ché tao bang cdc phuong phdp tach pha : Cic phuong phéap nay
con duge goi 1a dao pha hodc ket tha polyme. Trong céc phuong phép nay,
dung dich polyme 16ng dugc két tha thanh hai pha : pha rin giau polyme tao
thanh nén vi pha Iéng it polyme hinh thanh 16 x6p clia mang. Két tia
polyme c6 thé dat duge theo nhiéu céch, c¢6 thé khai quat nhu sau :

Két tia bang nutsc (Loeb — Sourirajan). Day 1a phuong phdp quan trong
nhdt, hdu nhu cdc mang RO, UF, tich khi duge ché tao theo phuong phép
nay. Mang dung dich polyme dugc nhing vao dung moi khéng hoa tan
polyme d6 (thudng la nuéc). Su hap thu nude va mét dung méi lam cho
mang ket tha nhanh tir mat trén tdi phia dudi. Cdc y€u t6 quan trong dé thanh
cong cta phuong phdp va ciing 1a dé kiém sodt kich thuéc 16 x6p mang 14 :
a) Chon lya polyme cé do bén, vo dinh hinh, khéng gidn va cé nhiét do
chuyén hod thuy tinh cao hon nhiét d¢ lam viéc it nhat 50°C, phan tir lugng
cao, c6 khd nang tan trong dung méi, ¢6 kha ning trén hop vdi nude... Cac
vi du la axetat xenlulo, polysulfon, poly(vinyliden florid), polyeteimid va
céc polyamid ; b) Lya chon dung moéi hoa tan dugc trong nuéc ¢é hé s tan
cao, nong d6 dung dich. Hén hop dung moi nhiéu khi ciing cho mang c6 dic
tinh riéng ; ¢) Méi trudng két tha va d) Cdc bién tinh dung dich trang.

Hép thy hoi mitde. Mang dung dich polyme dugc dat vao moéi trudmg
&m. Hoi nu6c hap phu vao lam cho mang két tha.

Gel hod bang nhiét. Dung dich polyme dugce tring néng va két tha bang
céch lam lanh.

Boc hoi dung moi. Hon hop dung moéi duge dimg dé tao mang dung dich
polyme. Cho béc hoi mét thanh phan dung méi sau khi trang mang 1am thay
d6i két ciu cha dung dich, gay nén su két tha.
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3.1.3. Mang composit

— Mang composit tai lién mat : ché tao bang cdch polyme hod moét 16p
polyme rat mdng lén bé mit ctia polyme nén dang vi xop.

— Mang composit trang tir dung dich polymer : dung dich polyme dugc
traing mot hodc vai 16p trén b€ mat clia polyme nén dang vi x6p tao nén 16p
polyme dac.

— Céc loai khdc : chi ché tao & phong thi nghiém, khong dugc ché tao
quy mé 16n, vi du, mang ché tao bang lang dong plasma...[6]

3.1.4. Mang kim loai va mdang gém

Mang kim loai . dac biét 1a mang tir paladi, c6 d¢ day 25 pm duge ché tao
dé tach hydro, tuy nhién phéi van hanh & 370°C. Tr& ngai cia mang la gid
thanh dat, méi m’ ming cin 250g paladi c6 gid thanh 5000 $US, dit gap 50
14n mang polyme dung cho tdch khi. D€ ha gid thanh, paladi dugc phil thanh
mang moéng khodng 500 — 1000 A trén nén polyme bing phwong phédp
phdéng xa hodc trang mot 16p mdng Ién tanta hay vanadi. Hai kim loai nay ré
hon paladi, ciing cé tinh thadm déi véi hydro nhung khong thé ding doc lap
do dé tao thanh 16p 6xit méng, khéng thidm khi.

Mang gém : dugc diing dé ché tao mang UF va MF. Cac 6xit kim loai
nhu ALQ,, ZrO,, SiO, hoac TiO,. Uu diém cla loai mang nay 13 tro hoa
chat, bén & nhiét do cao va cdc diéu kién ma polyme bi phd huy. Ching dac
biét thich hop trong cong nghiép thuc phdm, sinh hoc va dugc phdm. Cic
mang nay duogc ché tao theo cic budc phil trén — thiéu két, cho kich thudce 16
x6p khoang 100 dén 200 A hoac sol — gel cho kich thuée 16 xép 10 — 100 A.

‘Mang cacbon vi x0p : & dang 6ng, ché tao bang cich ép bot cacbon c6
dién tich b& mat 16n & dp luc cao, cho ming cé 16 x6p 5 — 30 A. Phuong
phdp mdi, dé ché tao loai mang ndy 13 nhiét phan mang polyimid hoic
polyacronitril trong moi trudng trg & 500 — 800 °C. 3 diéu kién nay, polyme
chuyén hod thinh cacbon, mang ¢6 16 x6p 10 — 20 A. Nhimg mang ndy gidn
va khé ché tao quy mo I6n nhung c6 kha nang tich dic biét véi mot s hdn
hop khi.

Mang thuy tinh : c6 dang 6ng hoac soi. Thuy tinh dé ché tao chita 30
dén 70% silic, ngoai ra cdn ¢6 cdc 6xyt zircon, hafni hodc titan va cdc chét
c6 th€ chiét dugc, bao gdm cédc hop chdt chita boron, 6xit kim loai kiém. Soi
thuy tinh dugc dun va xir 1y bing dung dich HF & 90 °C tix 2 — 4 gioy d€ chiét
c4c thanh phan chiét duge.
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Mang sgi rong : ch€ tao bing phuong phip quay dung dich hoac dich
noéng chay polyme, trong d6 dung dich dugc 4p dung nhiéu hon, san dé dugc
tha trong dung méi khong hoa tan tuong ty phuong phép tich pha, do vay nd
¢6 c4u tric bat d6i ximg nhi mang Loeb — Sourirajan.

3.2. Mang cho gua trinh dong lxc dién nang, mang trao ddi ion

Nhém nay bao gébm cdc mang cho phép van chuyén chon loc céc ion
ho#ic phdn tir mang dién tich, dat dugc boi céc vi tri tich dién trong mang.
Mang duoc sir dung trong dién thdm tdch va trong cdc qud trinh khéc, khong
tudn thu sy trao di ion kinh dién.

Mang trao d6i’ion dugc ch€ tao dang ban mong tif cac vat liéu trao ddi
ion, thudng 1 nhya tdng hop hodc hgp chat cao phan tif gin cic nhém chic
mang dién tich, ching phan ly khi tiép xic v&i nudc hoac ion. Cic vat liu
trao déi ion c6 ban chat 1a chat dien ly véi cdc nhém ion hod gén cdu tric
polyme clia mang.

bién tich ciia cdc nhém chitc tich dién gén trong mang phai dugc trung
hoa bdi s6 lugng ion trii ddu twong duong, cdc ion ndy khong gin véi nhau
bi lién ket hod tri ma ¢6 thé chuyén dong tr do trong todn mang polyme cho
dén khi dat trang thdi can bing dié¢n tich. Céc ion linh dong nay duge goi 12
ion trdi ddu (counter — ions) va mang cho phép thdm thiu chon loc chiing.

Trén ¢o s& ban chét cia cdc nhém chifc duge gin, mang trao déi ion
dugc chia thanh hai loai co ban:

1. Mang trao d6i cation (MC) dugc gin cdc g6c axit nhu -SO,, —
COO", -PO,*, ~AsO,>... chi cho phép cic phan tit mang dién tich duong di
qua, va cdc phin tir mang dién tich 4m hau nhir bi chin lai.

2. Mang trao doi anion (MA) ©6 gén cdc nhém trén co s cic ammoni
bac b6n —NR* (R 12 hydrogen hoic géc alkyl). Tréi véi mang cation, chiing
chi cho cédc phén tir mang dién tich Am di qua va cdc phén tir mang dién tich
dwong hdu nhu bi chan lai.

Két hop hai loai mang trén véi nhau véi nhitng bi¢n tinh nhét dinh, mang
lrdng cuc (bipolar-membrane, BM) chiia ¢4 hai loai nhém chifc mang dién tich.
Chiing duge cdu tao bdi hai 16p vat liéu mang, mdi 16p chita mot loai nhém
chitc mang dién tich. Cic 16p nay duge lién k&t vdi nhau nhdr cong nghé thich
hgp (ép, dén bang polyme dan, ddn déng thdi...) va “viing trung gian™ giifa hai
16p rdt mong (2 — 5 nm). Mang ludng cuc khong c6 dic tinh tich, nhung né tao
ra ngudn cdc ion H* vi OH", dugc sinh ra trong “viing trung gian” boi qud trinh
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phan ly nuéc. Mang BP duoc sit dung trong thiét bi dién thdm tach d€ san xuét
axit va bazo tir cic mudi tuong ing ciia chiing.

Tix khia canh cdu triic va nét dac trung clia phuong phap ché tao, mang
chia thanh déng thé va di thé (cdc khdi niém dong thé — di thé & day khéc
vGi cdc khail niém trong mang dp suit dong luc).

Mang dong thé dugg ché tao bang céch gan nhém chidc 1én mang phim.
Chiing thudng dugc ché tao tir vat liéu trao d6i ion ddng nhdt va khong ¢6
chat mang 1a polyme “tro”, khong chita nhém chic mang dién tich. Van
chuyén trong mang dugc coi la sy khuéch tin trong chat 1éng hoac trong pha
mang da truong nudc, dong luc cta qud trinh la gradien th€ nang hoa hoc.
Mang déng thé phidn i6n duge ché tao trén co sd styren hoac vinylpysrrolidon
tao lién két ngang divinylbenzen.

Mang di thé. Diém dic trung trong cdu triic cda mang la vat lidu trao
d8i ion duge phan tdn trong nén chat mang polyme tro. Diéu dé tao thuén loi
cho viéc phdt trién cong nghé ché tao mang da dang va sur lya chon cédc
thanh phdn, tir diéu ché& vat liéu trao ddi ion dang huyén phu trong polyme
hoac dung dich monomer dén cong nghé dua hat trao d6i ion vao nén chat
mang polyme trd. Yéu t& quyét dinh dé mang c6 hiéu nang t6t 1a sy phan tan
déng déu cha cédc hat trao déi ion trong nén polyme. Khi ham lugng vat liéu
trao déi ion trong mang tang, cdc tinh chat co hoc giam va mat khéc, tinh
chét dién hod gidm khi ham luong vat liéu trao déi ion gidm.

Mang dugc ché tao bang cdc gia cong hdén hop theo cdc phuong phép co
hoc théng dung nhu cdn, dun va ép.

Giifta mang dong thé va mang di thé cdn ¢6 sy khéc biét & phuong phap ché
tao. Mang déng thé c6 thé ché tao bang ca phuong phdp da trung ngung hoac
tring hop va gdn nhém chifc 1én mach polyme, mang di thé duoc ché tao tir it
nhat hai thanh phan, phén 16n tir hat trao déi ion nghién min va chat mang.

Mang c6 mat do dién tich dl cao d€ ddp ing cho céc qud trinh cong nghe,
dac biét 1a trong khir mudi hodc san xuat nude sach duge ché tao bdi cic cong
ty clia Nhat nhu Asahi Glass Co. vA Tokuyama Soda, céc cong ty cua M§ nhu
Ionics Inc., va Sybron Chemicals Inc., cing nhw c6ng ty Schekinoazot cia Nga.

4. MANG BAN THAM

Nguyén 1§ chia vi loc va siéu vi loc 1a sy téch vat Iy, Khd nang loai bo
clia cac chat tan, do duc v vi sinh vat dugc xdc dinh bdi kich thudc 16 x6p
clia mang. Cic phdn tir 16n hon kich thuée 16 xGp hoan toan bi loai b,
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trong khi cdc phan tit nhé hon chi bi loai bé mot phan, phu thude vao céu
triic clia 16p can trén mang.

Viloc va siéu loc 1a qud trinh 1¢ thuge vao 4p luc, kha ning tich loai chat
tan va cac thanh phan khéc khoi nudc thap hon loc nan6 va thdm thau nguck.
4.1. Tham thau nguge

Thém th&u nguoce 1a mot qud trinh loai mudi khéi nuée nhd mang bén
thdm, mang nay cho nudc tham qua nhung khong cho mudi tham .qua. Nuée
chiu dp luc chira cdc mudi hod tan duge nap vao mét phia clia mang va phia
bén kia cna mang, nudc di tich mudi duge 14y ra. Kha nang tich céc chat
tan ¢6 kich thudc nhd di duge bigt dén tir nhitng nam 1850 (Pfeffer, Traube
va mdt s6 nha nghién ciu khic) véi mang gom. Tuy nhién, cho dén 1931,
qud trinh khir méan nude bién méi c6 sdng ché dau tién duge cdp va thuat ngir
“thdm thdu ngugc” — reverse osmosis méi duoc dat ra. Nam 1959, Reid va
Breton gy sy quan tdm cua gidi nghién cifu qua sit dung thanh cong mang
axetat xenlulozo dé€ thuc hién qud trinh tich nay, nhung sing ch€ mang tinh
khai phd phai n6i dén st thanh cong trong ché€ tao mang axetat xenlulozo bat
d6i xing (bt dang huéng) cha Loeb — Sourirajan va chi sau vai nam, qud
trinh dé duogc trién khai thanh nha mdy nhé. Cho dén nay, mot s hang dién
hinh cung cip cong nghé¢ nay & cic nuéc 12 USA : Ampac, Applied
Membranes USA, Ionics, Du Pont, Dow Chemical (FILMTEC)...; Dai Loan :
Pure Pro ; An D6 : H,O Solutions, Corodex & Concorde Group ; Vuong
qude A Rap : EEC (Middle East) LLC ; Canada : GE Water Technologies,
Seprotech Systems Inc. ; Cong hoa Séc : MEGA a.s. ...

Co sa 1y thuyét

O muc 1.1.2 43 neu, cuong d6 dong nudc chay qua mang 1 :
J=A(Ap- An) (19)

Trong d6 A : hing s6 thdm th&u clia nude ; Ap : chénh léch 4p sudt & hai
phia clia mang ; Az : chénh léch 4p suat thdm thdu & hai phia ciia mang.
Phuong trinh cho thdy, & diéu kién dp suat thdp, khi 4p < Az, nudéc s& thim
thau tir phia dich lofing sang dich dac (thdm thau thong thuong). Khi Ap = A,
khong c6 su chuyén khéi va & diéu kién 4p sudt cao hon, Ap > Az, nudc sé
tham th&u theo chiéu ngugc lai tix phia dich dic sang dich loang.

Cuong d6 dong mudi chuyén qua mang 13 :

Jj= B(cj'a —Cji ) (20}
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Trong d6é B : hing s6 tham thau cla mudi, ¢, va ¢, tuong ing l1a néng
do mudi trude va sau mang. Do ¢; thudng thdp hon ¢, rat nhiéu, phuong
trinh ¢6 thé gian luge thanh.

J, = Bc,, (21)

Theo phuong trinh (19), cudng d6 dong nude tham phu thude sy chénh
léch dp suat, trong Khi d6 theo phuong trinh (21) thi cudng do dong muoi
tham khéng bi phu thudc va tinh chon loc cba mang tang 1én cung vai sy
tang clia 4p suat. Vi I& d6 trong qué trinh thdm thau RO ludn ¢ mot lugng
mudi nhat dinh thaAm qua, nhiéu hay it phu thudc bén chat cia mang. Théng
thudmg, tinh chon loc duge ddnh gid qua kha nang tich loai cha mang, dugc
goi 1a hé s6'tdch loai (Rejection coefficient) #, dugce dinh nghia nhu sau :

Ci
R=1-L[00%
Cio
Rchinh 14 % lugng chét tan duge gil lai bdi mang. Hé s6 nay phu
thudc vao ban chat ciia mang va theo phuong trinh, vio ndng d¢ cha chat
tan. Hé s6 nay tang khi 4p sudt dong luc tang. Biéu dién ¢ jqua tuong quan
v4i dong tham vi két hop cdc phuong trinh trén, hé s tach loai ¢ thé biéu
dién nhu sau [6]:

gl PiB 100%
AAp-Arn),

Cic loai mang loc tham thau nguoc (xem thém muc 3. Ché'tao mang).

Mang xenlulozo. Mang thdm thiu hiéu ning cao tir axetat xenluldza duge
tim ra ddu tién, tuy hién nay nhiéu loai mang khdc da c6 uu thé€ hon, né van
chiém khoang 10% thi phan do dé ché tao, do bén co hoc cao, khong bi phan
huy bdi clo va cac chat 6xi hod khac. Sy thim thau cba nude va mudi rat phy
thuoc vao do axétyl hod chia xenlulozo ding ché tao mang. Xenlulozo triacetat
thé hoan toan (ham luong axétat chi€ém 44,2 %) c6 ty lé tham thau nude/mudi
rdt cao, phan dnh do chon loc cao nhung ¢6 nhugc diém 12 t6¢ do thdm thau
cla nudc cham. Phdn 16n mang axetat xenluldozo thuong phdm sir dung
xenluldzo v6i ham lugng axétat khoang 40% trong lugng hay hén hop clia
chdng véi mot lugng rat nho triacetat xenluldzo hodc cac este xelnuldzo khic
nhu axétate butyrat. Qua trinh 0 nhiét khi ch€ tao mang anh hudng 16n dén
tinh nidng ctia mang. Tinh chit cua mang xenlulozo chiu anh hudng 16n cia
nhiét, do vy nhiét d6 van hanh khong duge vugt qua 35 "C. Ngodi ra, mang
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ciing bi thuy phan cham theo thoi gian nén dich nap thudng phai diéu chinh &
pH trong khoang 4 - 6.

Céc méang polyme khic : chi c6 mot s6 it vat lieu polyme khéc c6 kha
ndng st dung, phdn 16n thuéc ho polyamit (béo va thom) dudi dang mang
sdi rdng (hollow fiber). Cic loai mang nay s& bi phan huy bdi clo do chia
céc lien k€t amit. Mot s6 loai mang khdc trén co s& polysulfon sulfonat hod
va poly(vinyl alcohol) the, dugc ch€ tao bdi Hydranautics (Nitto). Tuy do
tach loai cha ching thap nhung duogc st dung cho cdc tng dung 1am mém
nuSc do kha nang téch loai cdc ion hod tri 2 cao, ¢ kha nang chiu clo cao,
co d6 tham cao. '

Mang composit : la loai mang duoc sir dung phd bién nhat hién nay.
Loai mang nay c6 hé s6 tach loai mudi, d6 thdm thiu cao hon nhiéu so véi
mang axétat xenluldza, cé thé van hanh & nhiét do trén 35 “C. Nhuge diém
cua chiing [a tinh chon loc clia mang nhanh chéng bi suy gidm vinh vidn v6i
- néng 46 clo chi vai ppb. Mang duge ché tao trén co s& cic polyme nhu
polyethylenimin tao lién két ngang bdi toluen 2,4-diisocyanat, epamin
(sin phdm cong hop epichlorohydrin-ethylenediamin) tao lién két ngang bdi
isophthalyl hoZc toluen 2,4-diisocyanat, Piperazin tao lién két ngang bdi mmesoyl
chlorid, m-Phenylenediamin tao lién két ngang véi trimesoyl chlorid.

Tinh chon loc cia mang

Nguyén Iy chung vé tinh chon loc ciia mang c6 thé duge khéi quat nhu sau

1. Khé nang cdc ion da hod tri dugc giit lai t6t hon céc ion hod tri 1. Dix
cho gid tri h¢ s6 tdch loai tuyét d6i bign déng trong khodng réng, thit ti kha
nang tach loai cua cidc mudi khdc nhau d6i vdi tdt ca cdc loai mang khéng
déi nhu sau :

61 véi cic cation :

Fe™ > Ni** = Cu®™ > Mg* > Ca®™ > Na* > K* (23)
P61 véi cdc anion :

PO, > S0, >HCO; >Br>Cl'>NO, =F (24)
Ung dung

Khodng 50% céc hé thdm thau nguge duge sit dung trong cic ing dung
ngot hod nude lg (ham lugng mudi 2 — 10 g/1) va nude bién, 40% d€ san xudt
nude siéu sach trong cdc cong nghiép san xudt dién tl, duge liéu va ning
luong. Phdn con lai duge dp dung cho cac linh vuc khac nhu ki€m sodt 6
nhiém va cong nghiép thue pham.
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Ngot hod nuéce lg @ Nude 1g ¢6 ham lugng mudi tir 2 ~ 10 g/l. Tiéu
chudn ctia WHO vé ham lwong mudi 12 0,5 g/1, nhu viy cao nhat 1a 95%
lugng muéi phai dugc loai bd. Mang axetat xenluldzo hoan toan cé thé dap
ttng nhu cdu nay. Ap sudt thim thau cia nuée 1o khoang 0,76 bar, tng véi
0.1% mudi, trong thuc t€ dp sudt van hanh thudng & khoang 15— 20 bar.Gia
thanh cda qua trinh khoang 0,26 $US/1 (4000 d/1).

Ngot hod nuéc bién : 3 cac viing bién khic nhau, nudc bié€n chita 3,2 dén
4,0 %. Nhur viy, phdi loai bd dén 99,3 % muoéi va néu chi loc mot 1an thi mang
axetat xenlulozo ¢é nhi€u han ché, Mang thudng ding 13 sgi réng polyamit,
tuy nhién xét vé hiéu qua kinh t&, qua trinh RO thudng khong canh tranh duge
s0 véi nhad mdy chung cit quy md I6n, nhimg nha may nhu viy thudng s
dung nhiét nang du tir cic nha mdy nhiét dién gan d6. Ap sudt thdm thau cla
nude bién vio khodng 23 bar, 4p sudt thdm thau cha dong nude thai khoang 40
bar, vi th€ 4p sudt thdm thdu anh hudng kha 16n dén dp suat van hanh. Théng
thudmg, 4p suat van hanh cha qua trinh RO khoang 55 dén 70 bar.

Nuoe siéu sach : Pac diém & qud trinh pay 13 ngudn nudc nap ¢é nong
do6 chat tan thép, hé théng van hanh véi ty 1& thu héi cao — trén 90%. RO
duoc st dung nhu bo tién x{t 1y cho cdc hé trao ddi ion va hdp phu than hoat
tinh lap dat ddng bo sau né.

Xiz Iy nigdie thdi - Van dé tac mang 13 can trd 16n cho ing dung rdng réi qud
trinh RO vao thuc t€. Do vay né chi duge 4p dung trong nhimg trudng hop dac
biét, nhu dé tich cac hoa chat c6 gia tri cao (vi du, thu héi Ni tit bé ma, déng
thoi khéng ché khé nang 6 nhiém Ni [5 -11, 29, 35].

4.2. Loc nano

Loc nand (nanofiltration), xét vé khia canh nguyén 1y ciing nhu van
hanh, giéng véi thim thau ngugc, ¢6 thé coi 12 thim thau nguge tho, mang
loc nand cé 16 x6p 1én hon mang loc thim thdu nguge. Diém khdc nhau cha
hai cong nghe 12 kha nang tach loai cac ion hod tri 1 nhu ion clo : trong khi
tham thau nguogc c6 thé téch loai duge 98 — 99% ion hod tri 1 & dp suat 200
psi thi ming nand chi tach duge khodng 50% t8i 90%, phu thudc vao vat li¢u
va phuong phép ché tao mang loc nand. Do vy, ching loai mang loc nand
kh4 da dang, méi loai thich hgp cho cic iing dung khac nhau.

Mang loc nand duge sit dung cho cdc Ung dung mém hod nudc, cong
nghiép thuc phim va dugc pham, dé tdch loai cdc ioni hod tri 1 ¢6 kich thude
* 16n nhu kim loai ning, 1am gidm ham lugng mu6i trong nude bién. Ham lugng
NaCl c6 thé gidm duge 50% va ham lugng CaSO, ¢6 thé gidm trén 90%.
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Loc nand ¢4 hai tinh chat khéc biét :

— Kich thuéc 16 x8p clia mang tuong tng vdi trong lugng phan tir chan
(molecular weight cut — off) khodng 300 — 500 g/mol.

— Mang nan6 c6 bé mit chita dién tich. Do kich thuéc 16 x6p cha ming
16n hon kich thudc ion, tuong tic dién tich déng vai trd chil yéu trong viéc
tach loai ion. Hiéu iing nay duge sir dung dé tich cic ion ¢ hod tri khac nhau.

Cac loai mang loc nané : C6 hai loai mang chinh 1a :

— Mang dang xo#n 6c : 1a loai ré nhat, nhung dé bi héng do inh hudng
cha nhiém tap.

— Mang dang 6ng : dugc sir dung rong rai nhét, khong dé bi hong do anh
hudng ctia nhiém bén, tuy gid thanh cao nhimg xét vé hiéu qua clia né rat
dang dé can nhac.

Qua4 trinh tién xr 1§ nudc nap c¢§ anh hudng 16n dén hiéu suit cla qua
trinh loc, su can thiét coa tién xir 1y phu thudc chat lugng cha nude nap.
Trong qud trinh nay, mot s& hod chat ¢é thé dwoc sir dung dé ngan ngira su
déng can trén bé mat mang. Tién xUr 1y, v6i 1ap dat don gian, cho phép hé
thong c6 thoi gian hitu dung dai hon, hiéu suat lam viéc cao hon.

Cdc ing dung cua loc nané :

Nhimng ing dung quan trong nhét ctia loc nané c6 thé phan loai theo :

— Loai céc ion don tri khoi nudc thai, tir cdc hdn hgp phan img ma NaCl
dugc sinh ra, tif pha 10ng cla sifa sau khi két tia.

— Téch cac ion hod tri khic nhau.

— Tach cdc thanh phan c6 khéi lugng phan tir thap va trong luong phan
tu cao.

Cu thé, cong nghé duge ting dung cho cdc qud trinh cong nghiép thuc
phdm, det, thugc da, gidy, hod chat, ma kim loai, dién t& vA quang hoc, san
Xuat nudc, xir 1y nuée thai, néng nghiép... nhu :

— Loai mudi ra khoi pha nudce tir sita két tha,

— Loai muéi khéi dung dich dudng.

— Téach ddu hudng duong khoi dung moi.

— Thu héi cdc dung dich rira.

— Lam sach céc axit hitu co.

—Téch cac amin.

~ Loai phdm mau clia nuéc thai nhuom.

418



— Thu héi nuGc va muéi tir nude thai.

— Thu héi va tdi stir dung Cr(1II) va Cr(I).

~ Thu héi dung dich tdy trang.

— Tach sunphat truée khi san xuét clo va NaOH.

— Diéu ché bromit.

— Thu héi xiit trong san xudt sgi vit - co.

— Két tha CaSO,.

— Téch kim loai nang khoi dung dich axit.

— Tach sunphat kim loai khoi nudc thai.

— Thu héi ion déng tir dung dich chiét quang.

— Thu héi LiOH trong xir 1y chét thai san xudt pin.

— Loai tdc nhan tdy nhon khoi nude.

— Khir cimg.

— Loai thudc trir sau.

— Loai kim loai nang.

— Xt Iy nudc lo.

— Loai phétphat, sunphat, nitrat va florit.

~Lam sach nuéc ri réc.

Ngoai qud trinh tich dung moi khoi ddu hudng duong, cdc qua triinh khic
déu van hanh trén ca sd xit 1y hé dung dich nudc. Trong cdc ting dung dudc néu
& trén, mot s6 van con 1a tng dung tiém nang, tuy nhién ching déu d& duge
trién khai, da c6 thé van hanh & nhiing diéu kién chua t6 uu hod, can duge cai
thién, tim nhiing diéu kién t6i uu hodc sir dung mang thich hop dé dat duoc hiéu
qua kinh t€ hon [1-10, 14, 19, 25, 28).

4.3. Siéu vi loc

Siéu vi loc sir dung mang c6 16 x6p min (dudng kinh 16 x8p trung binh
trong khoang 10 — 1000 A d€ loc cdc chat tan nho va hop chat cao phan
chit keo. Nhu vay, siéu vi loc ¢6 thé téch loai cac phan tit c6 kich thude
0,001 — 0,1 um khéi dung dich, trong d6 c6 virus.

Ciing nhu mang thdm thau, mang siéu vi loc phat trién manh mé tir khi
phiong phép ché tao mang Loeb — Sourirajan dugc dp dung. Dic biét,
Michaels va cong su di ché tao mang siéu vi loc tif axetat xenluloza va nhiéu
vt lieu khdc nhu cdc polyamid thom, polysulfon, polyvinylidinfluorid.
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Céc thi€t bi siéu vi loc duge sén xuét dang tdim phing cho dén 1973, céic
modun sgi rong dugc thuong mai hod bdi Romicon va cic modun dang ong
cudn vao nhing nam ddu 1980. Tir d6 dén nay, nén cong nghiép siéu vi loc
phat trién kha én dinh (4, 6, 10, 24].
4.3.1. Mang va ddc trung mang

Mang siéu vi loc thudng ¢6 cdu tric bat ding hudng ch€ tao bdi
phuong phdp Loeb — Sourirajan. Chiing c6 16p bé mat vé6i 16 x8p min 1a
16p quyét dinh kha nang tdch loai, nam trén nén d& véi 16 x6p 16n hon ¢6
tac dung tang cudng tinh chat co 1y. Siéu vi loc duge van hanh véi dp sudt
dudi 100 1b/in* (= 7 bar), mang thudng duoc dac trimg boi trong luong
phan ne chan (molecular weight cut — off). Gid tri nay thudng duge xic
dinh b&i trong lugng phan tir cha chat tan, dugc dinh nghia I3 trong lugng
phén tir cha phan t protein hinh cdu chit tan dugc mang tach loai 90%.
Tuy nhién cé nhiéu yéu t6 anh hudng dén viéc xac dinh chi s6 chan. Hinh
dang cla phén tlr c6 dnh hudng rat 16n : vdi cdc polyme mach théng,
ngudng tich cha mang thdp hon nhiéu so vdi cac protein. Ching han
mang cd thé tich loai cytochrom C (irong lugng phan tit khoang 13000)
nhung lai cho polydextran (trong lugng phan tit trén 100000) qua hoan
toan. pH ca dich nap cling 1a yéu 6 anh hudng quan trong, dic biét la
vai cdc chdt dién ly. Vi du, 6 pH 2 5 thudng duge mang tdch loai nhung
ching lot qua mang hoan toan khi pH < 3.

Déi v6i qud trinh siéu vi loc, yéu t6 quyét dinh dén hiéu sudt clia mang
la phan cuc néng d9. Phan cue néng do gay nén tic mang do su ling dong
clia cdc thé keo va céc chdl cao phan tir bi giit lai trén bé mat mang. D6i véi
nudc sach, téc do chay qua mang siéu vi loc rét cao [trén 1 cm*/(cm®min),
tic khoang 150 lit/(m’.ngay)]. Tuy nhién, khi mang dugc ding d€ tich
dung dich keo hoac cao phan to, t6c d¢ chdy gidm nhanh xudng
0,1 em*/(cm®min) chi trong 1 giay. Su gidm nay gay nén bdi su hinh thanh
mot 16p gel bao gobm cédc cdu tir tan bi gilt lai trén bé mat mang do hién
trgng phan cye néng d9, 18p gel nay trd thanh vat can thit cap d6i v6i dong
chay qua mang. D6 14 sir giam t6c 46 dong so cdp, gy nén bdi thanh phin
cha nude nap va thuy dong luc clha né. Trong mot s trudng hop, téc do
dong én dinh trong thdi gian dai va khi dugc chay lai vét nuée sach, 16 do
dong lai trd vé gid tri ban ddu. Tuy nhién, thudng thi tdc do dong tiép tuc
suy gidm chim hon, tir hang gid dén hang tudn phy thuoc vao dich nap.
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Day 1a su suy giam tdc do dong thit cdp, gay nén bdi sy hop nhét cla l16p
gel thit hai, 16p nay duogc hinh thanh bdi phin cuc néng do trén bé mat
mang. Sy hinh thanh cla 16p gel thit hai nay khé kiém soit, dugc goi la su
tdc mang. Vén dé tic mang va cdc bién phap xi 1y s& dugc dé cap & muc 8.
4.3.2. Vit liéu mang

Phin 16n mang siéu vi loc duge c¢hé tao bang phuong phdp Loeb —
Sourirajan, vat lieu cho muc dich nay han ch€ vé ching loai, chii yéu 1a
polyacylonitril (PAN), cac copolyme PVC — PAN, polysulfon, polyete
sulfon, poly(vinyliden fluorid), mot s8 polyamid thom va axetat xenluldza.
Mang tlr cdc vat liéu va nude thudng it bi tac hon mang tlr vat li¢u hoan toan
ky nudc. Do vay, mot s6 polyme tan trong nudc nhu polyvinyl pyrrolidon
hay polyvinylmethylete thudng dugc dua thém vao dung dich trang mang tir
polyme ky nudc nhu polysulfon hay polylvinyliden fluorid. Trong budc két
tua, phdn lén polyme tan trong nudc thoat khoi mang nhung mot phan nhd
dugc gitt lai qud trinh di dé bé mat mang cé tinh ua nudc.

Dién tich trén bé mit mang ciling déng vai trd quan trong. Nhiéu vat lidu
keo tich dién am do cdc nhém carboxyl, sulfonic hay cic goc axit khac. Néu-
bé mat mang ciing mang dién tich am, sy bam va tich tu cha 16p gel dang
keo gidm, duy tri t6c d¢ chdy cao va dc ché tic mang. Va hién nhién, téc
dung cta bé mat tich dién 4m nguoc lai. Dién tich va tinh va nudc cha mang
c6 thé diéu chinh dugc cho phit hop véi ing dung cu thé bang cic phuong
phap bién tinh hod hoc [6].

4.3.3. Cdc modun mang siéu vi loc

Thiét k€ cdc moédun mang anh hudng 16n dén kha nang kiém sodt phan
cuc ndng do va tac mang. Tuy cdc modun dang ng va tam c6 nhidu céi tién
dang ké, van dugc sl dung trong cdc tng dung vdi dung dich gay téc cao,
nhung cdc modun dang cudn xoan va mao quan vdi gid thanh thap hon da
thay thé ching & nhiéu iing dung it gay tic mang hon. Vi du, tién xit 1y cho
san xudt nudc siéu sach, cong nghé thire pham...

Modun mang 6ng ¢é dudng kinh 16n, dé rlra méng nén cé thé dung trong
xu 1y cic dung dich dé gay tic cdc modun khdc, nhu xir Iy son dién di, c6 dac
latex, tich nhii twong ddu — nudc. Do vay, tuy gid vin hanh, chi y€u 13 nang
luong tiéu thu cia modun nay cao nhung ciing dang sir dung. Muc tiéu thu
clia modun nay trong khoang 30 dén 100 kWh cho khodng 4 m san phdm.
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Cédc modun ban phing déng khung (plate — and — frame) tuy ‘dé bj tic
nhung trong mot s6 tng dung chi€ém vu the hon médun mang éng khéng chi
do gia thanh thép hon. Loai nay cé két cau gon, chi€m it dién tich. Chiing
c4u tao bdi mang phéng vdi cdc miéng dém cao su xung quanh, mdi médun
cau thanh tir 20 dén 30 ban, tao thanh cic kénh cach nhau tir 0,5 dén ! mm.
Moédun nay ¢6 thé van hanh & 4p suét cao hon moédun mang 6ng ciing nhu
modun mao quan (dén 15 bar). Ngoai ra, modun c¢6 thé tich luu thong nho,
c6 khoang luu tao diéu kién thuan lgi cho khir tring, nén d6 14 nhimng wu
di€ém cho tng dung trong céng nghiép thuc phdm. Gin day, modun nay duoc
cai ti€n véi mang rung hodc quay, kiém sodt dugc tic mang hiéu qua.

Cac modun mao quan — sgi réng chira 500 dén 2000 soi véi dudmg kinh 0,5
dén 1,0 mm chua trong cudn dai khodng 75 ¢cm, dudng kinh 7,5 ¢cm. Dién tich
mang khoang tir 2 dén 10 m?. Uu diém chinh cia médun 13 mang d& 1am sach
rifa bang phuong phép rira nguge, gidng nhu médun mang khung phang, né ¢
thé tich Iuu théng nhé. Nhuge diém cia modun nay 1a 4p sudt van hanh thap
dé tranh pha vé& sgi, chi dén 2 bar. Ngoai ra cdn trénh hién tugng cic soi dinh
vao nhau, nén qua trinh tién xir 1y 13 cén thiét.

Gén day, moédun dang cudn xoén ¢ duge sir dung ngay cang nhiéu, do
thiét k€ ngay cang dugc cai tién hoan thién va hiéu qua hon, tng dung duge
cho cdc dung dich d& gay tic hon. Tuy nhién & mddun ndy vin cin phai sit
dung bd so loc (5 — 10 pum).

Cic heé siéu vi loc : Hé siéu vi loc duge thiét k€ van hanh theo mé hoic
lién tuc, trong d6 thiét k€ van hanh theo mé 12 don gian nhit, mot thé tich
nap nhat dinh duge tudn hoan qua médun cho dén khi dat duoc su tich loai
mong muén. Thiét k€ mé thich hgp cho
cdc ting dung quy md nhé trong cong
ngh¢ sinh hoc hogc duge phdm. Hiéu Bé chifa
sudt cua hé dugc tinh theo cdch don dich nap
gian nhit 13 coi nhu mang git lai toan
bo chdt tan cdn quan tam, tic la :

- Cp
R=l-—=1 (25) Bom nap
Cp
Trong d6 ¢, 1a néng do chat tan
trong dich thdm va ¢, 1a néng d¢ chat
tan trong dich nap. Sit ting néng do ban Dich dac San pham
ddu ciha chat tan ¢, t6i néng do Hinh 13.6. Sod6 hé sidu vi loc theo mé
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tai thoi diém 1, ¢, ty 1¢ thuan véi thé tich dich nap con lai, tic 1a :

o) _Vioy
o= (26)
Caro) ()

Trong d6 thé tich dich tham s& 1a V(o) - V(1)

Trong hdu hét cic trudng hop, phin nhé chat tan tham qua mang (R < 1),
ty 1& ndng d6 dat duge c6 thé biéu dién thanh :

In b0 _ g 002 @n
Co(0) Vies
$ he siéu vi loc lién tuc, nhiéu modun thudng duge sip x&p néi t€p voi
nhau theo nhu so dé & hinh 13.7. Thong thudng, hé dat duge higu sudt cao
nhat khi cic modun ¢ cing dién tich mang. Khi s6 modun tang lén, néng
d6 trung binh tudn hoan trong hé gidm xudng va dién tich toan bo mang cia
hé it hon dang ké so véi thiét k& 1 giai doan. :

San phdm

1 giai dvan

Dich nap Dich dac

2 giai doan

Dich nap

Hinh 13.7. So 438 hé siéu vi loc lién tuc
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Két luan : Nhin chung, gid thanh cia qud trinh siéu vi loc cao 1am han
ch€ ting dung cha né trong xir 1y nudc thai va nudc cdp cong nghiép. Gid
thanh cao chil y&u do ning luong dé tuin hoan dich nap véi muc dich han
ch€ tic mang, ming phii thudng xuyén duge lam sach va mang cht sir
dung dugc trong thdi gian ngin, phai thay th€ véi chi phi khong nho. Va tat
ca cdc diéu nay cling nay sinh tir dac tinh c6 hitu clia qué trinh — van dé tic
mang. Do vay, su phat trién cin thiét cia qud trinh la ch€ tao c4c loai mang
va thi€t k& cic moédun 6 kha nang khédng tic mang, ching han médun rung
gdn day c6 kha ning ddy hita hen van hanh véi hiéu suat tuy gia thanh con
cao. Giam dugc gia thanh médun nay s€ co trién vong tng dung rong rdi
trong tuong lai [1-10, 14, 19, 25, 28],

4.4. Vi loc

Vi loc ¢6 thé duoc dinh nghia 14 tach céc phén tir ¢é kich thude trong
khodng 0,1 pm dén 10 pum, nhu vay mang vi loc ¢6 thé tich bd tit ca cic vi
khuan. Tuy kich thudc cia virus nhé hon 16 x0p mang vi loc, nhung nhd tinh
ty bam cba virus vao thé sinh hoc chia vi khuan, mét phén virus cling bi tich
bé bdi ky thuat nay. Véi kich thudc 16 x6p nhu vay, mang vi loc nim trong
khoang giita siéu vi loc va loc thuong. Qua trinh vi loc ¢6 thé 4p dung cho
loc chat 1ong hoic khi.

Mang vi loc duoc phit trién tir nhiing nam 1920 nhung cho dén nhitng nam
cia 1960 méi & quy mé phong thi nghiém hoac quy mo cong nghiép rat nhd,
bat ddu tr& nén quan trong vio nhimg nam 1980. Cic modun vi loc, duoe san
xuat dudi dang sir dung mot 1dn, da chiém vi trf quan trong trong san xudt ché
phdm sinh hoc va duge phdm vio nhimg ndm 1960 - 1970 vi trong sn xuit vi
dién tir vao nhitng nam 1980.

4.4.1. Phan loai mang vi loc.

Mang vi loc ¢6 thé chia thanh hai nhém chinh dua trén cdu tric 15 X3p
cua chiing. Mang véi 16 x6p dang mao quan duoc goi la mang ludi (screen)
va mang 16 x6p dang ngoan ngoto lién tuc, thong vdi nhau dugc goi 1a mang
sdu (deep) (6], nhu minh hoa & hinh 13.8.
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Hinh 13.8. Céc loai mang loc : a) mang Iudi va b) mang séu

Mang 1u6i c6 cac 16 x6p gan nhu tron tuyét déi, vuong goc véi bé mat
cia mang, phan tdn ngiu nhién va déu dan trén khidp bé mat. Mang dang
lu6i c6 mat & thi truong in dang phim moéng tir poly-cacbonat va polyeste.
Chiing duoc ché tao theo phuong phap khic, uu tién sir dung trong kinh hién
vi quang hoc va dién tur, phan tich hat, phén tich trong lugng, Iuu bi€n mau.

Mang siu c¢6 bé mat twong d6i tho, cé nhiéu 16 x6p 16n hon kich thude
16 x8p dugc danh gid. Mang sdu c6 mat & thi truong lam tir bac, PVC,
PVDF, PTFE, cic hgp chit xenlul6zo khic nhau, nylon, polyethersulfon,
polypropylen va cac vat liéu khéic, ché tao sir dung mdy trang mang, trong
d6é cac mang este xenlul6zo dugc sur dung rong rii nhiat. Mang xenlulozo
dugc ché tao biang cdch hoa tan este xenlul6zo trong hén hop cac dung moi ;
dua thém cdc hod chat khac nhau dé cai thién tinh chat ; va trang dung dich
thanh phim day khoang 150 pum trén bang tai. Khi dung moéi bay hoi & céac
diéu kién c6 kiém sodt, cau tric 16 xp ngodn ngoeo, dang hudng, lién két
v6i nhau duge hinh thanh, dién tich 16 x6p chi€ém tir 75% dén 89%.

Mang sau PTFE va mot vai loai mang polypropylen dugc ché€ tao bang
phuong phap kéo dan c6 kiém sodt céc 14 fluorocarbon.

Mang bac dugc ché tao tir cic hat bac kim loai tinh khiét, cac hat lién
két v6i nhau tao mot khéi x6p déng nhat. Ung dung chu yéu ciia mang loc
bac la phan tich cédc vat li¢u vo co.

Mang luéi gii lai cdc hat ¢ kich thudc 16n hon dudng kinh 16 trén bé
mat mang. Mang nhanh chéng bi bit lai do su tich tu ctia cac hat dugc giir lai
trén bé mat. Mang sau ¢6 kich thudc 16 x6p trén bé mat tuong déi 16n nén
cac hat c6 thé di vao trong mang. Sau d6, ching dugc gitt lai tai cdc eo giita
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cédc 16 x6p trong mang trén thanh 15 xép. Véi dién tich bé mat 16n hon nhiéu
so véi mang luéi, ming sau cé thé chiu duge lugng hat tich tu nhi€u hon
truSe khi bi tic. Khi cdc hat bi giit lai trong mang, d6 thim thau gidm, dé
duy tri t6¢ d6 dong thi 4p suat phai tang cho dén khi phai thay mang. Thai
gian hitu dung clia mang ty 1& nghich véi d6 nhi€ém ban cha dich nap.

4.4.2. Ddc trung mang

Maing vi loc thudng duge st dung cho céc ing dung loai vi khudn, do
vay tinh hoan hao clia mang rit quan trong, titc ndé khong duge phép cé
khuyét tat hoic cic 18 xdp c6 kich thiude qué 19n. Do vy mot trong cac dic
trung quan trong cia mang la kich thudce trung binh 16 x8p va su phin bd
kich thudc 16 xdp. Cac phuong phép sau day duge dp dung :

~ Thit v6i dung dich vi khudn : dic trung cla mang duge biéu thi bing
kich thudc clia chiing vi khudn trong dung dich thir ma hoan toan bi loai bod
b&i mang. Mang ¢6 kich thudc 16 x6p tuong déi 16n ¢6 thé loc bd hoan toan
vi khudn khdi dung dich thit n€u néng d¢ vi khuén trong dé thap. Néu nong
d6 vi khudn cao, chiing cé thé lot qua mang. Tuy nhién, néu kich thudc 16
cha mang d4 nhé dén mic sao cho hién tugng d6 khong xay ra véi bat ky
néng do vi khudn ndo, mic d6 duge coi la kich thuéc 16 cha mang. Trong
cong nghiép, hai chiing vi khudn ding dé thir nghiém 1a Serrata marcescens,
c6 dudng kinh 0,45 pm, va Pseudomonas diminuta, c6 dudng kinh 0,22 pm.
Theo cich nay, mang dugc coi 1a c6 kich thuée 16 x6p 0,45 pm néu né c6 thé
ngan lai toan bo vi khudn khi thir v6i dung dich 10’ S. marcescens trén 1 cm®
va ¢6 kich thuée 16 x8p 0,22 um néu né c6 thé ngan lai toan bo vi khudn khi
thir véi dung dich 10’ P. diminuta trén 1 cm’.

— Thit véi dung dich nhii twong . thit nghiém loc véi dung dich nhi ¢6
kich thuéc hat xdc dinh, tir 0,1 dén 10 pm. Phuong phap nay .trdnh dugc
nhuge diém clia phuong phdp dung dich vi khuén 12 phai nuo6i c&y nhiéu
ngay va phai 1am viéc than trong véi vi khudn. Dung dich thir duge loc qua
mang va xdc dinh s3 hat nhii lot qua mang. Phuong phdp nay it duoc sir dung
trong cong nghiép.

— Thit diém sii bot : 1a phuong phdp nhanh, ddng tin cay va duge sk
dung nhiéu nhat. Mang trude hét duge thdm uét bing chat 16ng nhat dinh,
thudng 1a nudc doi v6i mang ua nude va metanol ddi véi mang ky nude. Sau
dé mang duge dat vao khung giit v8i mot 16p nuGe trén b mat mang.
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Khong khi duge din vao phia dudi cha mang va tang dan ap sudt tir tit cho
dén khi xuat hién chudi bong béng khi lién tuc dau tién. Ap sudt tai thoi
diém d6 duoc goi 1a dp sudt sdi bot va 1 thude do dac trung cho do 16n cia
kich thudc 16 x0p mang, ¢ lien hé nhu sau :
2ycos@
ap=TC

trong d6 Ap 1a 4p sudt shi bot, y sifc cdng bé mdt cia chdt Iong, 6 1a gbe
tiép xtic chat 16ng — ran va r 12 dudng kinh 18 xdp. Véi dung dich tham udt
hoan toan, & — 0°néncosd = 1.

Khi dp sut ti€p tuc tang, lugng chudi bot khi ting 1én va lan toa dén
trén bé mat mang, 4p sudt ndy goi 1a dp sudt sii bot hoan toan.
4.4.3. Vat liéu mang vi loc va cdc modun

Ban ddu miang vi loc duge lam tir acetat/nitrat xenlulozo. Tu nhimg
nam 1960, nhiéu vat liéu khic c6 do bén co hoc va 6n dinh hod hoc cao da duge
sit dung nhu copolyme PAN — PVC, PVDF, polysulfon, triaxetat xenlul6zo, cic
loai nylon vi gin day, mang polytetrafiuoroethylen duge dua vao sir dung.

Modun tdm phing déng khung gém c6 tir 1 dén 20 mang riéng ré phéan
cdch boi nhitng t4m ngan, 1a dang modun duy nhat duge sir dung trong
nhitg nam 1960 — 1970. Ngay nay, nhiéu dang médun khac vdi nhiéu cai
tién déng k& dugc ap dung, nhu cudn loc véi mang gap thanh nép quén nhiéu
16p xung quanh 15i tham (pleated cartridge). Loai modun nay c6 thé san xuait
tu dong v6i gid thanh thép, do tin cay cao, khé bi€n dang n€u dung dich phai
loc ¢6 lugng hat tuong d6i thap.

4.4.4. Két lugn

Cic modun vi loc trén thi trudng hau hét 12 loai chi diing mét 1an, phan I6n
duge tmg dung trong hai nginh cong nghiép phét tri¢n manh 1a vi dién tir va
dugc phdm, do vy trién vong phat trién clia mang vi loc rat 16n. Ngodi ra, véi
céc hé vi loc theo nguyén 1y loc trugt (cross — flow), ti€m néng cla né trong
kiém sodt vi khudn cho nuéc udng, xir 1§ tam cdp nude thai sinh hoat, thay thé
loc diatomit trong cong nghiép hod chét va thuc phdm... Tuy nhién gid thanh
céc hé loc truct hién nay con qud cao cho céc tng dung nay, néu dugc phit trién
¢6 d0 tin cdy cao, thoi gian hiru dung dai, va néu ¢6 thé c6 kha ning rira mang
(backflush) thi kha ning nay hoan toan kha thi {1-10, 14, 19, 25, 28, 32].
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5. CAC QUA TRINH MANG KHAC
5.1. Tach khi

Cong ngh¢ tich khi bing mang méi r& thinh ng dung cong nghiép
chinh trong khodng 20 nam tr& lai day, tuy nhién nghién ctu vé né da co tir
cudi the ky XIX - dau the ky XX, bat ddu boi Thomas Graham trong khoang
thdi gian trén 20 nam, va 6ng di dua ra Pinh luat khuéch tin Graham. Cho
dén 1943 — 1945, dinh luat chia 6ng mdi duge wing dung thue tién va két qua [
mot nha mdy loc khi dugc xay dung, 12 nhd mdy 16n nhat cho dén 40 nam sau.
Trong nhitng nam 1940 vi 1950, cdc tic gia Barrer, van Amerongen, Stern,
Meares... dd dua ra ly thuyét hién dai vé su thim thau khi qua mang. Tuy
nhién, cho dén nhitng nam 1960 — 1970, khi cdc moédun mang cé dién tich bé
mit 16n cho thdm thdu nguge dugc phat trién, cong nghe tich khi bing ming
méi cé co s¢ dé phét trién. VA tx giifa nhitng nam 1980, céng nghé mdi thuc
su phar trién manh mé, ngudi ta tinh ring s& ¢ khodng mot nita luong nito
trén thi trudng dugc san xuft bang cong nghé nay [5-6).

bé loc khi, ca hai loai mang dac va mang x8p déu cé thé sir dung. Cic
mang x6p dugc chia theo kich thuéc 16 x6p thanh 3 loai : ) Mang véi kich
thude 16 x6p tuong ddi 16n, tir 0,1 dén 10 um, khi thim thau qua mang thanh
dong d6i Iuu ma khong ¢6 su tich ; b} Néu kich thude 16 x6p nhd hon 0,1 pm,
dudng kinh 16 x6p xép x{ v6i hoac nhd hon d6 dai tr do trung binh cia cdc
phan tir khi, sur khuéch tén qua cic 16 x6p nhu vay duge chi phéi bdi khuéch
tin Knudsen va 18¢ do chuyén tdi cia méi loai khi tuan thco Dinh luat khuéch
tan Graham, tic ty 1¢ nghich véi can bac hai trong lugng phan tr cia né ;
c) Néu kich thudc 16 x8p chia mang rat nho (5 dén 20 A%, khi dugce téch theo
nguyén 1y ray phan tir theo kich thude. Co ché chuyén khéi qua mang dang
nay phitc tap, bao gém ca khuéch tin trong pha khi vd khuéch tdn ciia céc
phan tir hap phu trén bé mit 16 x6p (khuéch tén bé mat). Trong khuon khd bai
viet nay, ching toi khong dé cap dén co s 1y thuyét clia qua trinh tich khi.

Thuée do kha nang tich clia mang d6i véi hdn hop khi 13 ty 1& hé s6
thdm thau cha ching, dugc goi 1a tinh chon loc ciia mang (membrane
selectivity).

Ty 1€ t&c do tham tuong ddi cha cdc loai khi :
<_ ____________________________________________________________

Nhanh H,0 He H, NH, CO, 1S O, Ar N, CH, C,H, C,;H, Chém
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5.1.1. Cdc loai vét liéu mang va cdu triic

a) Mang kim loai.

Tuy hau nhu tat ca cdc qud trinh mang trong cong nghiép sir dung mang
polyme, mang kim loai van ti€p tuc duge quan tdm, chli y&u cho cdc ing
dung phan Ung mang nhiét dé cao. Palladium tinh khiét hap thu luogng hydro
gp 600 thé tich clia né & nhiét d6 phong va cé thé do duge su thdm th&u khi
qua né. Céc kim loai khic nhu tantan, niobi, vanadi, nickel, sit, déng, cdban
va platin cling ¢é kha néng nhu vay. Thong thuong, mang kim loai van hanh
d nhiét d6 cao (> 300 °C) dé dat duge toc do thdm thiu hitu dung va ngan
nglta mang trd nén gion va ran niit do hdp phu hydro. Mang bi ngé doc khi
bé mat ming bi 6xy hod hoac sunphua bam véi mét lugng vét sunphit hydro.

Ciéc loai mang kim loai tham thau 6xy cling dugc biét dén, tuy nhién do
thdm thau thdp. Mang kim loai thdm thau hydro rdt chon loc, ching chi
thdm th&u hydro ma khong thim thiu tit ca cic khi khdc. Phan tir hydro sau
khi hap phu trén bé mat mang, chiing phan ly thanh nguyén tir. Néng d¢ cta
nguyén tir hydro trén bé mat mang tuan theo dinh luat Sievert. M6i nguyén
tr hydro m4t dién tir cho kim loai va khuéch tdn qua mang kim loai. Tai mit
kia, cdc nguyén tir hop nhdt lai, tdi tac phan tit hydro, sau dé giai hap phu va
két thiic qué trinh thdm théu.

Mang hop kim paladi véi tinh chon loc cao ¢6 thé cho san phdm khi
hydro sach trén 99,9%. Véi gid thanh kim loai cao, ngay nay, cdc nha khoa
hoc dang c& ging tim c4ch ché tao vat liéu composit v6i gom, polyme hodc
cdc kim loai khoéng quy hiém dé giam gid thanh, 16p mang paladi dugc phi
trén bé mat bing cdc phuong phdp nhu phiin xa chan khong, dién di, lang
dong hoa hoc...

b) Mang polyme.

Yéu cdu cia mang tich khi 12 rdt moéng dé dat t6¢ do tich kinh t€.
Théng thudng, d6 day mang nhd hon 0,5 pm, tham chi nhé hon 0,1 pm.
Ming duge ché tao bang cdch két tia trong nudc theo phuong phap tich
pha Loeb — Sourirajan. Trong qua trinh siy kho, luc mao quan sinh ra khi
nudc bay hoi gay xep mang vi x8p truong nudc 1am mét kha ning thim
thau khi. Vin dé nay c6 thé gidi quyét bang cdch chiét mang trong etanol,
sau d6 chiét trong hexan.

Mang loc khi nhay cam véi nhimg khi€m khuyét nhé gdp nhiéu lan
so vGi mang RO, va nhitng khi€m khuyét nhé nay rat khé tranh trong
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san xuét. D€ khic phuc, mot 16p méng cao su silicon dugc trang trén bé
mat mang, vi du lam tir polysulfon. Cao su silicon c¢6 d6 thdm thau cao
nhung do chon loc nhd so véi polysulfon, do vy 16p mang silicon anh
hudng khong ding ké dén do thdm thdu cha mang, trong khi dé céc
khi€m khuyét bj bit lai.

Mot dang mang polyme khidc 1a mang composit cau tric da 16p, trong
dé mang nén c¢6 cdu tric vi x6p min dugc traing mot 16p polyme c¢é tinh thim
thau chon loc, khic véi polyme nén. Mot 16p silicon ciing c6 thé dugc trang
trén 16p polyme chon loc.

5.1.2. Médun mang Khi
T - r - v - w Sén
rong tach khi, céc vat chat dang ¢ . phim

hat, ddu hodc cédc chit cé tiém nang déng
gay tic mang c6 thé loai bd hoan

toan khoi dong khi cdn tich mét cach

kinh t€, vi th€ c6 thé kiém sodt van dé

tic mang dé dang hon nhiéu so véi

mang loc chat 16ng. Do vay, lua chon

moédun mang loc khi thudong dugc

quyét dinh boi gid thanh va tinh nhay Sgi
cam d6i v6i nhimg hiéu éng phan cue MY
néng do trong tng dung cu thé. Do Can khi
cédc moédun cudén xodn hodc mao quan B
cho phép dé dang kiém soéat dong khi
thim qua mang, ching thudng dugc 4p dung dé€ ché tao mang tich khi cho
céc ting dung doi hdi mang c6 tinh chon loc cao, téc do thim cao. Néu nhu
cdu vé toc do loc khong cao va do chon loc vira phai, nhu tach nito tir khong
khi — & day céc hiéu ing phan cuc néng do thap hon nhiéu — modun soi réng
duoc wu tién chon lua.

Khi
nap

Hinh 13.9. Médun mang sgi réng

5.1.3. Loi ich ctia cong nghé mang trong tdach khi
— Nhe va la cdc bd hoan chinh.
— Dé lap dat va van hanh.
— Khong slr dung ho4 chét doc hai gay 6 nhi€ém moi truong.
—Khong c6 bo phan chuyén dong co khi nén chi phi béo tri t6i thiéu.
— Dé kiém tra thanh phén khi san phdm.
— M0 hinh 1y tudng cho cic img dung nhat dinh & cdc viing sdu, xa.
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5.1.4. Mot s6 img dung chinh va ty phdn thi trieong cia céng nghé tich
khi bing mang ' '
Téng gid tri thi phin nam 2000 cha céng nghé tich khi bang mang la
127 triéu déla va duge ting dung trong cic linh vuc chinh sau day :
— Tach khéng khi (nito va 6xy — san xuat khong khi giau oxy), 45%.
— Thu héi hydro tir khi (Tail Gases), 25%.
--Lam kho khong khi va khi ty nhién, 12%.
— Xt 1y khi tu nhién, 8%.
— Tach cacbonhydro, 6%.
— Loai bo chat hitu co dé bay hoi (VOC), 4%.
— Biéu chinh ty 1¢ H,/CO San pham
— Thu héi heli tir khi tu nhién } 10%.
5.2. Tach chat 16ng béng bay hoi qua mang
(pervaporation)

Dich nap
|

Qud trinh pervaporation dé tich hén hgp
chat 16ng, nhu sg d6 hinh 13.10. Hbn hop chat +
16ng dugc nap vao moét phia cua mang, mét _—
thanh phan cda hén hgp chédt 1ong duge tich § .
gua phia bén kia dudi dang hoi nhd tinh chon * T
loc. Su chuyén kh&i qua mang xay ra nh
chénh léch dp suat hoi gilta hai phia clia mang.
Su chénh léch dp suét nay c6 thé duy tri bing
nhi¢u bién phdp. Trong phong thi nghiém, cé
thé ding bom hiit chan khéng, trong cong nghiép c6 thé ding bién phap
kinh t& hon 14 1am lanh phia kia ca mang (phia hoi), gdy ngung tu hoi, déng
thdi tao ra chénh léch dp suat 1am dong luc cho qua trinh.

Qué4 trinh dugc nghién citu mot cdch hé théng tit nhitng ndm 1950
(Binning va cong su & American Qil). Tuy nhién, cho dén nhitng nam 1980,
mic dit hang chuc bang sdng ch€ dugc cap nhung chua cé img dung thuc t€
nao dugc trién khai do han ché vé cong nghé san xuédt mang hiéu nang cao.

Thiét b
ngung tu

Dich tham ngung tu

Hinh 13.10. So d6 qua trinh
pervaporation

Hién nay cong nghé pervaporation ing dung véi hai muc dich chinh : a)
Loai nuéce khoi dung dich rugu ¢6 dic 14 ving dung quan trong nhit, véi nha
mdy ddu tién duoc xay dung nam 1982 va b) Loai cdc chét hitu co d€ bay hoi
(volatile organic compounds, VOCs) khoi nude nhiém ban v6i nha mdy déu tién
duoc x4y dung nam 1996.
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Nhr vy cho dén nay, oong nghé pervaporation Hut chén khong

trén thi truong déu dya trén co s& tach cdc T

chét hiru co khoi nudc. Qua trinh nay xay ra I |

kha thudn l¢gi do dung moi hitu co va nude cé Hoi 4p suat thap
tinh phan cuc khac biét, quyét dinh bdi tinh  |—r————s :
chon loc clia mang va chénh léch d4p sudt hoi | _ _Hoibdohoa
¢ hai phia clia mang. Hén hop tong

Qua trinh pervaporation ciing ¢6 thé mé ta
don gian bing qud trinh nhiét dong Iuc hoc tong Hinh 13.11. M6 hin.h qua trinh
duong nhv hinh 13.11, d6 1a sy ket hop truce hét pervaporation
la qua trinh bay hoi va ti€p theo d6 1a qué trinh thim thau qua mang [6]

Pervaporation thich hgp cho viéc tich thanh phdn c6 ty I¢ it hon trong
hén hop chat long, do vy tinh chon loc cao chia chit d6 qua mang 13 cén
thi€t. Pervaporation c6 thé sir dung d€ phé thé can bing ding phi pha 16ng-
hai (azeotrop), loai nuéc khodi dung méi va tich cdc hdn hop hitu co bay hoi
nhu loai etanol, methanol. Diac diém clia qua trinh pervaporation

1. Tiéu hao nang luong thap.

2.Khong phai 1am biy, khéng nhiém bin.

3.Chat tham dé bay hoi trong diéu kién van hanh.

4.Van hanh khong phy thuéc can bing hoi/long.

Phén loai qua trinh pervaporation

Pervaporation dugc thyc hién theo mé va lién tuc. Hé van hanh theo mé
1a hé don gian, co dong nhung cin thiét phai ¢6 thiing chéra trung gian. Hé
van hanh lién tuc, ton rat it nang lugng, hoat dong t5t nhat khi phai xir 1y
dung dich it nhiém tap va v6i sd lugng I6n. Hé pervaporation thudng dugc bs
tri tric ti€p & ¢t chung cat hoac dong dung dich cdc chét rin hoa tan.

Mang

Mang sir dung trong céng nghé pervaporation duge phan loai theo ban
chat clia qué trinh. Mang wa nudc duge st dung dé loai nuée khéi dung dich
hiru co. Cic loai mang nay duge ché tao tir cdc polyme c¢6 nhiét do chuyén
hod thuy tinh (T,) cao hon nhiét d¢ phéng, vi du nhu polyvinyl alcohol.
Mang wa hitu co duge diing dé thu hdi chat hitu co tit dung dich. Chiing dugc
ch€ 1ao tir céc polyme ho cao su (T, thap hon nhiét do phong). Ban chat mém
déo ctia cao su cho phép céac chat hitu co thdm qua. Vi du v€ céc vat liu nhu
cao su nitril, butadien va styren — butadien.
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Cac ing dung cong nghiép

Cong nghé pervaporation trong céng nghiép duge st dung cho cadc muc
dich sau :

— Xr 1¥ nuGe thai bi 6 nhiém chat hitu co.

— Cédc (tng dung kiém sodt 6 nhiém.

~ Thu héi cdc chat hitu co gia tri cao tir phé phdm, san phdm phu.

— Téach cac dung dich etanol — nuéc ¢6 do sach 99,5%.

— Thu héi cdc hgp chat hitu co tir dich chiét 1én men (fermented broth).

— Céc dng dung tich hoac 1dm sach khdc bang pervaporation bao gém
tdch cdc hén hop : :

+ Rugu/Keton : Metanol/Aceton, Ftanol/Butanon, Propanol (ca hai dong
phan)/Methyl isobutyl keton (MIBK). '

+ Rupu/Amin : Butanol (cic déng phan)/cdc amin, Pentanol (cic dong
phan)/Tnethylamin, Cyclohexanoleyﬁdin, Benzyl alcohol/Anilin.

+ Hop chdt vong thom/béo : Benzenjcéc loai hydrocarbon clo hod,
Toluen/Dichlomethan, Phenol/Perchloroethylen.

+ Esteleter : Methyl axetat/Methyl tert-butyl ethe (MTBE),

Ethy! axetat/Ethyl tert-butyl eter (ETBE), Butyl axetat/Di-isopropy! eter
{DIPE).

+Axit hitu cofEte : Axit hiu cofTetrahydro furan (THF), axit
axetic/Dioxan.
5.3, Chung cit qua mang
5.3.1. Gidi thiéu

Chung cédt qua mang (chung cat mang, membrane distilation, MD) 12 qué
trinh méi trong d6 chat 1ong (vi du nudc) duge tich khoi cic nhiém tap bang
cach gia nhiét va bay hoi, hoi duge cho di qua mang vi x6p ky nudce. Sau khi
qua mang, hoi dugc ngung tu thanh dang 16ng bang cdch 1am lanh. L& xép
clia mang phai c¢6 kich thudc di nhé dé luc mao quan cé thé ngan can sy hoa
tron tre ti€p cdc pha & phia kia cia mang. Pong luc cita qué trinh tao nén sy
khuéch tin hoi qua 16 xdp ctia mang 13 chénh léch dp sudt hoi & hai phia cla
mang, giy nén bdi chénh 1éch nhiét 4o giita hai phia dé [6. 12, 14, 15, 22].

Qud trinh MD duge sir dung dé thu hdi céc chat dé bay hoi trong hén
hop dung dich.
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Qua trinh chung c4t mang c6 thé sir dung dé 1am sach nuéc udng, né cé
thé loai bo tat ca cdc chat khong bay hoi néi chung va asen néi riéng. Tuy
nhién, hién nay chua c6 san phdm thuong mai nao trén thi trudng, néu khong
ké dén Cong ty HVR Water Purification AB (Stockholm, Thuy Sy) da
thuong mai hod b lam sach nuéc uéng cho ho gia dinh trén co s& qua trinh
chung cdt mang. Bo loc nudc ndy c¢6 nhiéu wu diém vuot troi cidc qud trinh
loc thach tin va nhiém tap khac ).

5.3.2. Co so ly thuyét

Dé thuc hién qué trinh chung cat qua mang, mang ky nuéc duoc sir
dung dé tranh sy ngung tu trong mang. Cic thanh phin duoc loc di qua
mang nhd su chénh léch dp sudt va cac nguyén nhan cta su chénh léch ap
suat nay khdc nhau vGi cic dang médun chung cit mang khic nhau. Su
chuyén kh6i xay ra theo céc budc nhu sau,: _

- 4

Phia nap-
— Khuéch tdn

- — Bay hoi
— Chuyén khoi

Mang
ky nuodc

Hinh 13.12. M6 hinh qué trinh chung c&t qua mang

5.3.3. Cdc dang chung cdt mang

Céc bién thé khéc nhau clia phuong phép duoc sir dung dé tao nén chénh
léch dp suat — dong luc ctia qua trinh. C6 4 cdu hinh chinh cho qué trinh
MD, chui yéu khac biét boi cach tach 16p chat 1ong ngung tu khoi bé mit ctia
mang. D6 1a :

(a) Chung cdt mang tiép xic truc tiép (Direct Contact Membrane
Distillation — DCMD) : Phia thdm clia mang c6 thé chifa chét 16ng ngung tu
ti€p xuc tryc ti€p v6i bé mat mang (hinh 13.13a). Chénh léch dp sudt & hai
phia ciia mang dat dugc do su chénh léch nhiét do giita hai phia dé.
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(b) Chung cdt mang quét khi (Sweeping Gas Membrane Distillation —
SGMD) : Lép chit 10ng ngung tu duge tach khoi bé mat mang bai khi quét
(hinh 13.13b). Chénh léch 4p suit dugc tao ra boi su khdc biét p suat hoi va
dp suat hoi riéng phén & phia tham.

(c} Chung cdt mang khe khong khi (Air Gap Membrane Distillation —
AGMD) : Lép chat 16ng ngumg ty duge tdch khoi bé mat mang boi khe
khong khi (hinh 13.13c).

(d) Chimg cdt mang chdn khong (Vacuum Membrane Distillation - VMD) :
Lép chat long ngung tu duge tach khoi bé mat mang bdi chan khong (hinh
13.13d). Chénh léch 4p suit dudc tao ra boi chan khong tao ra & phia thim.
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Hinh 13.13. Cac dang chung cat mang: (a) DCMD; (b) AGMD:; (¢} SGMD; (d} VMD
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Bdng 13.3. Cdc loai mang thuong phdm si dung trong MD :

San xudt bgi | Tén thuong mai | Vatlieu | Po day | Kich thude 16
(um) | x6p TB (um)
3M Enka PP (6ng) | <100 a
(Akzo) 150 0,43
140 0,10
100 0,20
Gore Gore — Tex PTFE® <50 a
Gelman Inst.  |TF 200 PTFE’ 60 0,20
Co. TF 450 60 0,45
TF 1000 60 1,00
Hoechst- Celgard 2400 PP 25 0,02
Celanese Celgard X - 20 PP 25 0,03
Millipore Durapore Durapore| PVDF 110 0,45
140 0,22

a . cdce logi mang 6 ddi théng s6'réng.

b : mang trén nén vdi polyme. Gid tri dé day va 16 x6p khong tinh I6p nén.
Nhimg di€u kién dic trnung clia qua trinh chung c4t mang :

+ Mang xop.
+ Mang khéng bi thdm uét boi céc chdt 16ng cin tach.
+ Khong ¢6 hién tugng ngung tu mao quan trong 16 x6p cha mang,.

+ Mang khong bi€n d6i can bang pha hoi ~ 10ng cha céc thanh phin

khac nhau trong chat 1ong can xir 1y.

+ {t nhat mot phia ctia chét 16ng ¢6 thé duoc ti€p xidc truc tiép véi dung
dich cdn chung cat.
+ D6i vdi mbi thanh phdn, dong luc cha qud trinh 1a gradien 4p suat
riéng phan trong pha hoi.

Uu diém vugt trdi clia qud trinh chung cit mang so véi cic qué trinh

khac 1a :

+ Loai bo 100% (1y thuyét) cédc loai ion, hgp chét cao phan tir, chat keo,

t& bao va cac chit khong bay hoi khac.

+ Nhiét d6 van hanh thdp hon nhiéu so vdi chung cat truyén thong.
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+ Ap sut van hanh thap hon nhidu so véi c4c qua trinh mang ding ap
sudt déng luc.

+ Giam tuong tdc hod hoc giita mang va chat 1éng cdn x{r 1y.

+ Tir géc 36 4p sudt va kha nang duy tri nhiét, qud trinh {t ddi hoi céc
thiét bi co hoc.

+ So vét cdc phuong phdp chung cat thong thudng, qua trinh can it
khéng gian cho pha hoi.

6. MANG THAM TACH
6.1. ThAm tach don gian

Trong mét dung dich hén hgp ton tai cdc phdn tir (tan, khong tan) ¢6
kich thudc khac nhau. Do vay, cic loai phan tir nay khuéch tin khong dong
déu qua mang ban tham, thé hién & t6c do khuéch tdn khac nhau cta chiing.
Téc d6 nay cang thap khi phan tir ¢6 khéi lugng phan tir cang 16n.

Phuong phdp tach loai cdc thanh phdn trong hén hgp dung dich dua trén
nguyeén 1y nay duge goi 1a thdm tdch, d6 chinh 14 su loai bd nhitng phé phim
hoac nuéc du qua mang bin tham mong, cha yéu 14 tich cac phan tit ¢6 kich
thudc 16n (colloid) khoi cdc chét tan.

Nhu vay, tham tich 1a qud trinh mang, trong d6 chat tan (phan tir luong
dudi 100) khuéch tan tir mdt phia ca méng (phia nap) sang phia kia (phia chat
thdm téch hay phia chat thim) dua theo gradien néng do cha ching. Ung dung
dau tién duge dp dung vao nhitng nam 1970.

Lugc d6 néng d9 tieu biéu clia sir thim tach v6i cdc Iop bién, déi véi
dung dich chita chit tan khdi lugng phan ti thap A, khdi lugng phan tir trung
binh B va chat keo C dugc biéu thi trén so dé sau (hinh 13.14).

Dé thu dugc dong 16n, mang dugce ché tao sao cho cang mdng cang tot.
Cac chat tan duge tach khi thdm qua mang, trong tu hién tuong loc qua ray,
tic sy tach trén co sG kich thudc 16 x8p va kich thude cha cdc phan tir (vi du,
cdc phan tit nhé hon khuéch tdn nhanh hon phan t& 1dn). Su van chuyén cic
phén tir nay dugc thuc hién bing cich khuéch tin qua mang khong cé 16
x6p, do vy mang dugc ch€ tao ¢6 kha ning truong nd 16n dé giam thiéu cic
can tr& cho sy khuéch tdn. Ching thudng 1a mang déng thé, cé do day trong
khoang 10 — 100 pum, duge ché tao tit cdc polyme wa nudc nhu cdc san phdm
tir xenluldozo (cellophan, axetat xenlul6zo), cdc copolyme tir ethylen — vinyl
alcohol va ethylen — vinyl axetat).
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San Dich nap

/_ Ca
o VT

__// Ce

B
Hinh 13.14. Gradien néng d¢ trong thdm téch

\

Vdn chuyén qua mang,,.

— Su tich cdc chét tan duge quyét dinh bdi néng d6 cla cic phan tir phia bén
kia cia mang, chiing van chuyén tr phia néng do cao sang phia néng do thép.

- Thdm tdch 1a qud trinh & trang thdi 6n dinh (steady-state), ¢6 thé dién
dat boi phuong trinh -

D -K, P‘I (28)

Ung dung ciia thdm tdch :

— Tham tach duoc ding trong céc trudng hgp khéic nhau nhir : khi khong
thé 4p dung chénh léch dp suat 16n gilrta cdc bén clia mang, trong cic ving
nhay cam, d& bi hu hai bdi nhiét hodc khi khéng thé sir dung dung mai hitu
co. Vi du, véi mach mau, dp sudt chénh léch d& dan dén phé v 1€ bao mau.

— Trong y hoc, nguyén 1y niy duge 4p dung dé loc mdu (hemodialysis,
HD) va loc mang bung (peritoneal dialysis - PD). D6 la c4c qua trinh dé loai
cdc san phdm thai trong qua trinh trao déi chat nhu urea ra khoi mau khi
thin bi r6i loan chifc nidng hodc hoat dong kém hiéu qua. Ky thuét
hemodialysis bit chudc hoat déng clia cdc co quan loc trong than dé tich
cac chat tan khéi lugng phan tir thap nhy uré, creatinin khoi mdu cho céc
bénh nhan ¢ chitng tang uré huyét méan tinh.

— Thu héi natri hydroxyt trong san xuét tir dung dich keo hemixenlulézo
trong san xudt sgi vitcd.

- Téch loai rugu khoi bia.

— Téch loai mu6i khéi cdc san phdm sinh hoc (enzymes).

— Téch phéan doan cdc dugc ligu.
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Dich ng h o
Ich nap \ Dich sach
— ——

Chat tham
Hinh 13.15. S0 d6 qua trinh tham tach

6.2. Tham tach khuéch tan (DiFFusion dialysis)

Li quéd trinh tdch proton va ion hydroxyl qua mang chifa ion nhd
gradien néng d6. Qué trinh twong w thdm tach, nhung véi sy sir dung mang
chifa ion va v6i su c6 mat clia cdc ion, xuat hién thé can bing Donnan.

Mang sir dung 14 mang trao déi ion, tuong tir nhu trong dién tham tich,
¢6 do day vai tram pm (100 - 500 um).

Cic tng dung chinh 13 thu héi axit trong cdc qué trinh khic an mon, tdy
rira bing axit, luyén kim ; thu héi kiém trong cdc qua trinh sin xudt sgi va
luyén kim. Vi du, thu héi HF va HNO, trong khac an thép khong gi, thim
tach kXhuéch tdn cé thé dp dung vi proton c6 thé di qua mang nhung jon Fe™
thi khoéng.

6.3. Dién tham tich

Dién thdm tich (electrodialysis, ED) 13 quy trinh mang trong d6 céac ion
dugc chuyén tdi tir phia ndy qua phia kia cla mang trao déi ion dudi tic
dong ctia dién thé. Chinh sy mang dién tich cia céc ion dd lam cho ching
duge ddy qua 16p mang polime trao déi ion. Dong dién mét chiéu duge sir
dung cho muc dich nay. Mang sit dung trong dién thim tdch 12 mang c6 kha
nang chuyén ti ion qua né mét cich chon loc - cation hodc anion va ddy
ion trdi ddu. Do vay dién thdm tich rat hitu dung dé o dic, loai bd hodc tao
cidc chét dién ly.

Ngoai cdc chat dién ly, mot s8 phén tir ¢6 trong lugng phén tr thap, chat
hitu co hoa tan ciing ¢6 thé duge loai bo. Dién thdm tich c6 thé 4p dung véi
loai nuéc cé tdng ham lugng chat tan t6i 10000 ppm (1% hay 10g/). Tuy
nhién, v4i ham lugng chat tan dudi 3000 ppm thi tinh kinh t€ cha ED vuot
troi RO, nhumg kém kinh t€ hon v6i néng do chat tan trén 5000 ppm.

Dién thim tich duge dua ra thi trudng vao nhimg nim dau cla thap ky
1960, khoang 10 nam truéc RO. Sy phét tri€n clia céng nghé nay mang lai
wu thé vé kinh t€ trong xt 1y nuéc lg va thic ddy sy quan tam dén linh vic
ndy. Nguyén 1y co ban cha phuong phép dién thdm tich dya trén co s¢ sau :
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— Phén 16n mu6i hoa tan trong nuéc ¢6 dang ion, mang dién tich duong
hoac am.

— Cdc ion nay bi hit t6i c4c dién cuc trai ddu véi né.

— Mang c6 cdu triic sao cho né cho phép di qua mét cach chon loc céc
ion duong (cation) hoac am (anion).

Céc thanh phdn hoa tan c6 tinh ion trong dung dich mu6i nhu natri (+),
canxi (+2), va cacbonat (~2)... phan tin trong nudc & trang thdi trung hoa
dién tich. Khi cdc dién cyc dat trong dung dich mu6i dugc néi véi ngudn
dién mét chiéu bén ngoai nhu ic quy, xuat hién dong dién chay qua dung
dich, cdc ion dwong chay vé dién cuc am va cung lic cdc ion mang dién tich
am chay vé phia dién cuc duong. Do mang trac déi cation chi cho céc cation
di qua va mang trao déi anion chi cho céc anion di qua, cac mang nay dugc
bé tri luan phién véi nhau tao ra céc khoang giifa cdc mang, chia dung dich
di duge khir mu6i (dich lodng) va dung dich ¢6 néng 6 musi tang len (dich
dac). Nguyen 1y cia dién thim tdch dugc mé ta trén hinh 13.16.

Qué trinh dién thdm tach dugc thuc hién trong thiét bj dién thdm tach,
céu thanh tit nhi€u khoang ngan céch béi cdc tdm ngin gilta cac mang trao
ddi ion duong va 4m luan phién nhau. Ngoai chifc ning khong cho céc mang
cham vao nhau, cdc tdm ngan cdn cé nhiém vy lam cho dong chay dan déu
khip dién tich bé mat clia cdc mang trao déi ion, xdo trén chiing t6i da, ngin
can sy phan cuc néng do (concentration polarization). Tai khoang sdt cic
dién cyc, céc san phdm phan dng dién cyc duge tao thanh, thudng duge tusn
hoan dé loai bo.

Dich fodng Dich dac

£

Catad L I] L, T L, | o La T L W ’
o o
1 R S—

-—
<

MC MA MC MA MC MA MC MA MC MaA
Dich nap
MC ... Mang trao d5i cation ; L... Khoang dich lodng
MA ... Mang trao d6i anion ; D ... Khoang dich d4c ; e,, e, ... Céc bubng dién cuc
Hinh 13.18. So d6 nguyén ly phuong phép dién thdm tach
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Dich nap (nudc cén xit 1y) duge dua vio moét ddu ca khoang va ddu kia
cho ra san phdm sach, trong khi dé khoang bén chifa nuéc man. Do cic dién
cuc mang dién tich, khi dich nap chay doc theo khoang, cic anion trong
nudc bi hiit vé& phia dién cuc duong va di qua mang trao déi anion 1am gidm
nong do mudi cha khoang d6. Anion nay bi giit lai & khoang k€& ti€p vi né
khong thé tiép tuc di qua mang trao déi cation. Co ché chuyén dong cua céc
cation tuong ty nhr vay nhimg theo hudng nguoc lai. Véi cdch bé tri nhu
vy, cdc dich dac va loang duge tao ra & cdc khoang luén phién nhau.

Mot thiét bi dién thdm tach thudng dugc ché tao véi hang tram cap hai
khoang ghép thanh mot khéi. Nudc cdp dong thoi di qua cdc khoang
song song nhau tao nén dong chay lién tuc cta nudc khir mudi va dich co
dac. Trong van hanh, mot s& hod chat ¢6 thé duge dua thém vao dé giam kha
ndng déng cin lén mang; . 0,13, 20, 21)-

6. 4. Pién tham tach dao chiéu

Céc mudi canxi, sulphat... ¢6 miat trong nuéc man, 1g, phén c6 thé gay
déng cin trén mang, 1am tic mang va do d6é giam hi¢u sudt khit mudi cla
thi€t bi. Nhimg nam ddu cta thap ky 1970, dién thdm tdch dao chiu duoc
dua ra. Nguyén 1y hoat déng cla EDR hoan toan giéng véi ED, ngoai trif
mot diém khdc biét 1a csu tric clia cdc khoang dich lodng (san phim) va
dich dic. Trong khoang thdi gian nhat dinh (méi gi¢ vai 14n), dién cue lai
ddi chidu cho nhau, tic catot chuyén thanh anot va nguge lai, ddng thdi cac
dong chay ciing dugce ddi cho nhau, tic dong dac chuyén thanh dong dich
lodng va ngugc lai.

Véi phuong phdp nay, cdc ion trong toan bd thi€t bi bj hiit theo huéng
nguge lai. Ngay sau khi déo chiéu dién cuc va dio dong chay, mot lugng vira
phai dong san phdm cén loai b6 cho dén khi nuéc t6n trong thiét bi ra hét va
chat lugng nudec mong mudn duge khoi phuc. Thai gian nay chi€ém khoang 1
— 2 phiit va hé théng lai ti€p tuc hoat dong binh thudng tr lai. Qua trinh nay
td ra rat hitu hi€u trong viéc phd v va loai bd nhimg can déng, bln va céc
chat dong lang khéc trén ming trao déi ion trudc khi ching trd nén bén viing
va gay tac hé théng va do vay cing cho phép hé théng lam viéc véi it hod
chdt cdn thi€t cho viéc tién xit 1y ngan chén tic mang hon.

' U'ng dung
Pién thdm téch cé nhiéu \ing dung khac nhau do ¢6 nhiing déc tinh sau day :
— Kha nang thu héi cao (nhiéu san phdm va it nudc mudi).
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— Nang lugng sit dung tuong img véi luong mudi duoc loai bd.

— Kha nang xir 1§ nude chira nhiéu chét rén lo limg (huyén phit) cao hon RO.

— Khong bi anh hudng ciia cdc chat khong ion nhu silica.

— It st dung hod chét trong tién xir ly.

Céic heé dién thdm tdch thudng duge sir dung dé ngot hod nuéc 1g. Yéu
cdu v€ nang lugng duy nhat 12 dong dién mot chiéu dé tdch cic phén tit ion
khoi nuée.

So sanh thdm thdu nguge va dién thim tach

Tirnam 1990, RO da dugc ci tién lién tuc vé hi¢u suft, bao gdm chi phi dau
tu, hiéu sudt trén don vi dién tich mang va nang luong tiéu thu.

Nguoce lai chua ¢6 céi ti€n ddng ké nao d6i vdi cdc van dé da biét lién
guan dén dién thdm tdch. Tuy nhién, dién thdm tich vin c6 nhimg wu diém
cla nbg 3 )

— La mot phuong phdp duy nhat tao san phdm “nudc séng”, titc nudc
sau khir muéi c6 thanh phin gidng véi nude tu nhién. Ngoai mudi duge loai
bd, cdc thanh phén khic vin con lai trong nudc.

— Véi ED, mét trong hai dong san phdm 1a muéi duoc cb lai, ¢6 thé sir dung
dé san xuat mudi, trong khi RO khéng thé tao ra dung dich ¢ do dam dac cao.

— Trong trudmg hgp nude chifa nitrat, ED ¢4 thé 1am giam ndng do nitrat.

Tém lai, cé thé ndi ring RO da dat tdi mdc 151 wu, trong khi ED véin con
t6n tai nhiéu van dé dé€ nghién cifu, phét trién ti€p theo.

Cic linh vuc quan trong nhédt dé t8i wu hod ED con tén tai bao gém :
a) Phan cuc néng d¢ ; b) Trd khang cha mang va ¢) Cic tdém ngan dan ion.

6. 5. Dién khit ion

Dién khir ion (electrodeionization EDI) la qua trinh khi ion khong ding
hod chat dua trén ciing nguyén 1y cla trao ddi ion hén hgp (mixed-bed ion
exchange). Thiét bi EDI bao gém buéng dich loding, budng dich dic va céc
budng dién cuc (electrode). Ngan cich giiia chiing 13 cdc mang trao déi ion.
Budng loang dugc nap bdi ca hai loai hat trao déi ion, ting cudmg kha ning
van chuyén cla cdc phdn tit mang di¢n tich t6i mang trao déi ion dudi tic
dong cha dong dién mét chiéu. EDI ciing dugc thiét ké dé ca hai budng
lodng va dic dugc nap bdi hén hop hat trao déi ion.

Vi ndng do ca cac ion gidm trong budng lodng va ting trong budng dic,
qué trinh c6 thé duge stt dung hodc dé 1am sach hoic d€ c6 dic dung dich.
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Khdi niém qua trinh dién khir ion (EDI) duge bi€t dén tir giita nhimg
nam 1950 bdi Walters va cdc cong su (1955). Ho da nghién citu qué trinh
EDI dé c6 dac chdt thai phéng xa long, trén co s& dién phén tai sinh hat
trao déi ion va da dé xuit co ch€ din ion qua budng hat trao déi ion hén
hop tiép gidp v6i budng dich loang. Cudi nhitng nam 1950 va dau 1960,
Glueckauf nghién ciu co s& 1y thuyét, thiét k&, xay dung cdc thong s6 van
hanh cla qu4 trinh EDI va d€ xuat mo hinh 1y thuy€t. Sammons and Watts
(1960) di ddnh gid qua trinh trén mo6 hinh nhiéu ngan va dinh lugng dugc
méi tuong quan gilta néng 46 dung dich, t6¢ do chay va cudng d¢ dong
dién sir dung.

Sau d6 nhiéu nhd khoa hoc khéc ciing nghién ciu qud trinh nay
(Korngold, 1976 ; Kedem and Maoz, 1976 ; Govindan and Narayanan, 1981 ;
Ganzi et al., 1992 ; Neumeister et al., 1996 ; and Wang et al., 2000). Hang
loat bang séng ch& dugc cap cho cdc dang thi€t bi EDI va cdc ting dung khdc
nhau (White, 1992 ; Oren et al, 1992 ; Giuffrida and Ganzi, 1993 ; Ganzi,
1993 ; Sugo et al., 1994 ; Ganzi, 1994).

Nam 1987, modun dau tién duge Millipore gidi thiéu véi ién thuong
phdm Tonpure CDI. Hién nay, trén thi trudng c6 hai dong sén phdm clia U.S.
Filter. Dong modun "cong nghiép” c6 30 — 240 khoang loéng cho phép toc
do chay 0,45 — 14,5 m*/h. Dong modun nhd hon ¢6 0 ~ 40 khoang lodng cho
phép t6¢ do chay 0,1 — 0,9 m’/h. Cong ty U.S. Filter 12 nha sén xuat EDI quy
mo cong nghiép 16n nhat, trong khi Millipere Corporation chi ché tao cic
thiét bi EDI véi t6c d6 dong thap dui ten thuong phdm 12 Elix cho sit dung
trong phong thi nghiém. Gdn day, cdc cong ty khac (Christ Ltd., Electropure
Inc., Elga Ltd., Glegg Water Conditioning, Ionics Inc., and Osmonic Inc.)
ciing bét ddu chao ban cdc b thiét bi EDL

Mot s& dic tnmg ctia EDI [a : 1. Céc hat trao déi ion trong céc budng dong
thdi 12 b loc 6t ; 2. Hat trao d6i anion ¢6 khuynh hudng hap phu chat dang keo
chifa dién tich ; 3. Cic thanh phdn vo co két tha khi pH cao ; 4. Cac amin béc
bon chuyén hoé thanh bac ba hoic nhém khong mang dién tich ; 5. H¢ thong
din dong chua thich hop. Ngodi ra, cong nghé doi hoi nhiéu nhan luc d€ lap rip
va bao gdm nhiéu ngan mdng, chura ché tao duge mang trao d6i jon 6t nen gy
tén hao dién. Do nhiing han ché trén clia qué trinh, kha nang canh tranh ciia
EDI y&u hon so vdi cac ky thuat thong thuong khdcs 7 10132 25.27.31, 3350
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6.6. Piezodyalysis

Mét ti€m nang ing dung khéc clia mang chita dién tich 13 khir muéi nhy
dp sudt dong luc. Khi c6 sy chénh léch 4p suat & hai phia clia mang, cic
nhém ion ddm dac & pham vi trac déi bi quét qua mang, sinh ra dich thim
glau mudi & phia 4p suit thip. Qua trinh nay duoc goi la piezodialysis, c6
hang loat wu diém so véi phuong phdp khic — thdm thiu ngugc thong
thudng, vi thanh phéan thim qua mang chi chi€m thiéu s& (musi), khong phai
13 thanh ptll.'?in chinh [6].

Piezodialysis khong duoc ngh'ién ciiu lién tuc mét cdch hé théng nhung
da dat dugc mét chit thanh cong. Cdc nha nghién citu di mong ring dong
chay ciia nudc va mudSi qua mang chia dién tich sé di déi véi nhau. Trong
truong hop do, néu ndéng d6 ion & viing mang chia dién tich tang 1én 100 ldn
s€ tao nén nong do mudi cao trong dich thim, tuy nhién thyc t& cho thiy su
tang nong d¢ dich thdm twong d6i nhd ngay ca khi 4p suat tang cao. Néng
d6 mugi cling giam ddng k€ khi néng do dich nap tang, han ch¢ tiém ning
ap dung cua qud trinh trong khir dung dich mudi néng d6 thdp. Mot so két
qua nghién ciiu qud trinh Piezodialysis ducc thé hién trén hinh 13.17.
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Hinh 13.17. Piezodialysis dung dich 0,02 M KCl bdng mang chira dién *ich tor block
copolymes,. Mifc téng néng dé duge tinh theo céng thirc :
Néng @6 dich thdm
Miic ting néng dg = 100 x Néng d6 dich nagp  — I (29)
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7. HE PHAN UNG SINH HOC PHOI HOP VGI MANG LOC

MBR hay con goi la phitong phdp mang tach bun hoat tinh (membrane
separated activated sludge method) 1a cong nghé két hgp cac qua trinh xir 1y
bin hoat tinh (1a qué trinh x{t 1y nudc thai nhd su.phét trién cha sinh khéi lo
ltmg) va vi loc trong mét budc xir 1y, trong d6 viéc tach bun hoat tinh va
nudc san phdm dugc thuc hién véi sy phu trg ciia mang. Hé mang vi loc
duoc dua vao bé suc khi (qué trinh hi€u khi), khong nhing thay thé céc b
phan lang nhd trong luc thong thudng trong qua trinh tich bun hoat tinh ma
con lam tang kha nang xur ly ciia hé thong. Ngoai viéc loai bo cdc chat
hitu co phan huy sinh hoc, do duc, chat rin lo limg va ciac dudng chét vo co
(nhur nito va photpho), mang loc 1am cho néng d6 cta chiing trong dich loc
thap hon rét nhiéu so véi xir 1y thong thudng. Toan bo sinh khéi (trong d6 c6
céc sinh vat phét trién cham, do vay van dugc xir 1y ti€p tuc), dugc tach lai
trong khéi phan tng. Nhu vay, ty 1 16n cic nguén bénh bi loai bd va giam
nhu ciu vé hoa chat khir tring. Khong khi dugc dua vao dé x6i sach mang,
déng thoi thiic ddy qué trinh xir 1y sinh hoc. Lép banh loc trén bé mat cla
mang déng vai trd quan trong trong viéc loai bd cdc thé thuc khudn.

Mat khéc, qua trinh loc ¢6 thé ddy nhanh nhd chan khong dung dé 1ay
di dich loc véi chét luong cao va én dinh. Chinh vi vay, gi6i chuyén moén
nhan dinh MBR c6 thé 1a chia kho4d dé duy tri nguén nudc cla toan cau
thong qua viéc st dung nudc tai sinh qua loc mang.

Cong nghé ting dung trong viéc tich sinh kh6i, c6 thé lua chon thay thé
phuong phép ling dong thong thudng trong xir 1§ va tdi sit dung nuéc thai sinh
hoat, xir Iy nuéc thai trong mot s& nganh cong nghiép nhu dét, thuc phim.

MBR ciing c6 thé sit dung 1am tién xir Iy cho RO.

Mot hé MBR dugc thiét ké sao cho don gidn nhét v6i nhiéu moédun ghép
v6i nhau, tao diéu kién dé van hanh va bao tri, giam gid thanh, cong suit cao.

Qué trinh sdn xuét

Maédun Khoang hgp nhit cic mddun

Hinh 13.18. So d6 mét hé MBR
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Cong nghé MBR khong nhitng duy tri hiéu suét t6t va tinh linh hoat cta
qua trinh bun hoat tinh thong thudng ma con c6 hai wu diém chinh sau day :

— Khong ¢6 yéu cdu vé khong gian 16n do viéc loc thir cdp khong con
cén thiét va néng do bun trong bé hi€u khi cao gap 2 dén 3, tham chi 4 14n so
v6i hé thong thudng.

— Chat lugng nudc san phdm cao hon dang ké vi tat ca cédc vat 1o ling va
dang keo duoc loai bd. Hon nita, hé théng con loai bé duge kim loai nang,
céc 6 nhiém vi thé, vi khudn, virus va d6 mau.

Nhu vay cong nghé MBR dac biét thich hop cho céc d6 thi 16n, noi ma
khong gian cho xdy dung cdc hé théng xir Iy nudc thai va nguén nudce bi han
ché va thay thé€ cac hé thong xir 1y theo dang bun hoat tinh.

Dong chiy Lu6i 2ica9e

Bé chita ban

Bé€ y&€m khi
Hinh 13.19. So dé hé th6ng MBR

Trién vong ciia MBR : Tiém nang cia MBR phu thudc nhiéu yéu té.
Thuc t€ ching minh rang gid thanh déng vai trd quan trong, mac du gia
mang da giam dang ké trong nhitng nam gan day. Thém vao d6, su phat trién
¢ cac nuGe nhu Trung Quéc, Han Quéc, Dai Loan ciing v6i nhiing tién trién
nhanh vé mat k¥ thuat, cong nghé, chénh léch gia giita MBR va cédc cong
nghé thong thudng khac thu hep lai, tham chi trong mét s6 trudong hgp, MBR
la cach lua chon kinh té,

Su phét trién tiép theo ctia k¥ thuat va cong nghé MBR tap trung vao giai
quyét cdc van dé thudng nhat va phét trién nhimg wu diém ctia MBR s ¢ 16 14)-
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8. TAC MANG VA CAC GIAI PHAP KHAC PHUC
8.1. Hién tuong tic mang

Nhi&m bin mang thudng duge goi 13 tic mang (fouling), giy nén sy tiéu
hao nang lugng 1én, tan s6 rra mang cao hon, giam thoi gian hitu dyng (thoi
gian s6ng) clia mang.

Theo JIJPAC, tic mang dugc dinh nghia 14 “qud trinh lam gidm hiéu sudt
ctia mang, gdy nén bdi sit ldng dong cia cdc chdt rdn hoa tar hodc lo litng
trén bé mdt ngodi, rén 16 x6p, hodc trong 16 x6p cia mang” (Koros 1996).

Mang ludn cé dé can (resistance) nhét dinh. Khi loc nudc sach, mang
chi ¢6 d¢ cdn mang R_. Khi nude ¢6 mikc hat chat ran lo limg nhat dinh, cdc
hat nay ling dong trén bé mat mang tao thanh Idp banh loc vi ching tao nén
d¢ cdn bdnh loc (hat) R,,. Khi céc hat }am tdc ngh&n 16 x8p clia mang, chiing
tao nén do cdn ldp 16 R,, & day tic dong chi yéu 1a su két tia ctua cdc chdt
ran hoa tan nén con goi 12 déng cdn (scaling). Thém vao dd, vat chét bi hap
phu trén hoac trong mang ciing gy nén do can, duge goi 1a d¢ cdn hdp phu
R,, - phin 16n giy nén bdi cic vi khuin, do vay con goi 12 tdc sinh hoc
(biofouling). Cc do cdn nay dugc minh hoa trén hinh 13.20. Néu khong tinh
dén do6 can chia mang thi trén day 13 ba nhém gay tic mang chinh trong cong
nghé mang [4].

Pé qua trinh duy tri duge
Ry

hiéu suat loc 6n dinh, ap suat
van hanh cdn phai tang dan
trong qud trinh va dén dp suft
nhit dinh thi qua trinh khong
p con tinh kinh té, mat khic
stc chiu dung cha mang ciing
¢6 han.
Pé kiém sodt tic mang,
Ry nhiéu bién phdp dugc dua ra.
Hinh 13.20. Cac loai d6 cin ciia mang trong | Mot céch dé tién luong su tic
qua trinh van hanh. mang la xac dinh chi s mat
Rs,=R,+R;+ R, + R, do bun (Silt Density Index -
SDI) ctia dong nap, duge dinh
nghia 1a thi gian cin thigt d€ loc qua mang vi loc ¢6 16 x6p tiéu chudn
0,45 mm. Khi SDI cao, nuée nap chita ham lugng vat chat gay tic mang cao.
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Su tic mang trong cong nghé mang 1 khéng thé tranh khoi, moi c6
gang chi la d€ 16i thiéu hod né béng cdch lva chon cong ngh¢ thich hop véi
nguén nude cin xir 1y, t6i uu hoa heé thong va ché do rira mang. Nhimg yéu
16 chi thi su gidm cong sudt mang 1a : |

— T8¢ 40 dong san phim thap.

— Chat lugng san phidm kém (lugng muéi di qua tang).

— Sut gidm 4p suat.

— Cén phai rira mang thudng xuyén hon.

8.2. Cac bién phap khic phuc

1. Tdang cwong khd ndng khdng 1dc cia mang : Mang duge bién tinh, xir
1y v&i chat hoat dong bé mat hay duge phit mot 16p khing protein... ¢6 thé
cai thién duge kha nang khang tic (Lee et al. 1989, 1990). Nh& d6, tinh chat
bé mat clia mang bién d6i lam gidm sy hap phu cha vi khudn hoac cdc chat
mang dién tich. Tién x{ 1y nudc nap : Téc sinh hoc 13 nguyén nhan thudng
xuyeén clia cc hé RO. Chiing c6 thé dugc loai bd vi khudn biing cach thay
doi bé mat cha chiing, cho ching bdm vao cdc chdt mang dién tich khic
(nhur than hoat tinh...).

2. Céc phitong phdp ria mang. C6 nhiéu phuong phép rira mang nhu
x61 nudc xudi (forward flush), x8i nudc nguge (backward flush, backflush)
va théi khi (air flush).

— 0 phitong phdp x0i nudc xudi,
mang dugc x6i bing nudc nap hoic
nudc thim xudi theo bé mat mang véi
toc do 16n hon t8c do trong qud trinh
loc. Nh&r t6¢ do va chuyén dong hén
loan cba dong nuéc, cic phdn ur hap
phu trén mang bi cudn di, tuy nhién
phuong phdp nay khong loai bo dugc

nhimg phén tir hip phu trong 16 xgp. ongnap  mang dong thém
Khi x6i xu6i duge dp dung, can trd lién Hinh 13.21. X&i nudc xubi

quan dén co cdu loc chan duoce loai bo.

Déng thoi hoat dong theo co ché loc trugt, khéng tao ra dich loc. Muc dich
cha x8i xudi 1a loai bd 16p nhiém tap trén b& mit mang nhd chuyén dong
hén loan, trong d6 cdn dén gradien 4p sudt thuy huc 1én.
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— Phutong phdp x6i nudc nguoce 13
tao dong chay ngugc vdi qud trinh loc. ¢un
Dich thdm dugc cho chay nguge lai
dudi dp suft gdp 2 - 2,5 lan 4p sudt van v
hanh, lam cho 18 x8p duge sach.
Phuong phdp nay lam giam luong san P
phim loc, do vay th&i gian rita cdn :
khéng ché sao cho ngin nhét c6 thé.

Dong nap mang dong tham

_ - r A -
Phiong phdp thot khi hay con Hinh 13.22. X6/ nudc ngude

goi 13 théi khi/mudc 13 bién thé clia
phuong phdp x6i nudc xudi, trong dé khong khi duge dua thém vao dudng
nudc x6i trong khi duy tri tdc do nudc, tao nén nhimg bot khi, nhd vay su
hén loan ctia ddng chdy ting lén, ting kha nang bi cuén di ctia cic phin tir
hdp thy. Nhiém bé4n trén bé mit mang cdn phai loai bd sao cho hiéu qua nhat
trong qui trinh x8i nuéc nguge. Khai niem théi khi do Nuon hop tic véi
DHV va X — flow phat trién, da 15 ra rat hiéu qua cho qu4 trinh nay. Uu thé
cha thdi khi hon théi xu6i 1a chi cdn ding cong suat bom thép hon trong qud
trinh rira mang.

— Rifa mang bdng hod chdt. Khi cic phuong phdp trén khong du dé 1am
sach mang, titc khong dii dé phuc héi t6c do loc & miic ¢6 thé chap nhan, cin
phéi ti€n hanh rira ming bing hod chat. Mang trude hét duge ngam véi dung
dich, axit clohydric, axit nitric hodc cic chat khir tring nhu clo, peroxit hydro,
ti€p d6 4p dung phuong phép x5i nuéc xudi hodc nguge dé loai bd chat ban.

Cic phuong phdp rira mang thudng dugc két hop vdi nhau, vi du ti€n
hanh tudn tr cdc budc x8i xudi, x6i nguge hodc théi khi.

Sau nhiéu 14n rira mang dinh k¥, khé ning thim clia mang khéng trd lai
dugc gid tri ban ddu do cde chat lang dong trén bé mat mang khong thé loai
b6 duge, din dén gidm vinh vién téc do thim, d6 12 thdi diém phai thay
MAang ¢, jo, 32J-

9. UNG DUNG

Mot s6 ting dung cu thé clia c4c cong nghé mang di dugc ndi dén trong
céc chuong, muc trén. Vi viy phdn ndy chi dé cap mot cdch bao quét vé dng
dung cong nghiép, tiém nang thi trudng va trién vong cla cong nghé mang
trong tuong lai.
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9.1. Cong nghiép mang va tiém nang thi truong

Cong nghié¢p mang bao gom san xuit mang, ché tao cac modun va céc
thiét bi phu trg, h¢ théng. Su thanh cong trén thuong trudng 1a chi s& néi 1én
vai trd quan trong clia cong nghé mang trong hang loat cac ¢ng dung khic
nhau. Lai ich cia cdc (ng dung qud trinh mang bao gém gidm chi phi van
hanh so véi cong nghé khic, tang lugng san phdm, thu héi san phdm phuy,
1i€t kiém nudc, nang luong, hod chat. V6i cdc tng dung, gidm lugng chat
thai, ti€t kiém chi phi van chuyén va xir Iy chiém vai trd quan trong. Mang
va cic qud trinh mang duge str dung trong bdn Iinh vite chinh 14 : a) Téch
céc phan tit va cac hop chat khong tan ; b) Gidi phéng ¢6 kiém sodt cdc tic
nhan mang hoat tinh ; ¢) Trong cdc phan tng mang va bo phan nhan tao va
d) Trong viéc luu gilt va chuyén hod nang lugng. Mang da trd thanh mot
nganh thuong mai véi nhiéu ty d6la va lu6n luon phét trién nhanh. Hinh
13.23 cho thdy doanh s& bdn hing nidm clia mang va cdc modun déi véi céic
qué trinh mang khéc nhau. C6 thé thay 1a doanh sé nay ting lén hing nam
va dat gid tri x4p xi 4,500 ty USD trong niam 1998. Trong khi dé, doanh s&
ban cha hé théng mang vuot qud 15 ty USD.
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Hinh 13.23. Doanh s& héing ndm cda mang va cac mddun cho cac cong nghé mang
khéc nhau trén thé gidi (khdng bao gém céc hé phu trg),

Tir khia canh cdc ting dung, muc dich sit dung cho cic tmg dung xu ly
nudc va nudc thai chi€ém x4p xi 40% doanh s6 mang, cac ing dung trong gia
cong thyc phdm, nuéc gidi khat, duge phdm vi y 1€ chi€m khodng 40% nia.
Viéc sir dung mang trong hod hoc va san xuat khi cong nghiép dang duge
phdt trién. Trén khia canh dia 1y, thi trudng mang phan bd khong déu, thi
tnromg M, Nhat va Tay Au chi€m 75% thi phdn. Su phat trién cia thi
trudng mang duge xdc dinh béi chi phi nidng lwong, quy dinh vé chat lugng
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san phdm, nhu cdu bao vé m6i trudng, cdc phuong phéap diéu tri y 1€ méi, va
kha ning clia mang va cdc qud trinh mang mdi va t6t hon.

Mot s8 cic qué trinh ing dung mang, nhu ngot hod nude bién hodc chit
xir 1y thai nuéc, da duge phdt trién cao & quy mé cong nghiép. Tuy nhién,
trong cac Ung dung nay cic qué trinh mang canh tranh v6i cac k¥ thuét ngot
hoé nudc bién hoic xir 1y nuée théng thudng, nhu 1am bay hoi nhiéu giai doan
hoac xir Iy nudc thai sinh hoat bang sinh hoc. Trong céc tng dung cé iinh
thuong mai cao khic, nhu trong loc méau hoac pin nhién li€u, mang la thanh
phin mau chdt va khong k§ thuat thay thé nao khéc ¢6 loi ich kinh t€ c6 thé
canh tranh. V§i cdc ing dung khdc, nhu san xuit nudc siéu sach, cac qua trinh
mang canh tranh véi k¥ thuat thong thudng, nhung ¢6 wu diém 15 rét. Cling c6
mot s6 1én cdc dng dung mang véi quy mo6 cong nghiép nho hon, nhu qua
trinh loai nuéc (1Am khan) cho dung méi hifu cd bang pervaporation hoac thu
héi chat hitu co & pha hoi tir ddng khi thai mang thdm thdu hoi va khi. Trong
moét s§ cdc cam bién sinh hoc va thiét bi chdn dodn, tuy mang 12 thanh phdn
méu chét, nhung gid cla mang trong so véi gid thanh cla toan b thiét bi nay
thdp, khong déng ké. Khi thi trudng mang phat trién, mic do dip ing cua
mang trd nén da dang hon, trude tién 12 UF di dong d€ xir 1y nudc, duge gidi
thiéu nam 1988 tai Aubergenville, Phip, c6 quy mé 160 m’/ngdy. Nam 1999,
quy mé 100000 m'/ngay da duge xay dung.

Mic dii doanh s& ban va t6c do phat trién cong nghiép rat 4n tuong, viéc
4p dung cic quy trinh tdch bing mang & quy mo cong nghi¢p khong phai la
khong c6 cdc vén dé vé k¥ thuat va kinh t€. Cédc vin d€ lién quan dén ky
thuat 1a tinh chon loc cha mang chua cao, dong chay qua mang tuong doi
thap, cdc vdn dé chung vé van hanh qud trinh va thi€u k¥ néng ung dung.
Céc vén dé vé kinh t&€ xudt phat tr v s6 cdc san phdm mang cic quy trinh
khdc nhau véi c4u triic gid khdc nhau trong hang loat cdc dng dung, do nhiéu
cong ty kinh doanh chi phéi.

Trong tuong lai, thi trudng 16n nhat déi v6i mang vin s& 1a cho xir Iy
nuée, kinh doanh va san xudt thiét bi tinh ch€ nuée trd nén quan trong hon.
Nhém d6i tugng tiéu thu quan trong nhdt (dién, nudc cdp cong nghiép va
nuée cap do thi) s& ti€p tuc chi phdi nhu cdu trong linh vuc ndy, nhung mang
nay sé nhanh chéng dugc hoan thién va kinh doanh s& ngay cang phu thudc
vio viéc thay thé cdc hé sin c6. Ngoai ra, khi cdc bién phdp hoa, 1y lam sach
mang lién tuc cai tién, tudi tho trung binh clia mang s& dugc kéo dai, do vay
doanh s& ban s& giam,,.
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9.2. Cac itng dung cong nghiép cha qua trinh mang

Céc qua trinh mang bao gém pham vi rong cdc tmg dung, ti xi 1y nuée
thai dén cic ing dung y t& V4i mot s6 ing dung, mang déng vai trd quan
trong ma cong nghe khac khéng thé nhu trong linh viuc y € (loc mdu) va
nang lugng (pin nhién liéu),, ; »;. Bang 13.4 1a danh séch chon loc mét s&
tng dung cong nghiép clha qué trinh mang. Tir bang 13.4, ¢6 thé thdy céc
qud trinh méang 4p suat dong lyc chi€m da s trong cdc ng dung chit khong
phéi 1a cdc qud trinh mang déng luc khic.

Bdng 13.4. Mot 56 ting dung cong nghiép ciia qud trinh mang,,,

Maing cong nghiép Cic qua trinh mang
Nuéc udng NF, UF, RO
Nudce khir khodng RO, ED, EDI
Xt 1¥ nuGe thai :
Truc tiép (vat 1) MF, NF, RO, ED
Mang loc + vi sinh MF, UF
Céng nghiép thuc phim :
Bo sita UF, RO, ED
Thit UE, RO
Rau qua RO
Nghién hat UF
Duong UF, RO, ED, MF, NF
b uéng:
Nuoc ép trdi cdy MF, UF, RO
Ruou bia MF, UF, RO, PV
Cdc nha mdy che MF, UF, NF
Coéng nghé sinh hoc :
Tinh ché' Enzym UF
Lén men MF
Thu hoach SCP MF, UF
Mang thiét bi phdn ing UF
Céng nghé vi sinh bién MF, UF
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Mang cong nghiép Céac qu4a trinh mang
Yie:
Nhd chdm UF
Loc mdu RO, UF
Cong nghiép hoa chat :
Tach kht
Thu hoi hydro GS
Tach CO2 GS
Tach pha hoi-long
loai nitée khai etanol PV
Thu hoi chdt hitu co PV
Sdn xudt xut - clo Mang dién phan
Niang lugng :
Pin nhién liéu Mang trao d6i proton

Tuy nhién, diéu d6 khong ¢6 nghia la cdc qud trinh mang dong luc khic
khéng ¢é phén trong cong nghiép. Téach khi (GS) va pervaporation (PV) la
céc qud trinh mang dong lyc gradien ndng do, duge sir dung trong Iinh vyc
cong nghiép hod chat dé tach khi vA téch pha hai long. G M§ va EU, linh
vuc st dung cong nghé mang quan treng nhit 12 cong nghiép thuc phim,
nhit 1a linh virc bo sita. Mang duge sit dung cho qua trinh khir muéi co dac
dich tach tir sita 1én men va ciing d€ chuyén hod sita thanh pho mat va diéu
ch& 1ong tring va dd trimg. Qud trinh ch€ bién rau qua cling st dung cong
nghé mang, mang lai su tiét kiém nang lugng cao. Cong nghiép dé udng
cfing 12 linh virc quan trong, trong d6 ddc biét 1A qud trinh mang 4p dung dé
tach ruou khoéi bia. Trong céng nghiép dudng, mang duge sit dung khodng
20% tmg dung tiém nang & Ha Lan. Trong cong nghiép hod chat, ngoai céc
liét ké & bang trén, linh virc céng nghiép thu hoi son ding trong k¥ thuat son
tinh dién 12 linh vyc sir dung cdc quy trinh trén co s& mang 16n nhét, dac biét la
UF. Ca linh vyc tmg dung UF nhiéu khdc 12 san xuat nudce tinh khiét cho
cong nghiép ban dan. Nhu cdu 1én vé€ cdc hod chat ¢ do siéu tinh khiét
trong céng nghiép hod chit ciing hoan toan dap \ing duoc nh¢ kha ning cla
loai mang bén hoa chat. Trong cong nghé sinh hoc, tinh ché enzym cling sit
dung nhiéu qua trinh UF, Trong linh vuc y t&, mang c6 vai trd méu chét,
dic biét 1a trong loc mdu va thudc nhd chim. Tich nudc ddu hién nay
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cling tr& thanh itng dung tiém nang cho UF nhat 1a trong 1am sach kim loai
va cdc quy trinh tdy sach len.

Cong nghé¢ mang ciing mang lai ti€n bd vuot bac trong xr 1y nude. Quy
trinh x{r Iy nuéc mdi duge thyc hién hgp nhat mang vao quy trinh xt Iy (nhu
MBR), din dén dong san pham chat lugng cao. XU 1y nudc di trd nén van dé
quan trong do su khan hi€m cic ngudn nuéc sach. Ngudn cung c4p nude 16n
la céc dai duong bao phi trdi ddt c6 thé khong dép ing nhu cdu vé nude mot
cdch dé dang néu chi tinh dén quy trinh khir mudi thong thudng phai thuc
hién trude khi né c6 thé duge ding lam nudc uéng. Ngot hod bing quy trinh
chimg cat thong dung trong nhitng nam 1970 khong con hap din vi chi phi
cao va doi hoi dién tich 16n. V46i nude ¢6 ham lugng cdc khodng chat cao,
quy trinh chung cat con chiu su an mon.

Cac phuong phdp xu 1y nudc thong dung hién nay khong cé kha nang
cung cap nudc c6 chat lugng ngly cang cao va nguén nudc ngay cing bj 6
nhi€ém. Phuong phédp xir Iy nudc tién ti€n nhu 6z6n hod va than hoat tinh cé
thé cdi thién nudc chat lugng nhung mat khic ting thém khé khan trong van
hanh va chi phi. Cong nghé mang cho phép khic-phuc diéu d6 chi v6i mot
hoac hai budc don gian. Mang cé thé tach cic vi sinh vat vA mim bénh hoan
toan. Mang ciing c6 kha nang giam d¢ cing, viéc ki€ém soit do mau va loai bd
cdc hop chat vo co va hitu co. B6n qud trinh mang cé thé ing dung truc tiép
cho xir 1y nude udng 1a RO, NF, UF, va MF. V§i cdc qud trinh nay, cic phin
tr nhiém tap khdc nhau duge loai bd, nudc véi chat luong ¢ thé chap nhan
duge xtr 1y bang qué trinh mang. Cdc qua trinh mang ¢6 nhu cdu khong gian
nho hon so véi cdc cong nghé théng thudng khic, Mot s6 vi du vé ing dung
cdc qud trinth mang trong cong nghiép nudc udng 1a ngot hod nudc bién, mém
hod vi NF san xudt nudc udng tir nuée bé mit va loai nitrat véi ED.

MF va UF bat ddu dugce sir dung dé€ xir 1y nudce tir nhitg nam 1980. Cic
img dung MF va UF la qud trinh mang 4p suét thip bit ddu tang nhanh vao
nam 1994, cho phép gidm chi phi cho qud trinh va dong thoi gidm tiéu thu
nang lugng. Ngay nay, RO va ED la phuong phap dugc chon lya cho qua trinh
khir musi nuée bién dé san xuét nudc uong. Pac biét, RO to ra 1a giai phép
hiéu qua dé chuyén hod nudc bién, nuéc Ig vi nude 6 nhiém thanh san phdm
dung duge va udng duge. Trong nam 1988, 49,4% nha mdy khir man trén thé
gi6i sir dung RO. Céc qui trinh ngot hod nudc bién cho muc dich nuéc duge
dp dung rong rdi & Trung Dong, chi€ém dén 2/3 cdc qué trinh khir mudi trén
the gidi. Tuy gid thanh san xuét cao hon céc phuong phdp thong thuong khéc,
nhung bi lai khong phai chi phi cho van chuyén nuée qua khoang cich xa.
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Cong nghé xit I nudc thai két hgp véi loc mang ¢é nhimg wu diém so
vl quy trinh sinh hoc thong thudng 14 mang phan @ng sinh hoc. Hién nay,
phan 16n c4c hé MBR da lap dat duge st dung dé xir 1y nudc thai tit ché tao 6
t6, my phdm, sdn xuat kim loai, ché bién thuc phdm, nuéc ri rdc va céc
nganh céng nghiép khdc. MBR dugc diing trong tach sinh khéi, 1y khi va dé
chi€t nhiém chat. Mgt trong nhiing di€ém hdp dan clia cong nghe 12 luong
bun sinh ra rat thap.

Viéc stir dung MBR trong tdi st dung nudc duge 4p dung & vai nude phat
trién nhur Nhat Ban, M§ va Au chau. Qud trinh ndy c6 1€ 13 cong nghé 6t
nhat dé tdi tudn hodn nudc trong cdc tod nha theo hé khép kin doi hoi chat
lugng nude cao.

bi¢n khir ion (EDI) diing trong san xudt nudc do tinh khiét cao tir nuéc
lg hoac nudc sinh hoat, cé thé sir dung dé cé dac chat tan. Nhiéu sing ché
cling dugc cap cho céic ng dung khic nhau. Thiét bi loc EDI thuong dugc
ché tao & quy mo cong nghiép, duge dp dung trong cic linh vic doi héi nude
c6 do tinh khiét cao nhu cong nghiép dugc pham, ban din, ning lugng va
quang hoc chat lugng cao. Ngodi ra ciing duge sir dung ngay cang nhicu
trong cic ing dung khdc nhau, nhu xir 1y nudc thai, ché€ bién tinh bot. Kha
nang han ch€ cha cong nghé hién t6i nhu cdu giam vé chi phi sdn xuat nudc
cao va hiéu qud ciing nhu than thién m6i trudng tao ra tiém nang thi trudng
16n dé thuong mai hod mang ting dung nay.

9.3. Trién vong tuong lai ciia qua trinh mang trong cong nghiép

Céc nghién ctfu va phdt trién sau trong linh vuc mang tao nén su phat
trién nhanh coéng nghé mang. Mot s6 thuc tién sau c¢6 thé mo ta so bo
khuynh hudng cia céng nghé nay trong tuong lai.

Trude hét, hién nay cdc vat lieu ming méi thay thé phét trién nhanh, cdc
quy trinh sdn xuat mang va hiéu nang mang tang 1én va tiép d6 la chat lugng
mang dugc cai thién. Do d6, gid thinh mang giam va qué trinh kinh t€ hon.
Piéu dé cho phép cong nghé mang duge dua vao dp dung, nhét 1a trong cic
ing dung ddi hoi hiéu néng cao, gid thanh thap trong xi 1y nude va nude thai.

Thit hai, dé 4p dung cdc qud trinh mang 4p suét cao va quy mo i6n nhu
thidm th&u ngudc, cdc thiét bi thu héi nang lugng d3 va dang dugc phét trién.
N6 cho phép tiét kiém 70% nang lugng, vi th€ qud trinh trd nén kinh t€ hon.

Thit ba, qud trinh mang dp sudt siéu thap véi hiéu nang cao ciing dang
dugc phat trién ; do 46 qud trinh thdm thau nguwge van hanh véi 4p suat cao
(60 — 80 bar) c6 thé van hianh v6i dp sudt thdp hon (khoing 20 bar).
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biéu ki¢n v&n hanh ndy hién nhién tieu thu ning luong thap hon. Hon nita,
quy trinh hé va thi€t k€ thiét bi don gian hon.

Tiép theo, y&u t6 thit tu dé cap dén phi bao v& méi trudng. Theo Luat
Bdo v¢ moi trudmg, nén cong nghiép ndo sdn sinh ra ch4t thai phai tra phi
moi trudng, tinh theo quy mé san xudt hoac lugng chat thai sinh ra. Vi cong
nghé mang la cong nghé sach, né sinh ra lugng chét théi t6i thiu hoic thim
chf khong c6 chét thai. Mat khéc, cong nghé mang 1a moét trong nhimg céng
ngh¢ xir 1y chét thai, cai thién chat lugng chat thai hodc thAm chi cho san
phdm dat chét lugng t6t hon diéu kién trong Tiéu chudn nuéc thdi cong
nghiép. D6 1a cong nghé cho phép téi sit dung nudc. Ung dung trong cong
nghiép tinh bot & PT. Raya Sugarindo, Indonesia, khong nhitng thu héi duoc
tapioca ma cdn san xuét (tdi st dung) nudc chat lugng cao cho nudc cép.

Tuy vay, céng nghé mang vin cdn dugc 4p dung c4 biet va déi. Ngoai
ra, mot s§ cdc yéu t6 han ch€ nhr mang khéng duge tiéu chudn hod va
nhitng d4nh gi4 cén thiét trong phong thi nghiém lam can trd ing dung rong
rdi cha cong nghé¢ mang. Cdc qud trinh trén co s& mang ciling c6 mot s6
nhuge diém, nhu t3i vu hod dong chay va tfnh chon loc, su nhay cam cla vat
licu, tic mang va do tin cay. Da c6 nhiéu nghién ctiu duge tién hanh d€ khic
phuc nhitng nhuge di€ém va han ch€ trong cdc qué trinh mang. Vi dy, cic
nghién ctru vé& k§ thuat thuy déng luc hoc 13 mot bién phdp thay the€ nhim
khéc phuc hién tugng tic mang,,.

Viéc ung dung cong nghé ming & Viét Nam con khd méi mé. Nhiing
nam gin day moét s6 co s& khoa hoc — cong nghé di bude ddu nghién citu
tng dung, ché tao va chao bén cdc thiét bi loc thdm th&u ngugc va dién thdm
téch cho muc dich xit 1¥ nuée sinh hoat, nudc thai, ngot hod nudc bién, nudc
lg. Tuy nhién, b phan quyét dinh cta thiét bi 1 mang loc — mang RO ciing
nhu mang trao déi ion (ED) vén phéi nhip ngoai. Mét s6 nghién citu ché tao
mang con dang & bude so khai, manh miing; .. Véi tiém nang nghién ciu
trién khai hién nay, cdc nhi khoa hoc Viét Nam trong tuong lai gén sé cé
nhitng déng gép dang ké trong viéc khai thdc nhitng vu diém cla cong nghé
mang phuc vu cdc nhu cdu kinh t& — dan sinh.
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CHUONG XIV
TRUNG HOA VA HIEU CHINH pH

1. CO CHE TRUNG HOA

Nudc tinh khiét c6 cong thitc hod hoc H,O va 12 mot chdt phan Iy rdt
kém, phuong trinh phan ly viét nhu sau :

H,0 - H" + OH (1)

Phan dng (1) dugc goi 14 “phdn img” phdn ly. Thudt ngit “phén ing”
duoc dit trong ddu ngodc kép cé ¥ nghia 1a day khong phai 1a phan ing hod
hoc theo nghia thong thudmg tic 1a chat A phan ting véi chdt B ma la phuong
tién dé mo ta qua trinh phan tit nuée trung hoa phan ly dé tao hai ion nghich
ddu nhau 14 ion H* - proton va ion hydroxyl OH .

3 diéu kien tieu chudn, phan tir khéi clia nuée, H;O 12 1 x2 + 16 = 18
don vi C, vay 1 1it hay 1000 gam nuéc tinh khiét ¢6 néng d¢ 14 1000 : 18 =
55,6 mol/l (hay M). Trong khi d6 & 25 °C néng d6 H* va OH™ trong nu&c
tinh khi€t bing nhau va chi bing 107 M. Gid tri [H'] = [OH] = 107 M la
dai lugng qué nhod so véi néng d¢ clia nude (107 : 55,6 = 1,8.107), nd ¢6
nghia 12 trong 56 mét ty phan tir nude chi ¢6 1,8 phan tir phan ly, diéu nay c6
nghia 12 nudc 12 mot chdt phdn ly rdt kém.

Gia thiét ta c6 dung dich axit, vi du HCl 1a mot chdt phdn ly manh,
nghia 12 phan ly hoan toan 100%, c¢é néng 46 0,1 M :

HCl - H" + CI” (2a)

Do HCI 12 mét chét phan ly manh nén ta tinh duge ndng do céc hat nhu sau :

1 mol HCl phan ly hodn ton tao 1 mol ion H va 1 mol CI'

Vay 0,1 mol/l HCl phén ly s tao 0,1 mol H*/l, hay [H'] = 10"' M

So véi nuée tinh khiét ¢6 [H*] = 1077 M thi néng d6 H* & day 16n hon
mot triéu lan.

Tuong ty, néu ¢6 dung dich kiém, vi du NaOH ciing ta mét chét phan ly
hoan toan va c6 néng dd 0,1 M, ta ¢6 phan tng phanly

NaOH — Na’ + OH~ (2b)

Do NaOH 12 mot chat phan ly manh nén ta ciing tinh duge nong d¢ céc

hat nhu vay :
1 mol NaOH phén ly hoan toan tao 1 mol ion Na* va 1 mol OH"
Vay 0,1mol/1 NaOH phan ly s& tao 0,1mol OH /1, hay [OH ] = 107" M
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So véi nuée tinh khiét ¢6 [OH ] = 107 M thi néng d6 OH & day ciing 1én
hon mét triéu 14n (xem thém phdn kién thiic b6 sung dudi day).

Trong vi du d4u véi dung dich HC, nude chita nhiéu ion H* hon nude
tinh khiét, ta néi muée ¢6 tinh axit ; trong trudng hop sau nudc cé tink kiém.

Néu 18y méi dung dich néi trén 1 1it va tron déu chiing v6i nhau ta ¢6
phan ting sau :

HCl + NaOH — NaCl + H,0 3)

Néu viét dudi dang phan ly ddy di ta c6

H+C'+Na’+OH > "+ Na'+ H,0 (4

Gach bo CI” + Na* & hai vé& ta c6 phuong trinh dang ion riit gon (3) trong
d6 H,0 1a phan tir phan ly kém.

H'+ OH - H,0 (5)

Nhur vay thuc chat clia phan {ing (3) 1 phan ting giita cac ion H* va OH™
tao thanh san phdm 1a nuéc trung tinh phéan ly rat kém, ndng do céc ion H'
va OH" lai tré vé 107 M hay 1a dung dich lai ¢6 tinh trung tinh, tic 1a
pH =7 (pH = -log[H"]).

Phdn img gifta chdt cd tinh axit va chdt c6 tinh bazo, hay téng qudt hon
giita ion H* va ion OH™ dadn t5i pH ctia dung dich sau phdn img bdng 7 duoc
g0i 1 phdn timg trung hoa.

Trong thure 1€, tuy ngudn gée nudc ban ddu trude xir 1Y ¢6 thé ¢6 tinh axit
hoac tinh bazo, trong d6 tinh axit phé bién hon. Tuy nhién nuéc sau xir I tuy
muc dich sir dung c6 the ¢6 yeéu cdu déi pH khéc nhau, vi du nuée cdp cho sinh
hoat thudng cé yéu cdu pH = 6,5 — 8,5 [1], nuéc san xuét sita pH = 6,5 - 7,5
(yéu cdu clia phong K§ thuat, Vinamilk), nudc thai sinh hoat pH = 5 -9 [2]. Vi
vay cin hi¢u chinh pH t6i cdc yéu cdu cu thé, khi d6 trung hoa chinh xdc téi
pH = 7 1a diéu khong cén thiét, t6n kém va nhiéu khi khoéng kha thi v& mat k§
thuat. Trong trudng hop nay ta cdn hiéu chinh pH téi gia tri mong mudn.

Qui trinh nay c6 thé duge thyc hién bing cich trung hoa mot phan H*
hodc OH™ ¢6 du trong nudc ban ddu téi gid tri pH mong muén, khi d6 ta c6
qud trinh dugc goi 12 hiéu chinh pH.

Nhur vay, vé ban chat qua trinh hiéu chinh pH ciing c6 nghia 1a phan tmg
trung hod nhumg cé nghia rong hon trung hoa : trung hoa nhim dat pH = 7,
~ ¢dn hi¢u chinh pH nhim dat mét gia tri pH cu thé.
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Kién thirc b6 sung — Khdi niém pH _
QQud trinh phéan ly nuée nhu pt. (1) thuce chat 1a phan tng thuan nghich :
H,0 S H + OH ()

Trong d6 phan dng thuan chinh 13 phan ting (1), phan ung nghich la
phan ving giita ion H* va ion OH™ dé tao phan tit H,O trung tinh (pt. 5).

Pay chinh 12 mét trong nhiing can bing quan trong nhdt trong hod hoc
vé nudc, trong dé hdng 56 cdn bang K bang :

08
[#,0]

Trong d6 dau [ ] chi néng d6 cdc hat, don vi M (mol/1).

Do [H,0] 16n hon nhiéu so v6i [H'] hay [OH] va H,O phan ly rat kém
nén c¢6 thé coi [H,0] 1 hing s6, khi d6 & nhiét dd chudn 14 25°Ctacd:

Kx[H0] = [H'][OH] = K, o = 107 M? (c)

Hang s6 K, , =107 M’ phu thu6c nhiét do, tir day ta ¢6 thé tinh duge
[H'] va dua ra khéi niém pH : nguge lai khi biét pH clia nudc néng do [H']
¢6 thé tinh nhanh truc ti€p-ti pH. Thi tuc nhu sau :

Log hod hai v& pt. (c) tacd ig KHzo =-14 =1g[H'] + 1g[OH ],

vi [H'] = [OH] = 107 M nén —14 = 21g[H']

vay : 1g[H') =7 hay pH = ~Ig/H"] =7

Luu ¥ pH = 7 14 gi4 tri cha nudc tinh khiét hoac nuéc c6 [H'] = [OH]
(luvu ¥ : do pH nuéc tinh khiét bang médy do pH rat khé do dién tr¢ ciia nudce
rit cao).

- Tinh (H'] td pH :

Tinh ndng do H* khi gi4 tri pH do dugce 1a 3.

Gid tri pH = 3 nghia 1a —1g[H"] = 3 hay Ig[H'] = -3.

Tinh [H'] tit gi4 tri 1g[H*] ta duge [H*] =107 M

Bai todn nghich : tinh pH clia dung dich HC1 0,1M va NaOH 0,1M & trén.

Loi gidi :

Véi dung dich HC10,1 M ta c6 [H'}= 10" M, vay pH=—-1g10"' = 1.

Tir dinh nghia (¢) tacé K, , =const=10"*=[H'][OH] ; biét [H"] = 107
ta tinh duge [OH'} = Ky o : [H]=107: 107 = 10° M.

Véi dung dich NaOH 0,1 Mtacé: [OH]=10" M

Mat khédc [HF][OH] = 107", vay [H'] = 107"° M, vay pH = - 1g107"* = 13,

(b)
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2. VAT LIEU VA HOA CHAT TRUNG HOA - HIEU CHINH pH

Néu cén nang pH ciia nudc ta cdn thém cdc hod chét ¢é tinh bazo, néu
cén ha pH ta ding céc ho4 chét ¢4 tinh axit, khi d6 trong nudc s& xay ra phén
ing trung hoa, pH s& tang hoac giam tuy vao loai va luong ho4 chét sit dung.

Khi sir dung cdc téc nhan bazo hojc axit dé€ hiéu chinh pH, dé tinh
lugng hod chét can thi€t ta viét phuong trinh phan tng trung hoa tuong ng
nhu mé 4 & cic phuong trinh (3) hodc (5), hoac sir dung khai niém “khd
ndng trung hod” 1a lugng tuomg doi cia chdt trung hoa so véi lugng CaO
cdn dé trung hoa d¢ axir miong duong 1 mg CaCO,/l. Céc s6 litu vé kha
nang trung hoa cla c4c chat thong dung dugc trinh bay & bang 14.1.

Bdng 14.1. Khd ndng trung hoa so sénh véi Ca0Q ciia cdc hod chdt,
vét liéu phd bién (cdc hod chét vdt liéu dupc coi la cé ham luong theo
cong thirc bing 100%) [3]

Luong cin dé
trung hoa 1 mg | Khé ning trung

TT | Tén ho4 chat Céng thire hod hoe | CaCO,/1 d6 axit| hoa so sanh vdi

hosc dé kiém Ca0

(mg/N
1 Canxi 6xit Ca0 0,560 0,56;‘0,5_6 =1
2 |Canxi cacbonat CaCo, 1 1/0,56 = 1,79
3 Canxi hydroxit Ca(CH), 0,740 0,74/0,56 =1,32
4 Magié 6xit MgO 0,403 0,403/0,56 = 0,72
5 Magie hydroxit Mg(OH), . 0,583 0,583/0,56 = 1,04
6 [Polomit nung (Ca0), (MgO)q.e 0,497 0,497/0,56 = 1,89
7 |Dolomit hydrat | [Ca(OH),},{Mg(OH), ], 0,677 0,677/0,56 = 1,21
8 Xut/natri hydroxit NaOH 0,799 0,799/0,56 = 1,43
4 .
9 |Sodanai Na,CO, 1,059 1,059/0,56 = 1,89
.| cacbonat :

10 | Axit sunphuric H,S80, 0,98 0,98/0,56 = 1,75
11 | Axit clohydric HCl 0.75 0,75/0,56 = 1,34
12 | Axit nitrie HNO, 1,260 1,26/0,56 = 2,25
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Vidul:
Nuéc ¢6 pH do duge bang 3, hay tinh lugng NaOH, Na,CO,, dolomit
nung cén dé trung hoa 1 m*. B4 qua kha ning dém cha nudc, coi hod chat la
100%. Hay cho so sanh lugng hod chét tieu thu va it ra két luan cho minh.
Lot gidi :
Tix pH = 3 — tinh duge néng do H' trong nude cén xir 1y :
[H*] = 107 mol/i

Lugng H' trong 1 m® nude = 107 (mol/1). 1000 (L) = 1 mol

Tinh lugng NaOH cén dé trung hoa. Viét phuong trinh phan tng dang ion :
H*+ Na'+ OH = H,0 + Na'

Theo phuong trinh tinh lugng NaOH, my,q tiéu tn (n 12 s6 mol) :
Myon = Muaon-40 = 0,40 = 1.40 = 40 (g)

Tuong ty, tinh lugng Na,CO, cdn dé trung hoa :
H* + Na* + CO,” = Na* + HCO;
My, co, = nN,,?CO?'.lO{S =n,*.106 = 106 (g)

Tuong tu, tinh lugng dolomit ((Ca0),s (MgO),.) nung cdn d€ trung hoa :
2H* + CaQ = Ca™* + H,0
2H* + MgO = Mg** + H,0

Mygems = Rasiomic(36.0,6 + 40.0,4) = 1/2.0,-.49,6 = 1/2.1.49,6 =24,8 (g).

Nhu vay luong dolomit tiéu thy 1a thdp nhat. Dolomit la da tr nhién nén
gi4 thap. Luong thdp nhdt X gid thap nhat = chi phi thap nhét.

2.1. X 1I¥ nuée c6 tinh axit

V& nguyen téc, hod chat dé x{t 1y nudc c6 tinh axit phi 1a cdc chat c6
tinh bazo (cho OH truc ti€p) nhu NaOH, Ca(OH), hoac cdc mudi c6 tinh
bazo nhir soda (cho OH™ gidn tiép thong qua phan ng thuy phén).

Mudi c6 tinh bazo 12 mudi ciia kim loai kiém hoac kiém thé véi axit
y&u, phé bién nhat 14 cacbonat, duge sit dung nhd kha nang thuy phan. Khi
cho s6da vao nudc ta nd sé phan ly theo phuong trinh sau :

Na,CO, + 2H,0 — 2Na’ + CO; T4 2H +20H

Do Na,CO, phéan ly hoan toan ; H,0 kém phan ly va 2H'+ CO;) tao

thanh H,CO, ciing kém phan ly nén phan tng trén ding hon la viét dudi dang :

2Na* + CO,> + 2H,0 — 2Na"+20H + H,CO, (6)
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Bo6 qua 2Na* & hai v€, luu ¥ K phan ly cta H,CO, ta ¢c6 phuong trinh
dang ion :

CO,* + H,0 —» OH +HCO,” (7)

Nhu vay trong nuéc c¢é du ion OH ™ nghia la dung dich c6 tinh kiém.

C6 thé trung hoa bing nhidu cach.

+ Né&u 12 nude thai cé tinh axit c6 thé dung dong nude thii cé tinh kiém
(n€u nha mdy co6) trung hoa dong thai ¢4 tinh axit.

+ Neéu 1a nude axit ¢6 thé cho chdy qua 16p déd voi hay dolomit, trudng
hop nay nuSe khong dugce chifa cdc ion ¢6 kha nang tao hop chat két tha bam
trén bé mat vat liéu trung hoa, cdn trd phan tng gitta CaCO, v6i H*. Céc hop
chat két tha véi Ca® c6 thé 1a CaF,, CaSO, ...

+ C6 thé diing cdc hop chat Ca, dolomit dudi dang huyén phii Iam tic
nhén trung hoé nudc c6 tinh axit.

+ Trudng hop cudi cing mdi ding cic hod chat dat tién khac nhu
NaOH, s6da nhu trong bang 14.1.

2.2. Xit Iy nu6e 6 tinh bazo

Nguoc lai trudng hop trén phéi diing axit dé ha pH ic gidm ndng do OH.

Khi pH trén 8,5 thuong phai ha pH bang cdch thém céc tdc nhan ¢é tinh
axit, vi du ha pH nudc théi sau cong doan véi hod dé xi 1y phétpho.

Cac phuong phdp thudng 4p dung 13

+ Cacbonic hod néu c¢6 nguén CO, cong nghiép, Viét Nam hdu nhu chua
ap dung k¥ thuat nay.

+ Dung cdc axit cong nghiép nhu H,S0,, HCl, HNO.. Loai axit duoge lua
chon trén co s& gid thanh, trong d6 axit nitric 14 dat nhat. Riéng trudng hop
st dung axit nitric c4n lvu ¥ thém tiéu chudn ham lugng nitrat trong nudc
san phim.

Tinh lugng axit dé trung hod bing 1y thuyét rat khé chinh xdc vi tinh
dém clia nuée chita bicacbonat (d¢ kiém), hon nita khong c6 méi tuong quan
chit ché giilta d¢ kiém va gid tri pH. Con dudng t6t nhét dé dinh lugng chinh
xdc lugng axit, bazo cén trung hoad hoic hiéu chinh pH 1a phuong phdp
chufn d6 t6i pH cén thiét [4].

Nhifng con s6 sau mang tinh dinh huéng néu diing axit quy vé 100% :

D€ trung hoa 1,0 mg/l do kiém can 0,98 mg/l H,SO,; 0,72 mg/l HCl,
0,63 mg/l HNO,. Vi axit thuong mai c¢é néng do rit khdc nhau nén cin
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tinh todn lai trén co s& nong do axit mua duge. Théng thuéng axit H,S0,,
HCl, HNO, ki thuat ¢é néng d6 93 — 94 ; 30 — 31 ; 67% tuong img. T6t nhat
can xdc dinh lai néng do axit khi mua vé va mua & cac nguén cung cip 6n
dinh va tin cay. Khong nén dung cédc loai axit déng chai loai P hoic PA vi
gid thanh rat cao. Néng do axit ¢é thé xdc dinh bang phuong phap chuin do
tiéu chudn hoac thong qua cic bang tra ctu khéi lugng riéng, tinh chuyén
ddi khi biét khéi lugng riéng.

2.3. Cac loai axit, bazo phé bién

Axit sunphuric

Axit sunphuric céng nghiép thudng duge ban dudi dang dung dich 93 - 94
hoac 97 — 98% (d = 1,83 — 1,84). Nong d9 axit con dugc thé hién dudi dang do
Bome ("B}, axit néi trén 12 axit 66°B. D€ tra citu c4c tinh chét hod - 1y cla céc
dung dich axit ¢6 thé sir dung cdc dang s6 tay hod hoc khdc nhau hoic tra trong -
internet, dia chi http ://www.goeogle.com.

Axit sunphuric dam déc la chét 16ng c6 d6 nhét cao (0,0267 N.s/m?, 10°C),
rit hdo nudc, ¢6 thé gay bong da, dac biét nguy hiém ddi v6i niém mac mat.

Khi sir dung axit cdn pha loéng bang nudc sach. Khi pha lodng véi nudce
dung dich phét nhiét rat manh, cé thé soi v bin ra xung quanh giy in mon
nha xudng thict bi, gdy bong cho ngudi. Vi vy cin pha tir tir axit vio nudc,
do ty khéi cao hon nudc axit chim nhanh xuéng dudi diy bén pha ; cin
khudy déu manh khi pha d€ tranh tich nhiét cuc b6 gay né, bén lung tung,
gay hai kho kiém sodt.

Axit sunphuric lodng 12 mét axit manh, phan ly 100%.

Axit dac nhv trén khong &n mon sat, nhung néu pha lodng s& an mon sit
rat nhanh. Vi vy rat it khi ngudi ta chifa axit déc lau trong bén sét (trir @ nha
mdy va khi van chuyén khé&i lugng 16n, thudng diing cdc bén, can nhira khi
phéan phéi. Khi sang can tlr bdn 16n cin diing bom axit hoac dp dung nguyén
1§ tu chay, can hét sic luu ¥ trénh dé da ti€p xiic tryc tiép, deo kinh phong
hé bdo vé mat. -

Néu bi axit ban vao ngudi can rita nhanh bing dong nudc sach cang
manh cang t6t, sau dé c6 thé ding dung dich séda lodng c6 tinh kiém nhe
ria chd bi day, rira lai bing nudc sach. Néu bi ban vao mat phai x&i nbanh
bang lugng 1én nudc sach réi di cap citu bénh vién gin nhat.

3 Viét Nam axit sunphuric dugc san xudt & Céng ty super photphat
Lam Thao, Cong ty hod chét co ban mién Nam,
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Axit clohydric

Axit clohydric thudng c6 do6 Bome 1a 20 — 22° B. O Bic Viét Nam cé
hai ngudn : Céng ty hod chat Viét Tri va Cong ty gidy Bii Bing ; & phia
Nam ¢6 Cong ty hod chit co ban mién Nam san xudt. Axit Viét Nam cé
ndng d6 dang ki 12 30 - 31% khai lugng, d = 1,05 — 1,10. Axit c6 thé dung
lau dai trong cdc bdn can PVC, compozit.

Axit clohydric 12 mot axit manh, phan ly 100%.

Axit clohydric khong gdy bong nhu axit sunphuric nhung rit dé bay hoi,
gdy ddc dudng ho hdp va an mon thiét bi rdt manh. Khi pha loang tinh bay
hoi gidm manh, an todn hon. Pha axit clohydric khong giy né nhu axit
sunphuric. :

Voi

V6i duoc san xudt tir dd voi bing cach nung § nhiét do gdn 1000°C, phuong
trinh ctia phan ng nhu sau :

CaCO, — CaO + CO,T (8)

San phdm ran thu duge ¢6 mau tring goi 1 véi séng, ham lugng CaO
trong san phidm phu thudc vao chat lugng dd voi nguyén lidu, thudmg & mitc
92 — 98%. Voi s6ng hit 4m manh, dé sir dung nhu tic nhan trung hod cdn
cho phan ng véi nude, qud trinh nay trong thuc t&€ goi 1a 16i véi, san phdm
got la véi 16i :

Ca0 + H,0 —» Ca(OH), + Q 9)

Pay 1a phén umg toa nhiét (Q) manh, Q 16n téi 1 MJ/mol CaQ nén hén
hop phan tmg so6i rat manh, vi vay, khi thao tdc phai chd ¥ phdng ngita, Ngoai
ra, phan ting phai dugc ti€n hanh trong diéu kién du nu6c dé tranh hién tuong
von cyc hay la “khé” hodc “séng”, CaO phan img khong hoan toan.

San phdm thu dugc 1a hydroxit canxi & dang b6t nhdo. Do d¢ tan ciia voi
thép (trong khoang 20 — 30°C, d¢ tan ca Ca(OH), biang 1,65 — 1,53 g/) nén
voi thudng duge sir dung dudi dang Auyén pha Ca(OH),, dinh lugng bing
bom tu déng hodc thong qua he kiém sodt pH tu déng. _

8 Viét Nam voi thutng c6 trén thi trudng duéi dang voi sOng, do cong
nghé san xuat don gian, nhu cdu kha 16n nén ¢6 kha nhiéu co s& san xuft dé
phuc vi cong nghiép san xudt bdt nhe — CaCQ,, & quy md nho voi sdng duge
san xudt chi yéu dé phuc vu x4y ding.

Sir dung v6i dé hiéu chinh pH c6 chi phi hod chét thap nh4t, ¢6 kha ning
két hop xlt 1y do cing biang phuong phdp hod hoc (xem chuong két tha
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hod hoc). Nhuge diém 16n khi sit dung véi 1a cong tic chudn bi khi céng
kénh, cin c6 thiét bi toi voi, bén bé chudn bi huyén phil (cé khudy), co cau
loc, thi€t bi dinh lvgng ... Khi sit dung huyén phit voi hé thdng dudng din
hay bi tc do cin voi ling dong trén cdc thiét bi, ké ca trén ddu do pH cha hé
kiém sodt pH tu déng gay sai s6. Ngoai ra sit dung voi din t6i sy gia tang
dang ké luong bun thai.

Séda — Na,CO,.xH,0 (x =0 - 10)

Soda 1a tén thudng goi cia natri cacbonat, hién nay Viét Nam dang
trong giai doan chudn bi dy 4n, chua san xuit cong nghiép.

Soda cong nghiép 6 cong thiic Na,CO,.xH,O, lugng nuée trong san
pham phy thudc nha san xuit, x thudng gip 4 gid tri : 0, 1, 7 va 10. So véi
voi, sdda tan trong nudce t6t hon nhiéu : & 30°C d¢ tan tinh theo Na,CO;.H,0
Ia 505 g/1 lit nude, do tan gidm nhe theo nhiét d6. Na,CO..H,O thudng chia
85,48% Na,CO, va 14,52% H,0. Ngoai kha nang tang pH sdda con 13 tic
nhan xu 1y d6 cimg. Soda c¢6 vu di€m 1a 1am tang pH khong dot ngot nho
tinh dém cua hé cacbonat.

Xiat — NaOH

Xt thudng duge sdn xudt v bdn dudi dang ran gan 100% hoac dung
dich trén 30%. Viét Nam chua san xudt xidt rdn nén chi ¢6 céc loai xiit long,
xt ran thudng nhap ctia Trung Qudc.

Ciing nhur s6da, xiit tan rat t6t trong nudc, khong vdp phai nhimg nhuge
diém ctia voi nhu kha nang gy can. Tuy nhién sit dung NaOH cén lvu ¥ tinh
an da manh clia dich ki€m, tinh bazo rit manh cha NaOH lam cho viéc st
dung dung dich NaOH dé hi¢u chinh pH s& khé hon séda, nhat la khi cén
hiéu chinh chinh xdc, dé& giy qua liéu.

Xt 1a kiém manh nén né an da, ngoai ra né pha huy nhanh cic dé dung
c6 goc este bing phan ting xa phong hod, nén khéng dung bén compozit
(mac du dung axit rat t6t) dé chita dung lau duge.

Pinh lugng xiit vao hé phan g ciing nhu céc hod chit di néu, t6t nhat
13 dong bom dinh lugng.

D6i véi mot hé xir 1y diing hod chat bit ky, khi sir dung ho chét can quan
tam dén lurong hod chét tiéu thu trong mét don vi thdi gian, tinh chat cua hod
chat sir dung (néng d9, do tan, 4o nhdt, ap sudt hoi, hiéu tng nhiét khi hoa tan,
nhiét d6 s6t, doéng dac) tir A6 tinh ra néng do dung dich s& cip vao h¢, chon he
cdp dinh lugng hod chat phu hgp (cdc loai bom, thi€t bi dinh lugng).
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Tur tinh chat hod hoc, nhét 1a tinh an mdn chen vat lieu van, 6ng, bdn, bom
cho phu hop.
3. TAC HAI CUA pH QUA CAO HOAC QUA THAP VA 1510 ON DINH
CUA NUGC

Nudc néu cé tinh axit (pH < 6) hoic kiém (pH > 9) thi ¢6 hai khong
nhiing d6i véi he thu gom, hé x{r [y ma cdn ca déi véi mai trudng nhan nudce
va nguoi st dung. Dic biét nude sé ¢6 tinh khéng on dinh.

Néu nudc hay khi ¢é tinh qué axit hoac bazo ching déu gay ra nhitng
hau qua khong mong muén nhu sau :

+ Gay 4n mon dudng 6ng, thi€t bi tir ngudn nurde téi nha may xir 1y va
toan bd hé phan phdi cho tdi ngudi sit dung (nhat 12 tinh axit) ; tinh kiém thi
6 hai déi véi vat lidu géc polyeste.

+ Sy &n mon thiét bi do axit thé hién & hién tugng gi dudng éng, van,
bon chita... khong nhitng 1am hao mon thiét bi ma con gay ra nhiém bdn tha
cap bdi kim loai trong vat 1iéu bi an mon. Diéu nay thé hién 16 & cdc thanh
phé véi cac hé 6ng phan phdi cii : nudc médy hay bi duc bsi can sit, nhiém
Zn, Pb, Cu... hoa tan tir hé thOng 6ng, van cii (trudc nam 1970 nhiéu noi
dung ong 16t chi dé€ chéng an mon).

+ pH thap hay qud cao 1a y&u t8 khong t6t d6i v6i nhiéu hé xir Iy nuée
thai bang phuong phdp sinh hoc rdt ph6 bién vi phin 16n cic hé vi khuin
hi€u khi bi mat hoat tinh & pH < 6 vapH > 9.

+ Cay tréng va dong vat, ké c4 ngudi ciing phan ting tiéu cuc véi pH qua
cao hoac thdp, diéu nay din dén doi hoi khat khe vé pH & cic tiéu chuidn
nuée cap va ca nudc thai dé vao mai trudng [1, 2.

+ pH thép qué hodc cao qud c6 thé gay ra chuyén dich mot s6 can bang
theo huéng khoéng mong mudn, gay hai cho méi trudmg sdng.

Vi dua 2 : Nudc thai thuong cé ham lugng sulphua hydro nhét dinh gay
mii théi. Trong nudc, ta cé can bing H,ST & HS + H*. Néu pH thdp ta thay
miti nhiéu hon trudng hop pH cao. Tai sao ?

Trd loi :

pH thap nghia 1a trong nudce nhiéu HY, theo nguyén Iy chuyén dich cdn
bdng Lo Satelye can biang s& dich vé bén trdi, tao H,S ¢6 kha ning bay hoi
manh gdy mui nhieu hon. Nguge lai, khi pH cao ([OH] 16n), OH™ s& phan
tng véi H* lam gidm [H'], cAn béng s& chuyén dich vé bén phai 1am gidm
nong do H,S nghia 12 gidm mii.
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Vi du 3 : Tom, c non rit nhay cdm d6i v6i amoniac, HNO,. Trong
nuéc amoniac ton tai cin bdng v6i amoni : NH,” S NH, + H* (a) ; HNO,
nam trong can bang v6i ion nitrit : HNO, 5 NO,” + H* (b). Néu pH thap can
bing (a) s& chuyén dich vé bén trai (1§ do nhit vi du trén). Khi d6 amémiac
s€ bién thanh ion amani it hai hon. Ngugc lai, can bing (b) ciing sé chuyén
dich v€ bén trai nhumg tao thanh HNO, déc hon nitrit. Vi vay, hiéu chinh pH
1a rat quan trong trong nghé nuoi trdng thuy san, thong thudng phai duy tri
pH &> 6,8 va < 8,4, khéng ché€ néng do amoni (< 1,5 mg NH, /), gidm thiéu
HNO, doc hai [5].

Bé sung kién thitc — Nguyén Iy Lo Satelye

Nguyén ly Lo Satelye (Hod dai cuong) : Cdn bdng sé chuyén dich theo
hidng chong lai tac dong bén ngodi vao né.

Vi du, v6i nudc c6 amoniac ta c6 can bang : NH, + H* &5 NH,* v6i hing
s6 K dac trung. Khi ta cho thém axit, nghia 1a H* vao, néng do6 H* trong
nudc tang 1én, khi d6 tich [NH,][H*] sé tang, dé chdng lai diéu nay cin bang
s& dich vé bén phéi (1am tang néng do NH,") sao cho K vin khong ddi.

D6i véi nuée cdp pH cang quan trong. Néu pH qué thap khi uéng nuéc
ta s&€ ¢6 cam gidc chua, néu qud cao ta s& cam thdy ngay vi ndng cla nudc
cap. Ngoai ra pH cao s& din dén hién tugng khong én dinh clia nuéc, nghia
la két tha CaCO,.

Trong thuc t€ san xudt nudc cép ta hay gip hién tuong sau : nudc tr
nhién luén chita mét luong do kiém nhdr dinh — DK, chd yéu dudi dang
HCO,". Trong trudng hgp nudc chita Ca”, ma diéu nay la phé bién, khi dé
nudc ¢d xu theé tao két tha CaCO, do d¢ cimmg tam thi. Su ¢6 mat cla 16p
mang mong két tia CaCO, ndy thdm chi ¢é ich vi 16p mang s& han ché& hién
tugng dn mon gay 6 nhi€m thit cap. Nudc duogc goi 1a 6n dink néu né khong
hoa tan ciing nhu khéng tao két tha CaCQO,.

Néu pH thap nudc s&€ hoa tan trude hét CaCO,, Ca trong bétong, sau dé
la kim loai trong dudng 6ng, thiét bi... khi d6 ta néi nudc “qud hoat dong”.
Khi d6 d¢ tim quan he [Ca®], pH, DK ta c6 thé viét cdc can bing tng véi
cac hang s6 sau :

CaCO,(n) S Ca’™ + CO,” K, (10)

HCO, & H'+COF K, (11)
bao pt. (10}, cong véi pt. (11) ta c¢é phuong trinh téng :

Ca* + HCO,” 5 H' + CaCOs(r) (12)
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D¢ xdc dinh pH ma & d6 CaCO, két thia ta cdn thém dai lugng hé s6 hoat
do . Khi d6, véi can bang thit nhat (10) ta ¢6
K, = yCa®{Ca’ lyCO,* [CO ] (13)
D6i véi can bang thit hai (11) tacé : '

Kz " Yur [H+ }Y_co;- [C(_)g_]
Thco; lHCO;J
Khi dé cho phuong trinh téng (12), 1dy (13) chia cho (14) ta ¢6 :
Ky TelCa b [HCOS] s
K2 Yo lH+J

Mait khac, tir dinh nghia pH, luu ¥ [H] thuc c4n nhan véi yH, ta cé :

pH, = — lgyH'[H']

trong d6 pHg 12 pH cla nudc ndm trong can bang (12).

Log hod phuong trinh (15) ta dugce :

1gK = lgyCa®[Ca®] + IgyHCO, [HCO, ] — 1gyH'[H")
Ciéc dai lugng déu tinh cho nudc ndm trong cdc cin bang da néu, vy :
pH, = IgK - lgyCa®[Ca®] ~ 1gyHCO, [HCO,]
= 1gK,, - 1gK, — 1gyCa*[Ca*"] - 1gyHCO, [HCO,]
thay —lg=ptacéd:
pH; = pK, — pK,, — Ig[Ca™] + S - Ig[DK] (16)
trong do : dai lugng pH; 1a dai luong tinh theo pt. (16) khi nuéce c6 cic
gid tri S va [DK] nhét dinh nadm trong can bang véi CaCO,; S 1& “yéu 16
mudi” tinh t&i yéu t& (- lgyCa™yHCO, ).

Cac dai luong pK,, pK,,, S tra dugc trong céc s tay twong Gng; [Ca™],
[DK] xic dinh bang phan tich hod hoc va tinh bang mol/l.

Tai nhiét 36 nhét dinh, néu ta do pH va ddi chi€u véi pH ta ¢6 pH < pHg
thi s& khong cé6 CaCO, két tha. Nguge lai, néu pH > pHg s& c6 két tia
CaCOQ,. Diéu nay dugc thé hién dudi dang chi sé” Langelyer (1936) hay chi
s0 bdo hoa SI (Saturation Index) [6] :

SI = pH - pH; (17)

Néu SI < 0 ta cé nudc axit, gdy an mon &ng, thiét bi. Néu SI > 0 nude c6
nguy co két tka CaCO,. Trong cong nghié¢p nudc cip sinh hoat thuong ngudi
ta chdp nhan SI = + 0,2 d¢ ngin ngira an mdn va han ché lang dong CaCO, &
muc chap nhan duge.
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Kién thirc b6 sung — Khdi niém hoat do

Khi ta pha dung dich cia mot chat ta ¢6 dai luong néng do duge biéu
dién bing C thé hién lugng tuong déi cla chat tan trong dung dich, vi du
C mol/l. Nhu vay trong 1lit dung dich ¢6 C mol chét tan ing véi C.N,
phan tir (N, 1& s6 Avogadro), n€u chat tan la chat phan ly thi $& hat tirc 1a
s& ion bing C.N, nhan véi 58 ion ma moét phéan tir phan ly tao ra. Trong
thuc t€ do trong dung dich ludn ¢é tugng tic & mitc dd phan tir giita hat -
hat, hat — dung méi nén cic phin tlt (hodc ion) trong nudc khéng “tv do™.
Vi viy trong cdc tinh chdt cha dung dich, vi du cdc cén bang ma ta xét,
phuong trinh hing sd K chi thé hién mot phan trong téng sé cdc phan ti
hodc ion ¢6 trong nudc. DéE tinh dén hién wrong nay nguoi ta dua ra khii
niém hoat dé ki hiéu a, hiéu truc dién 12 phdn noéng d6 C thuc sy hoat
dong dugc thé hién trong cdc phuong trinh moé td cdc tinh chédt cia dung
dich. Méi lién hé gifra C va a 12 biéu thic : a, = ,C, trong d6 v, < 1 duge
goi 12 hé s6 hoat d9 clia chét (ion) i.

Kién thirc b0 sung — Khdi niém do kiém

Do kiém la thong s6 chidt lugng nudc rat quan trong, khong nén 1an véi
[OH}. D9 kiém dugc xdc dinh bing cdch chudn do nudc bang axit t6i pH
4,5. Trong phén 1én céc trudng hop do kiém gay ra do HCO,™. Khi chuédn do
bang axit téi pH=4,5tacé:

P¢ kiém (PK) = s8 mol H* tiéu t6n = [HCO, ] + 2[HCO, 1 + [OH]

Nuéc ty nhién thudng c¢é pH ném trong khoang 6 — 8 nén

Po kiém (PK) = s6 mol H* tiéu t6n = [HCO, ] + 2[HCO,]

Luu ¥ céc hat cachonat nam trong céc can bang :

H,CO,” 5 H'+ HCO, pK, =6,35
HCO,” 5 H'+CO,” pK,= 10,33

Vivaytacéd:

1. Néu pH < 4,5 d6 kiém cla nudc 12 &m

2. Néu pH = 7,5 - 8,3 d6 kiém cia nudc = [HCO,']

3. Néu pH > 11,5 ta chi ¢é cacbonat dang [CO,] va do kiém =
2[CO,”] + [OH)
4. UNG DUNG

Khéc véi cdc thi nghiém theo mé, trong thuc t& xir 1y nudc ta thudng gap
cdc qud trinh lién tyc, vi vay qud trinh hi¢u chinh pH thuong phédi duge
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thuc hién trén dudng di clia dong nuGe. Trong trudng hop nay ngudi ta
thuong 4p dung hé pH — controller hay hé kiém sodt pH tu dong, khi d6 gid
tri pH dugce do lién tuc, hod chat (dung dich axit hodc bazo) duge bom tu
dong cdp vao d€ hiéu chinh pH ty dong theo tin hiéu nhan tir dien cuc do pH.
So d6 hé kiém sodt pH duge mé ta trong hinh 14.1.

Cha ¥ khi thiét ké hé diéu chinh pH tu dong

D61 v6i qud trinh higu chinh pH tu dong ba yéu 16 sau rat quan trong :
moét la cudng d6 khudy trdn, hai la thoi gian luu nude trong bdn, va ba 13 thi
glan ddp ing cha dién cuc do pH va hé cdp hod chit tu déng (bom hoa chat
va hé diéu khién dién ti).

Bazo
I~ i / 3
Nudc vao |/ N
= —— v vl .
" ¥l Nudc ra
0 T2
L] ]
V% 1
/ L
1 1
I 777 7777777777777
Hinh 14.1. So d6 hé kiém soat pH tr dong
1. Man hinh didu khién - hi€n thi gia tri pH 2. Bau do pH
3. Bén chua dung dich baza 4. Bén chuta dung dich axit

5. Bom dinh Iutgng dung dich axit, bazg 6. May khudy

Cin c6 thiét bi pha axit thuong phdm 14i néng do dung dich sir dung ; hé
dinh luong axit (c6 thé bing bom dinh lugng hodc tu chay), he do vi kiém
soat pH (pH — controller), hé khuay trén, hé van éng c4n thiét. Vat liéu bom,
van, ong bon chifa phai chiu axit, 16t nhat 1a thép khong gi, PVC. Néu diing
bom ty dong cin l&p trudc bom hé loc bang bong hoac soi thuy tinh, tranh
can gy tac van mot chiéu.

Ngoai cic tieu chudn vé nuéc, yéu cdu nudc san pham hodc thai ra moi
truong phai dat viing gid tri pH quanh gid tri trung hod, khd nhiéu qu4 trinh

470



xir 1y nuéc yéu ciu thyc hién & cic pH nhat dinh, khi d6 phai ap dung hé
hiéu chinh pH theo yéu cdu. C6 thé liét ke mot s6 qud trinh sau :

a) Xit Iy sdt (1) trong nudc cdp bdng 6xy khong khi

Phan (ng 6xy hod Fe** tao Fe** ling loc t6t xay ra nhanh & pH > 6.8,
trong phén 16n cdc trudng hop xir Iy nuéc ngdm nuée thé c6 pH x4p xi 6,
cht yéu do nuéc ngam giau CO,. DPé nang pH nudc ngdm trong trudng hop
ndy ngudi ta thyc hién bang cach lam thodng thong thudng : cho nudc ngdm
bdo hoa khong khi théng qua céc thi€t bi trao déi khi/nuéec nhu dan mua,
thép tiép xic... (hinh 14.2, 14.3). Khi d6 khong khi s& bao hoa vao nudc
ngam, duél COz ra va 1am tang pH.

¢ K RS No WA TN R A L

(a) (b)
Hinh 14.2. Lam thoang bang dan mua : (a) mét sau ; (b) mét trudc (quy udc)
b) Xit Iy mangan (1) trong nudc cdp bdng 6xy khong khi

Oxy hod Mn* thanh MnO, loc duge yéu cdu pH > 9.5, diéu ndy vé

- nguyén tic chi c6 thé dat dugc bing cich b8 sung kiém, sau phan tng lai

phai ha pH bang hod chat, din t6i phic tap trong van hanh, ting chi phi xir

1y. Trong thuc t&€ ngudi ta hay 4p dung céc chét 6xy hod manh & pH géin

trung tinh hodc xtdc tdc 6xy hod du6i dang cét phi MnO, dé giam chi phi
hiéu chinh pH kép.
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(a) (b) :
Hinh 14.3. Lam thoang béng thap 1am thoang cudng burc

(a) dan lam thoéng cudng bic bang quat gi6 (18p sét day) ; (b) nudc ngém chira st
vao dan lam thoang bj 6xy hoé tao Fe(OH), két tia mau ndu dd

c) Xit Iy dé citng bdng phicong phdp véi — séda

Dé ket tlia Ca™ du6i dang CaCO, bing phuong phdp voi — soda cin nang

pH t6i 10,3 ; d€ két thia Mg™ du6i dang Mg(OH), cdn nang pH t6i 13 [6].
d) Oxy hod xyanua
Trong cong nghé xir 1y thai chifa xyanua (CN"), chat 6xy hod thuong
dung 1a clo. Day 1a qua trinh hai budc va rét phu thuoc pH [7].
Buore 1:
Tao xyanoclorua — CNCI (& moi pH) :
CN" +OCI' + H,0 - CNCIT + 20H"  (cham)

Thuy phan CNCI tao cyanat — CNO™ (pH t6i wu 11, 5, it nhat 9 — 10) :
CNCl +20H - CNO +CI'+H,0  (nhanh)

Buoc 2 : |

Oxy hoé xyanat (pH=8-8,5):
2CNO" + 3HOCI + H,0 — 2HCO;™ + 3CI" + N, + 3H*

Cén luu y 12 xyanoclorua 1a khi doc, khong bén, dé thuy phan tao
xyanat. Xyanat CNO" it doc hon xyanua CN~ 1000 14n nén c6 thé dimg phan
tng & budc mot. Néu ti€n hanh tiép budc hai cin ha pH t6i gin 8. Khong nén
ha pH thép hon 7, 6 do nguy co tao khi doc HCN.
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¢) Keo ty
Keo ty bing phen nhom cén thuc hién trong khoang pH = 6 — 7
Déi v6i muéi Fe(ID) c6 thé 4p dung khoang pH 16n hon tir 5 - 8
f) Xit Iy phétpho bdng phuwong phdp két tia
Dé ket tha photphat bing v6i dudi dang hydroxyapatit Ca,OH(PO,), cdn
thyc hién phan img & pH 9,5 [8].
g} Khong ché mai sunphua : bing cach khong ché trang thdi cdc hop
chat sunphua trong nudc thai.
h) Chudn bi nitéc thdi cho xit Iy sinh hoc
Céc hé vi sinh yém khi, nhat 13 hé vi khudn tao metan trong cédc bon
metan hod rat nhay cam vdi pH, thudng pH phai khdng ché 16t & mic
pH =7+ 0,5. Hg vi sinh hiéu khi chdp nhén giai pH rong hon t§i pH = 7
t 1 tham chi chiit rong hon.
i} Xat Iy khi thdi chita axit
Nhiing hé doét nhién liéu thudng chita cic hgp chat S, N, khi dét tao céc
oxit axit SO,, NOy néu khong xir 1y s&€ gdy ra mua axit. Trong trudng hop
nay khi thdi duge “rira” bing cach cho di qua mot budng phun mua 13 nudc
pha cédc hop chat kiém (vi du NaOH hoac Na,CO,, hoac voi huyén phit) hoiic
161 qua dung dich kiém, khi d6 s& xdy ra phan tmg trung hod céc oxit axit,
khi thai s& sach cic hgp chat cé tinh axit.
k) On dinh pH nucc bé boi
Theo quy dinh cua Singapor (The Environmental Public Health
Regulation 1992) ciing nhu Lién X6 cii (I'OCT 2874 —73) pH cén nam trong
khoang 7,2 — 7,8. Thudng én dinh bang hé kiém soat pH tu dong.
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CHUONG XV
XUC TAC DI THE

1. KHAI NIEM CO BAN _

Ngay nay moi trudng séng ctia ching ta thudng bi 6 nhiém bdi céc chat
doc hai (chi y€u 1a cdc hop chat hod hoc). Hod hoc di tao ra mot s chat 6
nhiém, tuy nhién hod hoc ciing 1a con dudng hiéu qua va ky diéu nhat dé xir
ly nhiéu chét hod hoc 6 nhiém doc hai.

V€ nguyén ly, ngudi ta cé thé sit dung cdc phan dng hod hoc khic nhau
dé xir1¥ 6 nhiém, vi du :

— Phén tng 6xy ho4 :

Oxy hod céc chit 6 nhiém bing cdc tic nhan oxy hod (0Q,, O,
H,0,...) thanh cédc san phdm khong doc hai.

oxy hoa

Chét 6 nhiém o0, " CO:+HO

— Phan tng khir :

Mot s6 chdt doc hai (NO, NO,...) bi khir va tao ra cdc san phdm khong
ddc hai.
khir

Chét 6 nhiém H,, NH,, cacbonhydro * N, +CO,+H,0...

— Phan tng phan huy : NO,—» 112N, + O,
Cacbonhydro (HC) — H, + Cacbon...

Tuy nhién khong phai bét ¢ phan ing hod hoc nao ciing ¢6 thé 4p dung
dé xir 1y céc chat 6 nhiém, ma phu thudc vio dong hoc phén ing, diéu kién tién
hanh phan tng (T, P...) ngudi ta s&€ lya chon mét s6 phin tng xir 1y thich hop
va kha thi.

Dua vao ly thuyét va thyc nghiém, c6 thé nhén thay ring cdc phan dng
hod hoc véi sy trg gitp clia chat xtic téc thi t6c do phan tng tang nhanh gap
nhiéu ldn va diéu kién ti€n hanh phan (ing c6 thé cai thién 16 rét (& nhiét do,
ap suat thap hon...).

Chat xic tac 1a chat lam gia tang t6¢c do phan \ing. V& nguyen tic, chat
xic tic khong bi tiéu hao trong phan tmg vi né khoéng tham gia vao

474



thanh phdn sén phdm phéan #ng (né nhu mot chigc xe, di di lai lai giita hai
bén gitip ngudi “bo hanh” di chuyén nhanh hon).

Chiing ta thudng gap khdi niém xtc tdc déng thé va xic tic di thé. Xiic
tdc dong thé 1a trudng hop chit tham gia phan ing, san phdm phan tng &
chat xic tdc cling ton tai trong mot trang théi (hoac khi, hodc 16ng...). Xic
téc di thé la trudng hop chat xiic tic ton tai khic pha (trang théi) véi chat
phan 1mng). Trong da sd truong hop, chat xic tdc 1a chét rdn, tdc nhin phan
ing & trang thdi khi hodc ong.

Xét vé mat hod hoc, thi xic tic déng thé ¢6 nhiéu wu diém : t6¢c do phan
tmg, do chon loc cao, diéu kién ti€n hanh “mém mai” (T, P thdp). Song vé mat
cong nghé thi khau téch sén phdm phan img va chat xic tdc 1a van dé nan giai
nhat : rdt khé “lien tuc hod”, ty dong hod... Xdc téc di thé khic phuc duge
nhuge diém nay, do d6é hdu hét cdc qué trinh hod hoc cong nghiép déu sk
dung chdt xic tdc di thé (xic tdc rin).

Sau day ching ta s& xét 2 Iinh vire quan trong ting dung xuc téc di thé dé
xtt Iy méi trudmg khi & moi trudng nude.

2. XUC TAC DI THE UNG DUNG TRONG XULY MOI TRUSNG KHI

Trong méi trudng khi, cic hod chat 6 nhiém duge quan tam nhiéu nhat
1a cacbonhydro (HC), CO va NOy bdi vi do mifc do nguy hiém va quy mo
anh hudng cua chiing.

Céc chat 6 nhiém néi trén thudmg duge phét sinh tir 2 ngudn chinh :

— Nguén 6 nhiém tinh : d6 12 c4c khi phat théi tit cic nha mdy hod chat,
cédc 10 thiéu d6t rac thai...

— Nguén 6 nhiém dong : céc khi (hoi) thii clia cic dong co xe co (xe
may, 6 to, mdy kéo, mdy bay...).

2.1. X1 Iy 6 nhiém tir nguon phat thai tinh
2.1.1. Oxy hod xiic tdc edc hop chdt hitu co bay hoi (VOC, volatile organic
compound).

Nguon phat thai VOC ;

Trong qu4 trinh san xuit cac san phdm hod hoc, it nhdt c6 mot (thudng
l4 nhiéu) céng doan lién quan dén sir dung céc chét hitu co. Cic chat hitu co
bay hoi (VOC) thuding 14 dung moi cho sdn xudt son, pigment... hoac do sy
phan huy san phdm ma tao ra cdc 6 nhiém VOC. Vi dy, cdc 6 nhiém sau day
thudng gap dcoso:
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— San xudt son : xeton, toluene, xylem

~ San xudt day dién boc : phenol, xylenol, metyl benzene

— Nha may hod chat : formaldehyt, anhydric phtalic, arylonitryl

— Nha in : toluene, n — hexan, etyl axetat, propanol

— Nha mdy dét : alcohol (rugu, phenol, toluen...)

Hoa hoc xac tic

Dé xir 1y cdc 6 nhiém VOC, nguoi ta thudng tién hanh cic phan ting oxy
hod xuc tac.

Phan tng x4y ra nhu sau :

HC + 0, —xgee— €O, + H,0
Phan img 6xy hod cdc chat hitu co toa nhiét, nhiét phan ing c6 thé sir
dung d¢€ gia nhiét cho khi can xir Iy.
Vi su ¢6 mat clia chat xiic tic, nhiét do bat diu phan ing 6xy hod cia
nhiéu HC thdp hon so véi khi khong cé chat xiic tic (Bang 15.1).
Bdng 15.1. Nhiét do bat ddu 6xy hod cdc VOC

Chat Chat xtic tac Khong ¢é chat xiic tic,
Pt/ALO, (°C) (°C)

Benzen 200 560

Toluen 200 480

Formal dehyt 250 430

Xeton 250 525

Propan 420 500

Trén cic xic tdc kim loai quy, hoat tinh 6xy hod xic tic cita cdc VOC
giam theo trat tw sau :

Alcohol > ete > aldehyt >alken > aromatic > xeton >ete > alkan

Chat xic téc ;

Céc xdc tdc dién hinh d€ 6xy hod VOC chil y&u 1a Pt va Pd dwoc mang
len oxit nhém (Pt/ALQO,, Pd/ALO,). Sau d6, Pi/ALO, vi/hoac Pd/ALO, duoc
pha lén kim loai hodc sit monolit. D6i khi chat xidc téc duoc sir dung & dang
hat hodc dang ludi. .

Thanh phén cba chét xic tic thudmg khong duge cong bs chinh xic
(thugc déc quyen cha hing san xuat). Tuy nhién, cé thé bigt tdng quat 12 ;
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khoang 0,3% Pt trén vat liéu v — Al,O, Trong mot vai truong hop, ngudi ta
them mot luong nhé Pd va Rh dé trg xiic tdc cho Pt.

D6i véi cic VOC chita mot lugng luu huynh ding ké (>5 ppm S) ngudi
ta khong diing chit mang y - ALO, vi n6 Ia chét mang c6 hoat tinh tuong
d5i 16n d6i véi SO,. Do 46 céc oxit TiO,, S0, hodc o — ALO, dugc sir dung
dé 1am chat mang kim loai quy thay thé v — AL,O, D61 v6i trudng hop khi
khong chita sulfua thi cé thé s dung CuO hoac Co,0, mang lén y — Al,O,
dé 1am chat xdc tdc 6xy hod. Khi chita clo, vi du tricloetylen dugc 6xy hoa
bdi chit xic tdc Cr,O, hoic Pt/V,04/TiO, vi Pt va Pd d& mang lén monolit.
Chéat xic tic da cau tir Pt/V,0/WO, /SnO,/TiO, 6xy hod hiéu qua CCl,, dat
do chuyén hod 99% & nhiét do 280 — 290°C. Benzen c6 thé bi 6xy hoé dén
99% & 305°C trén chat xtic tdc PYV,04WO, /SnO,/TiO, .

Reacto :

Céc reacid ding d€ thieu dot VOC, chil y&u gébm mot nguén dét dé gia
nhiét so bd VOC dén 300°C, ti€p dén mot ngan chira chat xic tic dang
monotit ¢ dinh (Hinh 15.1a). Lugng nhiét gia nhiét dugc quyét dinh bdi nhiét
do cha khi cAn xir 1y sau khi di qua buéng trao ddi nhiét, (Hinh 15.1b),
néu cin cé thé ché tao them mot budng trao d6i nhiét phu nhu & (Hinh 15.1¢).
Khong khi sach

Kheang khi @ nhiém  Chit xic tic  Khong khi sach

] —Z
- 'l‘
ade :
— . - . =
Nguém dét Budng dot so clp Budng ddt so cip  Chat xiic tdc
Mﬁy:::i‘y

Kheang khi
0 nhiém

Neudn dt o> . ; Khong khi sach
- ’. - i 1

Budng dal suciip Chit xdc tic

Khong khi 6 nhiém

Hinh 15.1. Céac dang reacto xt iy VOC
Sau mot thdi gian 1am viée, chét xdc téc bi mat hoat tinh do nhiém bdn
bdi mot s& tap chét vo co khong bi chdy dong lai trén bé mat chét xic «c,
vi du nhu Fe, Sn, Pb, P, Na... P& hoan nguyén, phuc héi hoat tinh, nguoi ta
phdi rira chat xdc tdc bang cac dung dich ki¢m, axit va hitu ca chelat.
Nh& d6, ma chat xic tdc cb thé lam viéc tir 5 dén 10 nam.
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2.1.2. Xuly khi CO

— Xit Iy khi CO tir tuabin khi -

Phit thii NO, (NO, NO,) tir tuabin c6 thé giam xuéng bing céch giam
nhiét d6 ngon lita trong budng d6t nhe phun nuéc. Vi du, néng do clia NO,
trong khi tuabin 12 ~150 ppm, néu thém H,0 vio qua trinh chay lam gidm
nhiét d6 thi bdy gid, ndng do clia NO, chi 12 40 ppm. Tuy nhién, do nhiét do
giam thi t6¢ d¢ 6xy hod CO lai giam do d6 phat thai clia CO tang tir 10 ppm
1én t61 400ppm.

Vi bién phdp xir Iy CO hiéu qua va kinh t& hon nén nguoi ta lhu’o‘ng
chap nhén bién phap néi trén (phun nude) va xir 1y CO tir tuabin khi.

Chat xdc tic dién hinh dé 6xy hod CO 1a 03% Pt phan tian trén
¥ — ALO, (PYAL,0,), sau d6 P/ALQ, lai duge tdm 1én monolit dang s\t hoac
dang kim loai (~ 31 18/ em?). Chat xiic téc d6 ¢6 thé chuyén hod 80 — 95%
CO trong khodng nhiét d6 325 - 600°C, véi t6c d6 khong gian 200000 h™ *.

Su chuyén hod CO phu thudc nhiéu vao téc dé khong gian cha khi
(VHSV}) va dién tich hinh hoc clia monolit, vi phan img nay thudng bi han
che béi giai doan chuyén khéi (khuéch tan). Trong reacto, do téc do cia khi
cao (~ 4 m/s) nén chat xic tdc phai dugc c6 dinh chic chin dé tranh moi sy
rung dong.

Chat xiic téc dan ddn bi mét hoat tinh. Trudc hét, do bui bdn gay ra tir
vét licu dudmg dng (do va dap co hoc, do an mon hod hoc gay ra). Tiép dén,
do ng doc SO, trong khi théi : SO, ngd doc cdc tam xiic téc Pt va SO, ¢6 thé
bi 6xy hod thanh SO, trén Pt tic dung véi ALO, dé tao ra AL(S0,), lam bit
tdc mao quan cha xic tic.

Trong trudng hop nay, ngudi ta phai st dung chat xic téc ¢6 kha nang
chong lai su ngd doc cia S, vi du kheng diing kim loai quy va dung cdc chat
mang trd véi SO,, SO,.

Pt 12 mot chat xiic tdce rat tét cho 0xy hod CO, do dé reacto xtic tac Pt ¢d
thé 1am vige & ché do 200000. h™ va nhiét d6 xic tic 200°C.

" T6c d¢ khong gian cta khi thudng duoc tinh :

Luu lugng cia khi qua 16p xidc tdc (m’/h)
VHSV =

Thé tich ctia 16p xtic tic (m*
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2.1.3. Xw Iy khi thdi tix 16 dot cui

Ld d6t cii ciing gay ra nguén 6 nhiém dang ké cho cdc khu dan cu.
Théng thudng 10 hoat dong theo ché d¢ thi€u khong khi d€ duy tri sy chdy
cham cta ci (g6). Vi 1y do dé, 15 duge thiét k€ theo kiéu han ch€ khéng khi,
chi cho mét luéng khong khi nhd vao budng dot. Do dé, su chdy 1a khéng
hoan toan va di tao ra nhiéu CO va cdc cacbonhydro chua bi 6xy hod hét,
mudi va tro bui (~ 1pm). Mot s6 chat hitu co nhu creosot, thodt ra khi cti
néng, ngung tu lai & 6ng khoéi va c6 thé gay ra chdy & dé.

Viéc chdy hoan toan ciia CO, chdt hitu co va cdc hat than muéi s€ lam
cho hiéu qua 15 dét tang lén va 1am giam su doc hai ctia khi thai. Chinh vi 1y
do d6, ngudsi ta ch& tao mot hop xdc téc dang ceramic té ong ( 2.5 16 fem?®)
cho cdc 10 46t cui gia dinh (Hinh 15.2).

Khi 1o
Hop xic ic :
1 (lra thodt
[ e
~3 -

Khong khi
bo sung /
Khong khi
SGCa:p sousaseBssERSe D

T\

Hinh 15.2. So dé 16 ao’i ctii gia dinh ¢6 hfp xuc tac )

San phdm chdy so cip cia cii dugc tron v6i khong khi bd sung va
chuyén qua hop xiic tic. Chét xic tdc 1a Pt va Pd phan tén trén y — ALO;, roi
duge “phir” 1én gdm hoac kim loai x6p (mat d¢ thap). CO va cdc chét hitu co
bi 6xy hod xic tdc hoin toan, do d6 cung cap thém ~ 15% nhiét lugng cho
heé, khi thai phat ra sach hon (90% CO, 85 — 95% cresot bi loai, giam ddng
k& céc hat bui <10 pm). -

Nhiét d6 cia xiic tdc dwge thiét k€ ~1000°C. Tudi tho cha xiic tic c6
thé 2 nam.
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2.1.4. Xir Iy khi NO,

Cdc oxit nito NO, bao gém chii yéu 13 NO va NO, 1a céc san pham phu
ddc hai tao ra khi 4ot nhién liéu & cdc 1 hoi, tuabin dong co vA do cdc co s&
hod chit san xuat axit nitric, thudc nd. ..

NO, hinh thanh do cédc phan \ing sau day :

- Tir N, + O, chdy & nhiét d6 > 1500° C : NO, nhiét.

— Nhién liéu chita Nito chdy véi O, : NO, nhién liéu.

-~ HCN chay trong ngon Iira 6xy : NO, ngon lia.

Néu tieu chudn quy dinh néng d¢ NO, trong khi thai phii thap hon
10 —20 ppm d6i v6i nguén 6 nhiém tinh thi khéng cé bién phép nao cé
thé gidi quyét duge yéu cdu d6, ngodi xir Iy bing xic tac.

— Phan dng khir xiic tic NO, khéong chon loc

NO, 1a khi ¢6 mau nau dé nhat. Phan img khir khong chon loc NO, dugc
thuc hién nhu sau :

Vi khi thai mang NO, 12 méi trudng 6xy hod (chii y&u 1a khong khi),
nén ngudi ta phai dua chat khir (thudmg 12 khi tu nhién : chii yéu 1a CH, ) vao
dong khi dé :

CH, + 20, CO, + 21,0 (1)
Sau dé CH, + 2NO, ™ N, + CO, + 2H,0 (2)
- {1). got 12 phan tng “tiéu hao” oxy.

(2). phan iing khir NO, (NQ,).

Chat xiic tdc cho phan ing khit khéng chon loc (NSCR, viét tit theo
thuat ngit tiéng Anh, Nonselective Catalytic Reduction) 14 Pt hodc Pd duge
mang lén Oxit nhoém, doi khi dugc trg xiic tac béi Rh. Vidu : 0,3 % Pt + Rh
mang trén v — Al,O, dugc dieu ch€ & dang vién hodc phil 1&n chat mang
monolit t6 ong. Hop xic tac duge dat trong 6ng x4, hoat dong vai toc do
khong gian 50000 — 100000 h™'.

Hoat tinh xiic tdc gidm ddn 1a do hién tuong “co cum™ vi nhiét cla cic
tdm kim loai va do sy bién ddi cau tnic clia y — ALO, sau nhiéu 14n ti€p xiic
véi khi & ~900°C. Cic tap chat (Fe do bui xi &n mdn, SO,, phosphor...) che
phu cdc tam xic tdc, gay ngd doc co hoc hodc ng6 doc hod hoc. Cong nghe
NSCR bay gio hau nhu it duge (ng dung, va da duge thay thé béi cong nghe
khir xtc tic chon loc béi NH.,
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— Phan img khir xiic tic chon loe NO, (SCR, Selective Catalytic
Reduction of NO )

+ Phan img hoi hoc
Khir xiic tdc chon loc NO, 12 qué trinh trong d6 NH, chi khir chon loc
vdi NO, thanh N, khi ¢6 mat 6xy. Cdc phan img SCR xay ra nhu sau :
4NH, + 4NO + O, —> 4N, +6H,0 (3)
4NH, + 4NO, + 0, —»3N, + 6H,0 @)

So d6 co ché clia cdc phan dng trén duge minh hoa nhu sau (Heck va
Farrauto).
N,, H,O

.

NH,<—> [NH,’] (NH, ]

“(xtc tac)

(1)

NO,” <—» NO,
(xtc tac)

Nghia 1a, NO, dugc hap phu trén chét xic tic dé tao ra NO,” (NO, &
dang hdp phu bé mat).

NH, cfing bi hdp phu du6i dang NH,". Sau d6, NO,” va NH," téc dung vdi
nhau dé tao ra N,, H,0 (hudng II ciia so d6). Mat khac NH," cdn tic dung truc
tiép véi O, khong khi dé vira tao ra NO', (theo hudng I cha so dd) va vira tao
ra N,, H,O (theo hudng III cGa so d6). Nhu viy, néu SCR xdy ra theo phan
img (3) va (4) thi huéng III cha so d6 trén 12 hdu nhir bi ngan chan.

Ngudi ta nhan thay ring, do chon loc cha cdc phan Gng xay ra theo so
dS trén phu thuoc rdt nhiéu vao diéu kién ti€n hanh v ban chat xic téc.
Trong viing nhiét d¢ thdp, phan tng giita NH,, NO, va O, xdy ra theo phan
tmg SCR, nghia 13 theo huéng 1 va IT (so d6 trén) ; & nhiét 46 cao xay ra
phan ing éxy hoa NH,, theo hudng III (so d6 trén). Thuc vay, thuc nghiém
nhan duge két qua nhu sau (Hinh 15.3).
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SCR ctia NO, Oxy hoa NH,

Y

.
-

Cira s0 chuyén
hod NO,

Do chuyén hoa NO, (%) —>

Nhiét do —»
Hinh 15.3. D& chuyén hoé cla NO, theo nhiét d6

Do sur canh tranh giira hai phan tng SCR cia NO, va 6xy hod NH; theo
nhiét do ma tao ra khdi niém “cira s6” chuyén hoa (Hinh 15.3).

— Chat xtc tac :

Hinh 15.4 trinh bay su bién ddi d6 chuyén hod NO, theo nhiét d6 trong
phan dng SCR trén cdc chét xic tdc khdc nhau : Pt, Pt bién tinh,V,04TiO,
va zeolit.

Tt hinh 15.4 nhan thdy rang, xic tdc Pt ¢6 hoat tinh cao nhét v6i phan
tmg NO, & nhiét d6 thap, khoang 125 — 175°C, trén 200°C phan tng 6xy hod
xtic tic NH, chi€m wu th€,

Xiic tic Pt bién tinh va V,04Ti0O, c6 “clra s8” chuyén hoa NO, rong hon
va chuyén vé mién nhiét do cao hon (300 — 400°C). Xiic tac zeolit kém hoat
tinh nhat, nhumg lai ¢6 “cira s&” chuyén hod rat rong. Xic tdc nay rdt thich
hop cho xit 1y khi NO, tir khi tuabin, vi khong cdn phai 1am ngudi khi trudc
kht khi di vao hé thong xuc tic.

Hién nay xic tic SCR cong nghiép chi y€u duge sit dung & dang
V,04/TiO, khoang 3% VO, durgc phan tdn 1én TiO, (anatas ¢é bé mai riéng
60 — 80 m%/g).

Tudi tho chét xic tac khoang 3 — 7 nam.
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100%
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Z ba Xiic tdc
g 80% [ Zeolit
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Pt bign tinh
Xuc tac Pt
40% |-
209 L
0% | 1 1 |
100 200 300 40 500 600

Nhigt do ("C) ——»
Hinh 15.4. “Ciza s6” chuyén hoa NO, cla céc chét xtic tac khac nhau
2.2. Xir Iy 6 nhiém tir nguén phat thai dong co
2.2.1. Pong co xdng

Khi thai tir dong co xang

Qua4 trinh chdy trong dong co xang tao ra mét lugng 16n CO,va H,0, dong
th&i con tao ra mot luong dang ké khi CO, cacbonhydro chura chdy va NO,.

Luogng chit 6 nhiém (CO, chat hitu co, NO,) phu thudge vao ch€ 46 chdy
(hinh 15.5).

Ti s6 A/F =14,6 la hé s6 ti lugng 1y thuyét ing véi lugng khong khi vira
di dé chdy hét 100% nhién liéu.

Do d6, A/F < 14,6 : ving chdy du (giau) nhién liéu.

A/F >14,6 : viing chdy thiéu (nghéo) nhién li¢u.

Trong ving chdy “giau” nhién liéu (thi€u khong khi, nhiét dé con thap
so v&i nhiét do cuc dai), do dé néng d6 chét hitu co va CO khé 16n. Tang ti
s6¢ A/F ndng d6 CO va chét hitu co giam dan va ndng 46 NO tang lén, do
nhiét do cao. NO dugc tao ra chh yéu la do N,+0, tir khong khi (NO, nhiét).

Trong viung “ngh&o” nhién liéu, néi chung néng do céc chat 6 nhiém
gidm xudng, chi c¢é chét hitu co ting 1én do ch€ dé chdy khong 6n dinh.

483



Theo cic s6 liéu thong ké, ngudi ta biét rang lugng phat thai 6 nhiém tir
dong co xang 1a rat ddng ké. Vi du, & M§ nam 1970 lugng phat thai CO, chit
hitu co va NO, do xe cd chi€m dén 50 — 70% néng dé cac chat khi 6 nhiém
thinh phé.

Do d6, viéc nghién citu xtr 1§ cdc chdt 6 nhidém néi trén 1a hét siic cin
thiét va cdp bach. Mot trong céc bién phép ¢6 hiéu qua nhat 1a xir ly bing
xuc tic.

HC (ppm)
e PP
- 4
E | “, o HC CO (%)
c
— I s, N(}K + 1
) 4 _ e .
S 2000 100 o i
t - . HC
] T 2
1000 + 50
|
NO, . I T
: AF Tyluong Ve o
2 s I4.1.6 6 I 0 AF
Ving Ving chdy
chdy giau | ngheo
Hinh 15.5. St phy thudc clia néng dé cac khi cachonhydro, CO va NO, vao 1 /é
khéng khi/nhién liéu (A/F)

Truéce day, ngudi ta dd ché tao cac hop xiic tic cho dong co xang chay &
ch€ do “giau” nhién liéu (khi xa it NO,, nhi€u chdt hitu co vd CO) bang cdc
chat xtc tac 6xy hoa.

Hoac sau dé, ngudi ta di ché€ tao bo xir 1y bang 2 cum Xiic tac : mot cb
chiic nang khir (NO,— N, + H,0...) va mét ¢6 chifc nang 6xy hod (chat hitu co,
CO - CO,+H,0...).

Tuy nhién, cdc h¢ xui 1y xdc tadc d6 khong thit hiéu qua va thudn tién ;
mat khdc, do nhiéu thanh tyu dat duge trong Iinh vye ché tao xiic tac trong
mdy thap ki qua, nhat 1a cic két qua vé ché tao xiic tic khir chon loc NO, véi
tdc nhan khir hitu co (khong bt budc 12 NH,) trong méi trudng 6xy hod (c6
mat O,), ma ngudi ta di ché tao thanh céng hé xic tdc xir 1y khi thai dong co
xang vdi tén goi 1a hé xic tac 3 hudng (three way catalysts). Hé xic tac nay
c6 hai chifc nang (6xy hod va khir) va xir 1y déng thdi duoe ba chat 6 nhiém
chinh (3 hudng) : CO, HC va NO,,.

484



Hé xac tac ~ 3 huéng

Céc nghién ctru d3 ching minh ring, khi dong co xang 1am viéc gin véi
hé s6 ty luong cta khong khi va phién hieu (A/F=146)hay A =1, 0 A =
{A/F)/(A/F),, tt : thuc t& tl : ty lugng va st dung chat xdc tdc chon loc thi
ca 3 chat 6 nhiém CQO, hilu co vd NO, ¢é thé duge chuyén hod ddng thoi
(Hinh 15.6).

100
;5 NOx
= 80
=
£ HC
g 60 4
CO \
40
20
AJE ty luong
4] i L l/ ] 1
14.3 14.4 14,5 14.6 14,7 14,8 14,9

Ty s6 A/F
Hinh 15.6. D6 chuyén hoa cua HC, CO va NO, theo I 1§ A/F, qua h@p xtc téc 3 hudng

Tir hinh 15.6 nhan thdy ring, phan tng khir NO, x4y ra rat nhanh doi
véi khi x4 trong viing A <1 (giau nhién liéu), trong khi dé su chuyén hod cha
chat hitu co va CO 12 kha cao trong vung A >1 (it nhién liéu, giau O,). Khi &
ti€n t6i gid tri 1 (A/F = 14,6), ngudi ta thdy cé mot “cira s8” hep (A/F =
14,55 % 0,1), trong dé 90% NO, da bi khir dén N,, 90% CO va 85% chat
hitu co di bi 6xy hoa thanh CO, va H,0. Trong ving A >1 CO va chét hifu
cd vin cé do chuyén hod cao, con dé chuyén hod ctia NO, giam dot ngot.
Trong viing 2 <1 d6 chuyén hod NO, dat cyc dai & A/F =14,5.

Thanh céng dat duge cia hé xic tic 3 hudng la tim ra k¥ thudt khong ché
ti 56 A/F. Nguoi ta ché tao cdc xenxd (sensor, dau do) O, khd nhay. Mét xenxa
duge diat trede chat xiic tac trong Ong xa clia Xxe va mot xenxo khdc duge dat
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trong méi trudmg khong khi dé so sdnh. Xenxo thuc chat 13 mot dién cuc nhay
vGi dp sudt O, (P, ), duge cau tao tir mot chat dién ly ran (Oxit ziriconi) va véi
dién cuc Pt (lam bang mudi Pr).
Sic dign dong cua pin (dién cuc dit trude xiic tac va dién cuc dit trong
khong khi).
E=E’+RTnF In(p, /P, )

n : so electron.

F : s6 Faraday.

Py, ¢ dp sudt O, § dién cyc so sdnh.

1, « ¢+ 4p suat O, & dién cuc dat trudc hép xice tdc, trong dong khi thai .

Tin hiéu (V) do dugc tir sttc dién dong E phan anh lugng 6xy nhiéu hay
it trong dong khi thai duge quay vé bo diéu khién phun nhién liéu, nham duy
tri ti 86 A/F thich hop.

Ngoai xenxd dién hod di€u chinh ti s6 A/F cho déng co xang clia hop xiic
tdc 3 huéng, ngudi ta con bé sung vao chat xic tic mot s6 chat “tich trir 6xy”,
v{ du nhur CeO.,.

Thyuc vay, trong diéu kién chdy “giadu™ (thiu 6xy) CeO, cap éxy cho
phén ting 6xy hod, ching han :

CeQ,+CO S Ce,0, + CO,

Trong di€u ki¢n chdy “ngheo” (thira 6xy), Ce,0, lai nhan 6xy dé &
thanh CeQO,

Ce,0, +0.50,5 CeO,

Nho the, hé xtc tdc 3 hudng 1am viéc &n dinh va hiéu qua.

Chadt xiic tdc 3 huong :

Chat xuc tdc 3 hudng hién nay 14 0,1 — 0,15% kim loai quy, véi ty s6
Pt : Rh = 5 : 1, néng do6 CeO, khodng 10 — 20% clha 16p pht bing
& — Al,O,. Chit nén y — Al,O, dugce én dinh bdi | — 2% La,0, va / hoac
BaO. Tat ca hén hop d6 dugc phi (¢§ dinh) 1én monolit t6 ong (62 16/
cm?). Théng thudng, lugng 16p phii khodng 0,1 — 0,2 g/cm® hoac khoang 15%
trong lugng cha chat xidc tic dang monolit t6 ong. Kich thudc va hinh dang
clia chét xic tdc cuéi cling ¢6 thé thay ddi theo timg hing san xuil 6t6, nhung
hop xiic tac thuong mai ¢6 dudng kinh 10 — 12 c¢m, chiéu dai 7 — 10 cm.
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2.2.2. Péng co diesel
Khi thai dong co diesel

Dong co diesel dang duge ua chudng & cac nude chau Au. Truée hét, vi
gid diesel ré hon gid xdng va sau d6, do dong co diesel bén (cd tudi tho cao
hon) va khoé hon so vai dong co xang.

Trong tuong lai, ngudi ta cang khuyén khich sir dung dong co diesel, vi
dé tan dung hiéu qua ngudn ddu md va viéc ché tao hop xiic tdc xir 1y khi
thai dong co diesel c6 thé don gian hon so vdi dong co xang.

Trong dong co diesel, nhién liéu dwgc phun vao khong khi duge nén
dudi 4p suat di cao sao cho nhiét d¢ dat mifc d6t chdy nhién li¢u. So vdi
dong co xang, su chdy trong déng co diesel xay ra & nhi¢t 4o thap hon, do
d6 nhién liéu chua chay con nhiéu hon. Cdc nha cong nghé da 6 ging cai
tién dong co (bo phun nhién liéu...) dé giam thiéu lugng khi phat thai. Tuy
nhién, cdc cai tién vin chura thanh cong nhu ¥ mudn, ngudi ta van phai im
céch xir 1y khi sau dong co.

Khi thai ctia dong co diesel bao gém 3 pha : rén, 1dng va khi. Pha rén la
cdc mudi than. Pha 1éng gém ddu diesel chua chéy, ddu nhon (duge goi la
phan chat hitu co hoa tan, SOF : soluble organic fraction) va H,SO, (tao ra tir
SO, va hoi nudc). Cic dang 1ong nay thudng bi hdp phy trén cic mudi than.
Pha khi (hoi) gém cdc chat hitu co, CO, NO, va SO,.

He¢ xiic tac 6xy hoa

Trong nhing nam ddu thap ky 1990 — 1999, ngudi ta cling tim céch ché
tao hé xiic tic dé xir ly khi thai diesel. V& cau triic (co hoc, vat 1) hop xic
tic dugc ché tao nhur hop xtic tic cho dong co xang. Tuy nhién, khong phai
xic tdc 3 huéng ma 1A xiic tic 6xy hod : 6xy hod céc nhién liéu chua chdy,
dau nhon (SOF), CO va chat hitu co.

Van dé con lai 13 phai giam thiu lugng muoi than phdt thai, sao cho
muoi than khong 1am tic cac dudng dan trong cdc monolit t§ ong. Mot trong
céc bién phap duoc tién hanh la cdi ti€n dong co d€ gidm muoi than, ting
SOF, vi SOF c¢6 thé x{f 1y bang xdc tic.

Nhu chiing ta dd néi & trén, dong cd diesel hoat dong & khoang nhict do
thdp hon nhiéu so v&i dong co xang, do d6 hé xc téc phai xIr 1y chat 6 nhiém
vita & trang thai-1dng va trang thdi khi. Trong diéu kién nhu the, 16p phu xiic tic

trén monolit phai ¢6 bé mat riéng tuong ddi 16n dé d6ng vai trd mot chat “x6p”
' tich tu chat 16ng & nhiét do thap, dén khi nhiét cao thi xdy ra phan ing xic tic.
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Cac chét hitu co phan tir lugng 16n clia SOF (s6 C >16) d& dang bi 6xy
hod trén Pt hoac trén mot s& chét xuc téc khac & nhiét dé thap hon so vdi cdc
phan tir hitu co trong dong co xing.

Thong thudmg phan ting 6xy hod SOF & 200 — 250°C.

SOF + 0, “%=20C 0,4+ H,0

Chit xiic tde cho xir 1y khi théi diesel chi yéu vén 1a Pt va Pd. Hai kim
loai nay c6 hoat tinh xiic tdc rat t6t chorcdc chit hitu co & nhiét do thip. Tuy
nhién, chiing cling dé dang 6xy hod SO, thanh SO, (ma ddu diesel ¢6 nhidu
hon xang), do dé ngudi ta tim cich “ddu doc™ hoat tinh xic tic chia Pt bing
cach mang Pt lén vat liéu V,0, d€ 1am giam kha nang 6xy hod SO, 5 SO
ma khéng anh hudng gi dén d6 chuyén hod ciia SOF.

Mot chit xiic téc dién hinh (th€ hé 2) cho cic xe doéng co diesel nho &
chau Au 1a Pt (1,9 g/l)/chat mang Cordierit c6 do axit cao (62 16/cm?, thanh
16 ong diy 20 um).

3. XUC TAC DI THE UNG DUNG TRONG XU'LY MOI TRUSNG NUGC
3.1. Mg dau-

Nhur moi nguoi da biét, nude 1a ngudn tai nguyén vo ciing quy gid doi
vGi con ngudi vd moi sy s6ng trén Trai Dat. Tuy nhién, do qué trinh d6 thi
hod va cong nghiép hod ma ngudn nuéc ty nhién ngiy cang bi 6 nhiém gay
nén bao hé qud tai hai cho sitc kho& con ngudi va cho moi trudng sinh thai.

3

Céc chét 6 nhiém trong moi trudng nudc, néi chung, ¢6 thé chia thanh
3loai :

— O nhiém v6 co.

— O nhiém hiu co.

— O nhiém sinh hoc.

D€ xir 1y cic chat 6 nhiém trén,ngudi ta phai sir dung nhiéu phuong
phép : keo tu ta bong, hdp phy trén than hoat tinh, khir tring (bang Cl,,
ClO,, O,...), loc mang, xt 1 sinh hoc...

Bt véi cac chat 6 nhiém hitu co, ngudi ta thuong ti€n hanh cdc qud
trinh xir Iy 6xy hod ching thanh cdc san phdm khong doc hai (CO,, H,0).
Cac két qua thu duge trong linh vyc nay 1 rét ddng ké. Song, v6i s c6 mat
cta cdc chat xic tic rin thich hop thi hiéu qui vé cong nghé va kinh t& ciia
cdc qud trinh 0xy hod néi trén ¢6 thé dat & mitc do cao hon, hoan thién hon.
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3.2. Qua trinh CWAO

CWAO la chir viét tat cia thuat ngir Catalytic Wet Air Oxidation,
nghia 1a 6xy hod xic tic trong moi tridng nudc bai oxy khong khi.

Qud trinh 6xy hod cic ¢ nhiém hitu co trong mdi trudng nudc thudng
phai tién hanh & nhiét d¢ cao, 4dp sudt cao, do dé ngudi ta phai quan tam
nghién cifu dén viéc tng dung chat xic tdc di thé dé nhim cdi thién diéu
kién phan tng va tang cong suat cic thiét bi xic tdc.

Bing sang ché€ dau tién vé chat xic tac cho qud trinh CWAOQ la cla
hing DuPont (Phap) nam 1950. DuPont dé nghi ch€ tao chat xiic tic gbém
céc &xit Mn — Zn — Cr cho CWAOQ & 120" — 200°C, dé xir 1y nudc thii cong
nghiép. Nhd chat xic téc d6 ma ho da giai quyét thanh cong nhiéu nude thai
nha may véi gid ca hgp 1y va mic do xir 1y cao.

Mt s6 chat xic tdc di thé duge nghién citu va ché tao trong nhiéu thap
nién qua déu xuat phat tir cic oxit kim loai chuyén ti€p va kim loai quy trén
hay khong trén chdt mang (bang 15.2).

Chat xic tic kim loai quy trén chat mang it bi mét hoat tinh hon va c6
hoat tinh 6xy hod cao d6i vGi nhi€u loai 6 nhiém, dac biét d6i véi axit axetic
va amoni.

Tit nhitng nam giita thap ky 1980 — 1989, & Nhat Ban cong nghé CWAO
da duoc trién khai véi cédc chét xtic tac 13 kim loai quy trén chét mang TiO,
hoic TiO, — ZrO,. Cic chit xiic tdc ndy xir 1y hiéu qua hai hop chat rat kho
xir |y : d6 la axit axetic va amoni.

Bdng 15.2. Cdc chdt xiic tdc 6xy hod pha long

Pha hoat dong Chaét mang Xu 1y
Cu Al O, Phenol, p-cresol
Cu ALQO, , SI0, Clorophenol
Cu-Zn ALQO,, Si0, Hgp chét phenol
Cu-Mg-La Aluminat Zn Axit axetic
Mn ALO, phenol
Mn SR 115 Chorophenol
Mn-Ce - Poly (etylenglycol)
Mn-Zn-Cr - . Nudc thai cong nghiép
Cu-Co-Ti-Al Xi mang phenol
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Pha hoat dong Chat mang X ly
Co - Alcohol, amin...
Co-Bi - Axit axetic
Fe Si0, Clorophenol
Ru CeO, Alcohol, phenol. ..
Ru CeO, AXit axetic
Ru-Rh AlLO, Bun uét
Pt TiO, Phenol
Pi-Pd TiO,-Zr0, Nudc thai cong nghiép
Pt-Pd-Ce AlLO, dich den

3.3. Cong nghé xir 1y nuée 6 nhiém bing xic tac di thé : mot van hoi méi

Mac ddu trong nhiéu thap nién qua, viéc slr dung xiic tic dé xir 1y 6 nhiém
hitu co trong méi trudng nudc da duge hién thyc & nhiéu dang quy trinh
thuong mai. Song, van con rat nhiéu van dé can tiép tuc giai quyét nhu : gid
thanh hod chat/van hanh, hién qua xur iy chat 6 nhiém, diéu kién x{r 1y con
ngit ngheo, tao ra ddong san phm phu... Do d6, cic nha nghién ctu van phai
ti€p tuc tim ra céc gidi phdp mdi. Mot trong cdc bién phdp c6 trién vong la skt
dung chét xdc tdc ran dé vugt qua hoic gidm thiéu cic han ché néi trén.

C6 hai hudng cong nghé chinh dé xir 1y nude 6 nhiém bang chat xic
tdc téin

1. Hap phu & hoin nguyén bang xic tc.

2. Oxy hod xiic téc v6i cdc tic nhan 6z6n, hydro peroxit...

Huéng thit nhat, dén nay, chua dugc nghién ciu mot cich ddy do,
nhung chitng to ¢6 tu diém I6n khi ché tao mot thiét bi sir dung chat hap phu
ran dong th¥i ¢6 chifc ndng xic téc 6xy hod. Trong giai doan dau, thiét bi
hoat dong hiéu qua & nhiét d phong trong vai trd mét reacto hidp phu. Sau
khi hap phy bao hoa, ¢ giai doan thit hai, thiét bi dugc hoan nguyén theo
ki€u 6xy hod xic tdc. Trong giai doan hai sy ¢6 mat chat xuc tdc (thuong 1a
cic kim loai chuyén ti€p) tao ra cdc kha nang : diéu kién hoan nguyén dé
dang (P, T thap) ; bdo toan cau triic cua chét hap phu rin ; gia tang t6¢ do
hoan nguyén va tang hiéu qua 6xy hod cdc chidt 6 nhiém da bi hap phu trén
chdt ran thanh CO,.
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(6 hai cach lya chon :

— Sir dung céc chat hap phu rin bén nhiét, vi du nhu cdc 6xit, hén hop
oxit, zeolit, khodng sét..., bién tinh céc chdt hap phu d6 béi mot luong nhod
cac kim loai chuyén tiép (Cu, Mn, Fe,...). Cic o6xit nay la pha hoat dong xiic
tdc cho qua trinh hoan nguyén cac chit da hap phu.

— St dung cdc loai than hoat tfnh, b8 sung thém o6xit kim loai chuyén
ti€p dé lam cho nhiét do chdy (6xy hod) cla céc chit bi hap phu thap hon so
vdi nhiét do trén than 6xy hod khong ¢é chit xic tac (khoang 300°C).

Cich lua chon thit hai kha hap dan, bdi vi than hoat tinh c¢6 dung lugng
hap phu rat cao déi vdi nhiéu hop chét hod hoc. Hén hop oxit, vi du Fe,O; -
CuO - Cr,0, ; duge thém vao than hoat tinh ¢& 5 - 10% béang phuong phép
tdm uét, khong anh huéng dén tinh chat hip phu cta than, ma lai phan tan
16t trén than. Vi s 1a chat xic tic 6xy hod hiéu qua céc chat 6 nhiém da hap
phu trén than, & nhiét do khé thap (250"'C). Do d6, sau khi hap phu, ngudi ta
¢6 thé hoan nguyén than hoat tinh trong diéu kién “mém”, cau tric va tinh
chat ctia than duge bao toan va do d6, than c¢é thé lam viéc lau dai trong
nhiéu chu k¥ bang phuong phép hoan nguyén.

Tuy nhién, huéng nghién ctdu nay chi mdi duge thuc hién & quy mo
phong thi nghiém va chi han ch& d6i véi mot s it phan tir. PE hoan thién
phuong phép va dé khang dinh ¥ tudng ndi trén, can phai ti€p tuc nghién ciu :

— Nhiét dé chdy (6xy hod) xdc tdc cha cdc chat hdp phu khdc nhau
trén than.

— T6i wu hod phuong phép ché tao chat xic tac d€ cai thién hoat tinh va
han ch€ su hoa tan cta pha hoat dong vao pha léng.

- Céc nguy co trong van hanh (chdy, nd...).

— Thei gian (tudi tho) clia hé chat xidc tic/ hap phu.

Truong hop lua chon cho céc chat ran bén nhiét (oxit, zeolit, khodng
sét...) 1a khd kha thi.

Cic oxit kim loai chuyén tiép (Cu, Co...) 1a pha hoat ddng c6 chitc nang
xdc tdc, ¢6 tdc dung cii thién ché do hoan nguyén. Ban chat va khoi lugng
pha hoat dong xuc tdc phu thudc vao diéu kién hoan nguyen (6xy hod uét i
nhiét do 200 — 250°C hoac 6xy hoa kho & 400 — 500°C).

Han ch€ cha phuong phép nay la : dung lugng hip phu ctia hau hét cic
oxit, zeolit... khong cao, nhat 13 d6i véi cic chat hiru co : cdc Oxit,
aluminosilicat thudng hap phu chon lgc cdc hod chét hon so véi than hoat tinh.
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Hudng cong nghé thi hai 1a sir dung cdc chit xiic tic rin cling véi céc
chat 0xy hod manh nhv H,0,, O, va H,0 véi O,...

Muc dich clia viéc sir dung xiic tic rdn trong cdc qud trinh 6zon hod (O5),
hydro peroxyt hod (H,0,)... 1a nhim dé céi thién qué trinh phét sinh goc OH'.

Thyc vay, H,0, 1a mét tic nhan 6xy hod sach va an toan, hoat dong &
diéu kién trung binh. & nhiét do phong H,0, tuong d6i bén, nhung néu dugce
hoat hod bdi phit xa UV né dé dang phan cit dong ly thanh phitc OH'. Tuy
nhién, hi¢u suat luong tir khong cao va do d6 gid thanh s& dét. Ngoai bien
phap két hop H,0, + O, (qud trinh perozon), ngudi ta cdn c6 thé sir dung hop
chat xic tic ran dé xdc téc cho qua trinh phat sinh gdc OH" tir H,0, thong
qua co ché kigu Fenton (st dung ion Fe®).

Chat xiic tac ran duge diéu ché bang cdch gan cédc ion kim loai chuyén
ti€p Fe*, Cu™, ...1én trén bo khung rin ciia vat liéu, nho the loai bo hoic
han ché sur “hoa tan” cta céc cation tir bé mat rén vio dung dich.

Hién nay, nguti ta dd diéu ché cdc xic tdc rin kiéu d6 bang zeolit,
khodng sét gan v6i cdc kim loai chuyén ti€p nhu Fe ,Cu... B&i vi, cédc vat liéu
nay ¢6 wu di€m : cau tric mao quan déng déu ; c6 thé phan tan rat 6t cac
ion Cu*, Fe™" trén bé mat vat lieu nhd tinh chat trao d6i ion. Hon nita, bén
trong zeolit c6 cdc “hdc rdng”, & d6 ¢ thé ¢b bien ddi dic biet vé néng do
chat phan img, pH & luc ion.

Cho dén nay, bang cic két qua thuc nghiém ngudi ta ¢6 thé két [uan ring :

— Céc chat ran chita kim loai chuyén tiép (Fe — ZSM ~ 5, Fe — Bentonit,
Fe — SBA ~ 15...) xiic téc t6t cho qua trinh 6xy hod cdc chat hitu co (phenol,
phenol d6...) véi H,0,.

— Céc xtc téc ran hoat hod H,0, & nhiét d6 vira phai (60 — 70°C) dé tao
ra cdc goc OH' (cdc g6c OH' chh yéu “dinh x&” bén trong mao quan va cic
héc rong cha zeolit).

Hién nay, con nhiéu van d¢ co ban lién quan dén hé xic tic nay (xic tc
ran + H,0,), vi du tinh chat chon loc hinh hoc, vai trd pH, d6 chon loc san
phdm...,con chua thyc su sing 6. Song, diéu chac chin cé thé khang dinh
rang cdc hé xic tdc ran chira kim loai chuyén ti€p da cai thién 15 rét qua
trinh 6xy hod céc 6 nhiém hitu co.

Cong nghe xiic 1dc 6xy hod céc 6 nhiém hitu cd trong moi trudng nudc
dang m& ra mot hudng xir 1y khd hdp dén va trién vong, tuy nhién van dé con
rat méi mé va kha phic tap. C6 1€, chiing ta phii ¢& géng va tich cuc nghién
ctu nhiéu hon, sau hon méi dat dugc nhitng két qua mong mudhn.
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