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Nghién ctu trinh bay qua trinh x{t ly mau trong nudc thai san xuat bot gidy bang cong nghé ozone bot min. Su
anh hudng clia cac yéu té nhu cac phuong phép tao ra cac bot ozone siéu nhd, ndng dé ban dau ctia mau nudc thai,
pH dung dich, @ man ctia dung dich va nhiing két qua thu dugc bang cach xay dung phuong trinh déng hoc bac mét
dugc ti€n hanh lam ré trong nghién clru nay. Két qua tir nghién ctiu suy ra dugc phuong phap ozone bot min chia
nhiéu tiém nang do tinh hiéu qua va an toan trong qua trinh x ly nudc thai. Bén canh d6, cac yéu té pH dung dich

va d6 man cta dung dich khong anh huéng I6n dén qua trinh xt ly chat mau.

Tir khéa: ozone bot min, diéu kién phan ting, chat 6 nhiém hiru co, ddng hoc phan ting, xt ly nudc thai.

Trong quy trinh san xuat bot gidy,
qua trinh ndu bét hoa, c6 trén 50% cac
thanh phan ctia nguyén liéu bi hoa
tan vao dich ndu va tao thanh cac
dung dich c6 mau nau sédm hodc mau
den, mui khé chiu, dugc goi la dich
den. Dich den déi v6i hoat dong nau
kiém sunfat c6 thanh phan chat vé co
khoang 30 dén 35% (gom NaOH tu
do, Na,S, Na,CO;, Na,SO,; Al,O;3,
Cao...) va thanh phan chat hitu co 65 -
70% cht yéu la lignin hoa tan vao dich
kiém... Dich den, mic du da duoc
chung béc, thu hoéi, tuy nhién lugng
thu hoi khéng dat 100%, do d6 con
lan trong nudc thai lam céc chi sé pH,
d6 mau, BOD;, COD trong nudc thai
phan xudng bét tang cao [1].

Ozone dugc st dung rong rai dé
XU ly nudc vi kha nang oxy héa manh.
Qua trinh oxy héa cac hgp chat hitu co
clia ozone c6 thé dién ra theo hai con
dudng: (1) Oxy hoa truc ti€p bang
phan tlr ozone hoa tan trong nudc, (2)
oxy hoa gian tiép thong qua géc
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hydroxyl khi phan hiy ozone trong
nudc. Trong qud trinh oxy hoéa cac
chat hitu co trong nudc va nudc thai,
téc dé phan lng cla cac phan ta
ozone cham va han ché (g, = 2,07V),
trong khi t6c d6 phan ting clia cac géc
hydroxyl (E, = 2,80V) dién ra nhanh va
khong chon loc [2]. Phdn tng (1) trinh
bay vé phan Gng cla tac chat la phan
tl ozone tao thanh san phdm la hai
g6c hydroxyl [2].

305+ OH +H*— 20H.+40, (1)

Tuy nhién, hiéu qua xt ly nudc clia
ozone bi han ché vi d6 hoa tan cla
ozone trong nuéc tuong déi thap va
thai gian phan hdy cda ozone trong
nudc ngan. Do dé, phucong phép su
dung cac bong béng nano/micro siéu
nhoé (MNBs — Micro nano bubbles) cé
nhiéu tiém nang trong tng dung xu ly
nudc. MNBs la cac hat bong béng c6
kich thudc nho, téc do truyén khéi
nhanh va thgi gian ton tai tuong ddi
dai gitp cai thién dang ké néng do khi
va ddm bdo én dinh nguén ozone
trong nudc [3,4,5]. Bot ozone siéu nhod
(MNBs) la nhitng bong béng c6 dudng

kinh tir hang chuc nanomet dén hang
chuc micromet [6,7]. MNBs ¢6 van toc
bay Ién thap hon dang ké so véi cac
bong béng binh thudng va bé mét tich
dién am cta MNBs han ché qua trinh
két tu clia chung lai véi nhau [8,9]. Do
d6, cdc bot ozone siéu nhé cé khad ndng
tén tai trong nudc trong khoang thai
gian dai. Cac hat bong béng MNBs c6
ban kinh ttr 150 - 200 pm, c6 kha nang
tén tai trong hai tuan va nhiing cum
bong bong nano cé thé ting cudng do
6n dinh clia ching [10,11]. Bén canh
dd, MNBs c6 ap suat bén trong cao va
dién tich bé mat riéng Ién nén cac bot
ozone siéu nhd co thé cai thién téc do
truyén khai tir bong béng vao pha khi,
vivdy néng do ozone hoa tan vao nudc
tang lén dang ké.

Nghién cttu nay thuc hién qué trinh
XU ly mau trong nudc thai san xuat bot
gidy bang phuong phéap ozone bot
min. Nghién ctu tién hanh cac thi
nghiém thay déi cac diéu kién phan
ing nham khao sat cac yéu t6 anh
hudng dén qua trinh xdr ly chat mau
trong nudéc thai.



PHUONG PHAP THUC HIEN

Hé thong tuan hoan két hgp tao
bot min dugc thé hién chi tiét trong
Hinh 1. Hé thdng gom mét binh phén
Ung acrylic hinh tru cao 1 m, dudng
kinh 0,15 m van hanh bang bom dién.
Nudc thai chay tuan hoan qua cac
dusng 6ng, trén dudng 6ng c6 mot
venturi dung dé tao ra bot khi siéu
nho néi v6i 6ng dan khi ti may tao
ozone, khi nay dugc dan truc tiép vao
dong chat long dang chay tuan hoan,
sau dé di qua ti€p mot thiét bi tao bot
khi nira dé tiép tuc tan ozone thanh
bot min, tdng hiéu suat tao bot min
cla hé théng. Hinh 1 trinh bay so d6
nguyén ly va Hinh 2 thé hién hé théng
thuc tién tao ozone bot min s dung
trong nghién cdu. Diéu kién thi
nghiém dugc c6 dinh nhu sau: Thé
tich dung dich phan tng (V): 05 lit;
Nong dé mau nudc thai (C): 150ppm;
Luu lugng dong khi ozone (F): 0,5
lit.phut".

G mdi thi nghiém, ozone tif may
tao ozone dugc phan tan thanh bot
min va dugc dua vao binh phan tng
mot cach lién tuc. Dong chat léong
chtia chat mau hitu cg trong nudc va
dong khi vao dugc tuan hoan bén
trong hé théng thiét bi phan ting. Cac
mau l6ng dugc lay ra tir binh phan
Ung theo cac thai gian khac nhau
nham muc dich theo déi d& chuyén
héa mau cla nudc thai va danh gia
dugc dong hoc phan tng x ly mau
nudc thai bang phuong phap strdung

Hinh 1. S d6 quy trinh céng nghé
cla hé théng x(i Iy nuéc thdi béng
ozone bot min.

1-B& chlta nudc thai ban ddu, 2-
Venturi, 3- Bdm, 4 - B& phén téan khi, 5-
Van, 6- Ong tudn hoan nudce thdi, 7-
Thiét bj phén ding, 8- B& phdin x( 1y khi
du, 9- Luu lugng k&, 10- Mdy tao ozone

ozone bot min. Nong d6 mau cua
nudc thadi trong quéd trinh xt ly dugc
xac dinh bang cach dem di do d6 hap
thu bang may UV - vis (Spectroscopy
Genesys 2).

Cac két qua khéo sat va ban luan
trong nghién ctiu nay dugc gid st dua
vé dong hoc phan Gng bac mot.
Phuaong trinh déng hoc phdn tng bac
mét cé dang nhu phuong trinh (2)

In G =kt (2

Trong dé:

Cp la nong d6 ban dau clia nudc
thai (ppm)

C la néng do tai thoi diém t cla
nudc thai (ppm)

tla thai gian phan ting (phdt)

k la hang s6 téc d6 phan Ung cla
thinghiém (phut?)

Tu phuong trinh (2), bang cach
bién d8i bi€u thic ta suy ra dugc
phuaong trinh (3)

InC=-k.t+InC, (3)

Dua trén s6 liéu thuc nghiém gém
thoi gian phan Ung va cac nong do
dugc do tai cac méc thaoi gian ¢é dinh,
bang cach sir dung phuong phap binh
phuong cuc tiéu, nhém nghién cdu tim
dugc hang s6 téc do phan ting k cua
m®i khao sat.

KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng ctia cac phuong

phap tao bot

Bang 1 va Hinh 3 thé hién anh
hudng clia cdc phuong phap tao bot

Hinh 2. Hinh &nh thuc &€ cia hé
théng tao ozone bot min
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khédc nhau trong cuing mét diéu kién
phan ng. Theo dé, ché d6 tao bot
hay khong tao bot c6 anh hudng rat
I6n dén kha nang xu ly nudc thai ctia
ozone. Khi cé tao bot cho ozone,
hang sé téc d6 phan Ung tang gap
hai 1an so vai khi khéng tao bot.
Nguyén nhan cutia két qua trén la do
cac hat bot min c6 thdi gian ton tai
lau, dién tich bé mat riéng I6n nén cac
hat bot min cé thé cai thién téc do
phan tng ozone lén dang ké. Do d¢,
viéc Ung dung ozone bot min c6 thé
cai thién téc dé truyén khoi cla
ozone trong nudc, tang cudng kha
nang oxy hoa va ddy nhanh viéc loai
bd cac chat 6 nhiém trong nudc
nhung bén canh d6 phai tén thém chi
phi ndng lugng dé tao ra bot min.

3.2.Anh huéng ciiapH

Dua vao két quéa Bang 2 va Hinh 4,
pH khéng gay anh huéng dang ké
dén két qua xir ly nudc thai clia ozone
bot min do hang sé t6c dé phan ting
clia qua trinh xU ly trong moi trudng
kiém xap xi hdng s6 téc d6 phan ting
trong qué trinh x ly véi nudc thai
trung tinh. Theo ly thuyét, qua trinh
oxy hoéa truc tiép chiém uu thé & méi
trudng axit va qua trinh oxy hoéa gian
ti€p chiém uu thé & moi trudng kiém.
Dua vao két qua cua thi nghiém trén,
déi véi nudc thai san xuat bot gidy thi
qua trinh oxy héa tryc ti€p két hgp
gian ti€p (méi trudng trung tinh) hiéu
qua nhat va téc do qua trinh oxy hoa
truc ti€p cham nhat.

3.3.Anh huéng cia d6 man

K&t qua thuc nghiém khao sat anh
hudng ctia d& méan dén hiéu qua xa ly
nudc thai clia ozone bot min dugc thé
hién trong Bang 3 va Hinh 5. Cac két
qua thuc nghiém va dé thi trén cho
thay dé man clia nudc thai co gay anh
hudng nhung khéng dang ké dén kha
nang xu ly nudc thai cha ozone bot
min. Tai cung moét diéu kién phan dng,
phuong phap xt ly nudc thai bang
bot min c6 két qua kha kha quan déi
véi nhiing loai nudc thai cé6 d6 man
cao. D6 mén cang cao thi téc do xu ly
nudc thai cang gidm nhung khéng
dang ké, c6 thé két luan phuong phap
ozone bot min c6 khd nang ap dung
t6t d6i véi nhiing loai nudc thai c6 do
man dén 3%.
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Phuong phap tao bot H

Bang 1: So sanh téc d6 x&r ly mau nudc thai bang ozone ciia cac phucng phap tao bot

Hé sé tuang quan héi quy tuyén tinh (R?)

Pong hoc biéu kién bac 1

Hang sé toc do (phut') | Dé léch (phut?)

1 Hé théng tao bot min 7 0,9899 0,1027 0,0036
2 Dia sui khi 7 0,9911 0,0464 0,0094
3 éng ID6 7 0,9887 0,0203 0,0006

Hinh 3. Anh hudng clia phuong phép tao bot ozone ddi véi hiéu qué x& Iy nudc thdi: tao bot béing hé théng tao bot min
(), tao bot tir dia sti bot (b), tao bot tir 5ng ID=6mm (c)

180 160 180
s * s
140 | 140 | 140 |
120 f T 120 }
E o e
& 00 | 100 E o}
3 2 b 5 c
F) (a) : (b) - (c)
E 80 - B0 a Bt
g M T - ¢
o 8§ 2 g0 S el
j =) <0 L]
] = o
Z ot 40 } 2 ¢ i
0| 8 20 ¥ 2 |
* L .
o “ i i 0 i ._. i n i i i
0 40 80 120 160 0 49 80 120 160 0 4 80 120 180
Thoi gian phan (eng (phit) Thé¥i gian phan (rng (phiit) Théi gian phan teng (phit)

Bang 2. So sanh toc dd xir ly mau nudc thai bang ozone bot min véi cac diéu kién pH dung dich xir ly khac nhau.

ﬂ

Pong hoc biéu kién bac 1

Héng sé téc dd (phut) Do léch (phut)

Hé sé tuong quan héi quy tuyén tinh (R?)

1 5 0,9962 0,0892 0,0012
2 0,9899 0,1027 0,0037
3 9 0,9916 0,0987 0,0015

Hinh 4. Anh hudng clia pH dung dich x{ Iy d8i véi hiéu qué xi& Iy mau nuéc thai béng ozone bot min véi: pH= 5 (a), pH= 7

(®), pH=9 (©).
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Bang 3. So sanh toc do xir ly mau nuéc thai bang ozone bot min khi cé ctia NaCl véi cac nong dd khac nhau

STT
Bl
1 0 7

Piéu kién phan uing

Pong hoc biéu kién bac 1

Héng sé toc dd (phut') | Dé léch (phut?)

Hé sé tuong quan héi quy tuyén tinh (R?)

0,9899 0,1027 0,0037
2 1 0,9997 0,0939 0,0078
3 3 0,9984 0,0868 0,0012
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Hinh 5. Anh hudng cia néng dé NaCl frong dung dich x{ Iy ddi véi hiéu qua xi Iy méau nudc thai béing ozone bot min tai:
MNaci=0 (@), Mnaci=1% (P), Mygci=3% (C)
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Trén co s& cac két qua dat dugc tu
nhing thi nghiém thyc hién, phuong
phap ozone bot min chia tiém nang
I6n trong cong nghé xu ly nudc thai.
Viéc xt ly nudc thai bang phuong phap

ozone bot min vé ca ban c6 thé xu ly
mét cach hiéu qua va an toan cac chat
hiu co & nhiém trong nudc. Tuy nhién,
xt ly nudc thai bang phuong phép
ozone bot min phu thuéc khong dang
ké vao cac yéu t6 bao gém doé pH hay
d6 man cda nudc thai. Cac két qua thu

dugc md ra trién vong ap dung
phuang phap ozone bot min trong x{
ly nudc thai co chia cac chat hiu co
khé phan hay, trong dé cé nudc thai
san xuat bot gidy. Do vay, ozone bot
min la lua chon t6i uu trong xt ly nuéc
thai bang phuang phap ozone <

L&i cdm on: Nghién ciiu nay duogc hé trg kinh phi tir Bé tai cdp B6 Céng Thuong theo Hop déng s6 142.2020.DT.BO/HDKHCN.
Chuing téi chan thanh cém on Bé Céng Thuong dé tao diéu kién gitip do dé két qua nghién ciu naly duoc hodn thanh.
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Vién Céng nghiép Gidy va Xenluyld

2Trudng Pai hoc Bach Khoa TP. H6 Chi Minh

3Vién Cong nghé Héa hoc
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