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1. Ly do chon dé tai

Nudc ngot 1a mét trong nhitng ngudn tai nguyén quan trong va co vai
tro thiét yéu dbi véi con ngudi ciing nhu moi sinh vat séng trén Tréai Bat.Tuy
nhién, trong nhitng nim gan day, sy gia ting dan s6, 6 nhidm ngudn nudc do
cac hoat dong san xuat néng nghiép va cong nghiép, hién tuwong xam nhap
man va nudc bién dang do bién ddi khi hau toan cau, hoat dong xay dung cac
cong trinh thuy dién va chira nudc tai khu vuce thuong luu cta nhitng hé thong
song 16n, v.v. 1a cac nguyén nhan gay ra tinh trang thiéu nudc ngot phuc vu
nhu cau sinh hoat va san xuat cua nguoi dan, dac biét Ia trong nhitng thang
mua khd. Tai khu vyc Bdng bang séng Cau Long, hién tuong xam nhap man
dang dién ra hét sac nghiém trong, voi nhiéu khu vic bi nhiém man manh toi
sau hon 60 km trong dat lién, gdy anh huong nghiém trong dén ngudn cung
cap nudc ngot cho ngudi dan.

Khong chi riéng tai Viét Nam, hién tuong suy giam nguoén tai nguyén
nudc ngot ciing 1a mot van dé hién dang dugc quan tam tai nhiéu quéc gia
trén thé gisi. Pang chi y, vao nam 2015, toan bo 193 qudc gia thanh vién cua
té6 chirc Lién Hop Qudc da nhat tri thong qua nghi quyét A/RES/70/1 vé Ké
hoach Phat trién Bén vimg dén nim 2030 (The 2030 Agenda for Sustainable
Development) bao gom mot hé théng cac Muc tiéu Phat trién Bén viing
(Sustainable Development Goals — SDGS) véi 17 muc tiéu chinh va 169 muc
tiéu cy thé, trong d6 muc tiéu chinh tha sau chinh 12 Vé sinh va Nuéc sach.
Piéu nay di cho thady mdi quan tdm cua céc qudc gia trén thé gisi dbi vaéi van
dé dam bao nguén nudc ngot cung cap cho ngudi dan, cling nhu tam quan
trong ctia nguon nudc ngot ddi voi su phat trién caa nén Kinh té va xa hoi.

Truéc nhu cau thuc tién do, trén thé gioi da phat trién rat nhiéu cong
nghé mai va hién dai nham muc dich san xuat nudc ngot ndi chung, va nudc
sach noi riéng, tir nhitng ngudn nudéc khé xir Iy nhu nuéc thai hay nuée bién.
Trong d6, khir man duoc danh gia 1a mot trong nhing giai phap day tiém
nang, do nuéc man 1a mot nguén nudce rat doi dao va dé tiép can, dong thoi
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thuong khdng chira ham luong cac chat gay 6 nhiém qua cao khi so sanh Vi
nhitng nguén nudc thai khac nhd hiéu tng “pha loang” cua dai duong.

Theo théng ké cho dén nay 21.000 co sé san xuit nuéc ngot dua vao
cong nghé khir man hién dang hoat dong trén khap thé gisi, véi co s& 16n nhat
la Nha may Khir man va Phat dién Ras Al-Khair tai Saudi Arabia cho cong
suat van hanh binh thuong I1én t6i 1,4 triéu m® nuéc ngot/ngay. Pong thoi,
nhiéu co sé san xuat nudc ngot dua vao cong nghé khir man khéc hién ciing
dang dugc xay dung va dwa vao van hanh tai nhiéu qudc gia, dic biét 12 tai
Cc4c quéc gia phat trién va cac quoc gia thuoc khu vue Trung Pong.

Nhu vay, c6 thé thay dugc rang san xuat nudc ngot thdng qua cong
nghé khtr man 14 mot xu hudng phat trién tat yéu trén thé gisi, va Viét Nam
cling khong thé 1a ngoai 18. Tuy nhién, nhiing cong nghé khir min dang duoc
st dung phd bién hién nay (bao gém cdng nghé bay hoi — ngung tu va cong
nghé loc tham thau nguoc) déu ton tai mot so nhuge diém nhat dinh, doi hoi
can phat trién nhitng cong nghé khir man mai hiéu qua va than thién hon véi
moi trudng. Xuat phét tir thuc tién trén, tdi Xin chon dé tai “Nghién ciru ddnh
gia tiém nang ¥ng dung cuia dung dich 16i cuén Maltodextrin trong quéa
trinh tham thdu xuéi @é khir mégn”.

2. Muc tiéu nghién ctru

Panh gia su bién doi cua mot sé thong s6 ki thuat lién quan dén hiéu
qua tach nudc ngot tir nude bién cua hé thdng loc thim thau xudi (FO) st
dung chat 16i cuén Maltodextrin nhu: TDS, pH, thé tich lwong nudc ngot
chuyén déi qua mang FO, v.v.
3. PBdi tugng va pham vi nghién cau

3.1. Péi twong nghién ciru

> Nudc dau vao: Mau nudc bién thuc Iay tir mot sé khu vuc cia bién
tai Viét Nam, va Mau nudc bién gia (nuéc ngot pha mudi) duoc pha tir mudi
bién tinh khiét trén nén dung méi nudc cat de-ion c6 do man 30%o.

» Chét 16i cubn: Maltodextrin
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> Mang loc: Mang loc FO-CTA cua hing FTSH20 (Hoa Ky), va
Mang loc FO-TFC cua hdng Aquaporin (Pan Mach)

3.2. Pham vi nghién ciru

> Nghién ctru dugc thuc hién trén md hinh hé thdng loc nudc st dung
mang tham thau xubi (FO) quy md phong thi nghiém Forward Osmosis
CF042 Cell Assembly tai Trung tdm Nghién cau va Chuyén giao Cong nghé,
Vién Han 1dam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.

» Cac thdng sé anh huong ti qua trinh loc Tham thau xudi nhu ndng
d6 dung dich 16i cudn, nong d6 ngudn nude dau vao, loai mang loc, v.v.
4. Noi dung nghién ctru

> Nghién ctu xac dinh ndng d6 thich hop caa dung dich 16i cudn
Maltodextrin sir dung trong qué trinh tham thau xudi dé khir man.

> Nghién ctru dénh gia anh huong cua dung dich dau vao dén hiéu
qua loc nudc cua qua trinh tham thau xudi sir dung dung dich 16i cudn
Maltodextrin.

> Nghién ctru danh gia cac yéu té anh huong khac dén hiéu qua khir
man cta qué trinh tham thau xudi st dung dung dich 16i cudn Maltodextrin.
5. Phuong phap nghién ciru

5.1. Phwong phdp téong hep tai ligu

Thu thap va tham khao céac céng bé cong bd trong va ngoai nudc co
lién quan dén dé tai, nham cap nhat mot cach tot nhat nhitng két qua nghién
ctru lién quan dén noi dung nghién cau.

5.2. Phwong phdp thir nghiém loc Tham thdu xudi quy mé phong thi
nghiém

Nghién ctru duoc thuc hién trén mé hinh hé théng loc nudc sir dung
mang tham thau xudi (FO) quy mé phong thi nghiém Forward Osmosis
CF042 Cell Assembly két hop véi mé hinh hé thdng loc nuéc ap suat cao quy
mo& phong thi nghiém Crossflow CF042 Cell Assembly tai Trung tdm Nghién
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ctru va Chuyén giao cdng ngh¢, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam.

Chi tiét thuc hién tha nghiém s& dugc trinh bay cu thé tai muc lién quan
bén dudi.
5.3. Phwong phdp xir 1y sé ligu

Thir nghiém loc Tham thau xudi quy md phong thi nghiém théng
thuong duoc thuc hién lap lai téi thiéu nam 1an nham han ché sy anh huong
cua cac sai s va diéu kién bat thuong I1én két qua nghién cau. Trong mdi
nhom thir nghiém, cac két qua s& duoc lay gia tri trung binh, véi do tin cay
thng ké trén 95%.

Bén canh do, cac két qua nghién ctu cling s& duoc xtr ly théng qua
phuong phép tinh toan nham thu duoc nhiing théng s cho phép danh gia hiéu
qua cta qua trinh loc Tham thau xudi. Chi tiét vé phuong phap tinh toan s&
duoc trinh bay cu thé tai muc lién quan bén dudi.

5.4. Phwong phdp phan tich

Chét lwong ngudn nudc dau vao thuc té, cling nhu chat lugng nguon
nuGc sach san xuat ra s& dugce danh gia theo hé thdng céc théng sé dua trén
Quy chuan k§ thuat qudc gia vé chat luong nudc sach st dung cho muc dich
sinh hoat QCVN 01-1:2018/BYT do Cuc Quén 1y méi trudong y té bién soan,
Vu Phéap ché trinh duyét, Bo Khoa hoc va Cong nghé tham dinh, B Y té ban
hanh kém theo Théng tu sb 41/2018/TT-BYT ngay 14/12/2018. Chi tiét vé
thong sé danh gia, phuong phap phén tich, va gidi han gia tri cho phép s&
duoc trinh bay cu thé tai muc lién quan bén dudi.

Bén canh d6, cau tric vi mé cta bé mat mang loc ciing s& duoc danh
gia thong qua phuwong phap Kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron
Microscope — SEM).

6. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia luan van

> Dong gop vao hé théng nghién cau vé phuong phép loc tham thau
khtr man tai Viét Nam noi riéng, va trén thé gigi néi chung.
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> Khao sat, xac dinh dugc chét 16i cubn méi tiém nang, phu hop ung
dung trong cac hé thong loc tham thau khir man tai Viét Nam, ciing nhu trén
thé gidi.

> Dong gop vao viéc phat trién cac phuong phap khir man va san xuat
nudc ngot tai Viét Nam, giGp giai quyét tinh trang thiéu nuéc va xam nhap
man dang dién ra ngay cang phuc tap tai Viét Nam do hau qua cua hién tuong
bién doi khi hau toan cau.
7. B6 cuc cua luan van

Luan van ndy bao gdm nhitng muc chinh nhu sau :
Mg dau — 5 trang
Chuong 1. Téng quan tai lidu — 22 trang
Chuong 2. Vat liéu va phuong phap nghién cttu — 15 trang
Chuong 3. Két qua va thao luan — 48 trang
Két luan va kién nghi - 1 trang

Tai liéu tham khao — 3 trang

YV V ¥V VYV VYV VY V

Phu luc — 4 trang



CHUONG 1. TONG QUAN TAI LIEU

1.1. CAC CONG NGHE KHU MAN NUGC BIEN HIEN NAY
1.1.1. Céc cdng nghé chung cat nhiét

1.1.1.1. Chung cdt nhanh nhiéu bdc (Multistage Flash Distillation —
MSFD)

Trong qua trinh chung cat nhanh nhiéu bac, nude bién duge 1am néng
1én va bay hoi, sau d6 hoi nuéc duoc c6 dong lai dé san xuit nude di duge
khir mudi. Hoi nude duoce ¢b dic nay s€ dugc sir dung nhu la mdt nguén nang
luong nhiét dé 1am néng nude bién chay vao. Su bay hoi va phan c¢6 dic lai
dugc phan chia thanh nhiéu giai doan lap di 1ap lai nhiéu 1an, do d6 lam ting
thém phan hiéu qua. Mot trong nhiing tinh ning t6t ctia qué trinh xtr Iy nudce
chung cat nhanh nhiéu bac 1a kha nang san xuét ra sb luong 16n nudc ¢ tai
cung mot thoi diém. Boi vi qua trinh nay chi can sir dung may 1am bay hoi ap
luc/nhiét do thép nhu mot nguén nang luong nhiét, thay vi cac qua trinh khir
mudi ndy ma phai gdy ton nhiét tir nha may dién.

1.1.1.2. Chung cat nhiéu cap (Multieffect Distillation — MED)

Luong nudc cung cap bay hoi nhanh, tuy nhién hau hét nuéc bién nay
dugc phan tan qua mot s 6ng cua may bay hoi va duoc dun séi. Hoi nudc
sau d6 dugc ngung tu lai dé san xuét ra nude sach, qua trinh nay dugc lién tuc
lap di l3p lai. Qua trinh bay hoi dién ra trong mot bom chan khong, nude bién

bén ra c6 thé dat t&i diém soi tham chi ké ca ¢ nhiét do thap.
1.1.2. Cong nghé lec qua mang
1.1.2.1. Loc tham thdu nguoc (Reverse Osmosis — RO)

Tham thau nguoc (RO) 12 mdt qué trinh tach qua mang cho phép nude
bién thAm qua mang nho ap sut tac dung vao 16n hon ap sudt thim thau cua
nudc bién. Mang cho phép nudc thim qua nhung giit lai cac mudi tan. Véi
phuong phap ndy nay, ta tich dugc nude tinh khiét (san pham) va phan can.
Mot nha may khir mudi bang céng nghé RO dién hinh bao gdm ba coéng doan,

cu thé 1a tién xir 1y, tao ap va phan tach bang mang RO va xtr Iy b sung. Mirc



tiéu thu nang lugng phu thudc vao ham luong mudi cta nuée bién dau vao.
Sy phat trién cong nghé cho phép mang RO c6 ti 1¢ loai bé mudi cao, trong

khi van duy trinh tinh thdm cao cling nhu giam ning luong tiéu thu.
1.1.2.2. Loc tham tach dién ly (Electrodialysis — ED)

Nguyén tic cta qué trinh ED 1a tach cac ion ra khoi nuéc bang cach
day cac ion ndy qua mang thim ion chon loc nhd lyc hit tich dién. Hé thong
ED bao gdm tip hop cic mang dit gitra dudng di cta dong dién mét chiéu
phat ra tir 2 dién cuc ¢ hai dau. Nudc mudi di qua giira cic mang dit vudng
goc voi hudng dong dién va van téc dong mudi phai du 16n dé x4o tron hoan
toan. V& céu tao, cac mang cation va anion dat xen k€ nhau gitra hai dién cuc
am, duong ngan cach bdi1 dém plastic va hinh thanh nén cum ngan. Cym ngan
nay c6 hang trim cdp ngan, mdi cip gdm mot ngan lodng va ngin dam dic

canh nhau. Dong dam dic va lodng duoc thu qua 6ng thu riéng.

Dong mot chiéu khi qua nude mudi s& kéo cac anion vé phia cuc duong
tir mot ngan qua ngan ké bén. Mang thim chon loc anion chi cho phép cac
anion thim qua (CI', SO,%), tuy nhién cac anion s& bi giir lai do mang cation.
Tuong ty v4i cidc mang cation theo hudng ngugc lai. Mang thidm chon loc
cation chi cho phép céc cation thaim qua (Na*, Ca?*), tuy nhién cic cation s&
gilra lai do mang anion. Khoang cach gilra caic mang khong qua 16n, khoang
Imm. Do sy di chuyén cta cac ion, nudc trong mot ngin c6 ham luong ion
giam di trong khi lugng ion trong ngin ké bén dam dic hon, nhu vay sé& tao ra

hai dong: dong khir mudi va dong dam dic.
1.1.2.3. Loc mang kich thuwoc nano (Nanofiltration — NF)

Qua trinh tich nudc bang mang NF 13 qua trinh tach dua trén ap lyc,
nudc van chuyén qua mang ban thim, ¢ kich thudc ¢& nano. Su chénh 1éch
ap suét giita 2 bén dung dich dau vao va dung dich sau loc ¢ 2 bén mang dan
dén qué trinh tach mubi khoi nude. Ap suat van hanh thap, théng lugng nudce

16n va kha nang gitr lai cac ion hoa tri cao la cadc uu diém cua qua trinh NF.



1.1.2.4. Loc mang thdm thau xudi (Forward Osmosis — FO)

Nguyén Iy chon loc thim thdu ctia mang c6 thé duwa trén kich thudc
hodc dua trén ban chat hoa hoc cta cta cac thanh phan chat hoa tan hodc chat
khong hoa tan phan tan trong moi trudng can tién hanh phan tach. Pong luc
cho qua trinh chuyén dich cac thanh phan c6 thé 1a do chénh léch vé mat ap
suét, chénh 1éch vé mat nhiét do, chénh léch vé mit néng do, hoac chénh léch
vé mit dién thé. Khi dong luc cho qué trinh chuyén dich cac thanh phﬁn can
tién hanh phan tach la sy chénh I¢ch vé mit ap suat tham thau ty nhién gitra
cac pha chat 16ng nam tai hai phia ciia mang ban thim, thi qua trinh nay duoc

goi 1 qua trinh loc thdm thau xudi.
1.1.3. So sanh cac cong nghé khir man

Bing 1.1 thé hién su so sanh cac dic diém k¥ thuat cia cac cong nghé
khtr min. C6 thé thiy riang cong nghé FO yéu cau it ning luong tiéu ton hon
cho mdi m® nudc so vdi cac phuong phap nhiét va mang khac. Mang loc nano
d3 c6 nhitng hira hen budc du, tuy nhién vin can thoi gian trude khi tng
dung hiéu qua 1y thuyét vao thuc té qua trinh khir man. Céng nghé mang nano
néu chi st dung doc 14p s& c6 nhiéu han ché, chang han nhu hién tuong tic
mang, vi vay can két hop né véi cong nghé khac thich hop. Chi phi yéu cau
cho mot nha may FO 1a thap hon rd rang so véi cac cong nghé str dung nhiét,

tham chi ca cong ngh¢ RO.

So voi cong nghé RO, FO it tic mang hon, pham vi tng dung hep hon
va luong nude can thai it hon. Mic du chat lugng nudce dau ra dao dong trong
khoang rong hon cac phuong phap nhiét, nhung diéu d6 khong qua quan
trong vi thanh phan chat rin hoa tan vin dudi gidi han cho phép cua T6 chirc
Y té Thé gi6i (WHO). Phat thai khi nha kinh cta cac phuong phap mang it
hon dang ké so v6i cac cong nghé sir dung nhiét. Tuy nhién, dung dich 16i
cubn va vat liéu mang FO van dang can nghién ciru sau hon dé cai tién qua
trinh cong nghé. Bén canh do, so vdi cac cong nghé mang khac, kha nang it bi

tdc mang cling la vu diém cua FO.



Bang 1.1 So sanh cac cong nghé khir man nude bién [1]
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1.2. CONG NGHE LQOC THAM THAU XUOQI (FO)
1.2.1. Co sé khoa hec ciia qué trinh tham thau xu6i

Co s& khoa hoc cua cac qua trinh loc mang no6i chung, va cua qua tinh
loc tham thau xudi (FO) ndi riéng, 13 thong qua viéc sir dung mot mang loc

phan cach cho phép su tham thau mang tinh chon loc ciia mét hay nhiéu thanh



phan tét hon so voi cac thanh phan khac. Nguyén tic chon loc tham thau cua
mang co thé dua trén kich thudc hodc dya trén ban chit hoa hoc cua cla cac
thanh phan chat hoa tan hodc chat khong hoa tan phan tan trong mdi truong
can tién hanh phan tach. Pong lyc cho qua trinh chuyén dich cac thanh phan
c6 thé 1a do chénh 1éch vé mit 4p suét, chénh 1éch vé mat nhiét do, chénh léch
vé mat néng dd, hodc chénh 1éch vé mit dién thé. Khi dong luc cho qua trinh
chuyén dich cac thanh ph?m can tién hanh phan tach la sy chénh Iéch vé mit
ap suat tham thau ty nhién giita cac pha chat 1ong nam tai hai phia ctia mang

ban tham, thi qua trinh nay duoc goi 13 qua trinh loc tham thau xudi [2].

Cu thé, trong qua trinh khir mdn van dung cong nghé loc tham thau
Xubi, viéc tach nude duge thuc hién dya trén co so sy chénh 18ch ap sut thim
thau tu nhién gitra dung dich dau vao (dung dich nudc min, c6 thanh phan
chu yéu 1a cac loai mubi hoa tan) véi ap suat tham thau thap hon va dung dich
16i cudn (co6 thanh phan cha yéu 1a cac loai chat 161 cudn hoa tan) véi ap sut
tham thau cao hon. Hai dung dich trén dugc phan cach véi nhau béi mang ban
thdm (mang loc FO), va do tén tai su chénh 1éch vé mat ap suat tham thau tu
nhién gifta hai dung dich nén sé& tao thanh dong nuéc di chuyén qua mang loc
FO tir dung dich dau vao vé hudng dung dich 16i cudén. Pong thoi, mang loc
FO ciing c6 tac dung ngan chin sy di chuyén cua cac thanh phan chat hoa tan
khac tir tir dung dich dau vao vé hudéng dung dich 161 cudn va nguoc lai, dac
biét 1a su di chuyén cua céac phan tor NaCl, béi vay thu duoc hi¢u qua loc tach
nudc ra khoi dung dich dau vao [3]. So d6 mét hé théng loc tham thau Xudi
FO co ban dugc trinh bay trong Hinh 1.1.

Nhu da trinh bay trong Hinh 1.1, dé thu dugc nudce sinh hoat thi qua
trinh loc thdm thdu xudi can dugc két hop thém véi mot bude hoan nguyén
dung dich 16i cuén di pha lodng, ma thuong thay nhat chinh 1a két hop véi
cac hé thong cot chung cat hoic cic hé thong loc mang. Tuy nhién, do ban
chat khac biét gitta dung dich nuéc mudi va dung dich chit 16i cudn, cic qua
trinh x{r 1y hoan nguyén dung dich 16i cudn dé san xuat nudc sach thuong yéu
cau sir dung it nang lwong hon dang ké so vé6i khi xtr 1y truc tiép ngudn nude

man ban dau.



Mang loc FO

i

Nuwd'c man vao

A 4

Dung dich
16i cuén

Tii sinh dung dich 16i cuén

Nuwdc sach ra

Nuwéc mudi cd dic thai
Hinh 1.1 So d6 hé thdng loc thim thau xudi FO

Két hop vé6i viée ban than qua trinh loc FO ciing khong yéu ciu qué
nhiéu ning luong (do dong luc cla qué trinh 13 sy chénh léch 4p suat tham
thau tu nhién giita dung dich dau va dung dich 16i cudn), nén nhin mét cach
tong thé thi toan b hé thong cong nghé khtr min bang loc FO thuong yéu cau
mure st dung ning lugng thap hon nhiéu so véi hé théng cong nghé khir min
bang loc RO théng thudng [2,3]. Trude xu hudng giam tiéu thu ning luong
nham d6i phé voi hién tuong bién ddi khi hau toan cu trén toan thé gidi noi
chung va tai Viét Nam néi riéng, thi ddy 1a mot uu diém quan trong gitp cong
nghé loc FO ¢6 tiém ning canh tranh va tham chi 1a thay thé cong nghé loc
RO.

1.2.2. Anh hwéng caa viéc lwa chon dung dich 16i cuén 1én hiéu qua
loc FO

Do dung dich dau vao cua cac hé thong loc FO thudng 1a nhiing dung
dich v¢i tinh chit c¢b dinh, trong d6 bao gém céa ap sudt tham thau ty nhién,
nén can thiét phai lya chon nhitng dung dich 16i cubén phu hop véi ap suat
tham thau ty nhién cao dé dam bao hiéu qua cho qua trinh loc FO.

Mot cach cu thé, ton tai mdi quan h¢é mat thiét gitra Thong lugng nudc
(dinh nghia 1a s6 don vi thé tich nude di chuyén qua mang loc trén mot don vi

tho1 gian nhat dinh) va su chénh léch vé mat ap suat thAm thau ty nhién gilta



cac dung dich chay qua hai mit cua mang loc FO, dugc biéu thi qua cong

thure sau:
Jw=A (An— AP)

trong do:

Jw — Thong luong nude di chuyén qua mang loc FO

« A — Hé sb thim thau thuy luc ciia mang loc FO

Am — Chénh 16ch 4p suit thAm thau ty nhién giira dung dich 16i cudn
so sanh vai dung dich dau vao

« AP — Chénh léch ap suat thuy lyc giira dung dich dau vao so sanh voi
dung dich 16i cuén

Pong thoi, ap suat tham thau ciia mot dung dich bat ky c6 thé dugc tinh
toan theo phuong trinh Van’t Hoff, cu thé nhu sau:

n=1CRT

trong do:

« i — Hé s Van Hoff

« R — Hang s6 khi 1y tudng

e T — Nhiét do dung dich

« C — Téng ndng d6 cua cac ciu tir phan tan trong dung dich, bao gdm
cac phan tir chua phan ly va cac ion phan ly tir phan tir chat hoa tan

Boi vy, ¢ thé thdy duoc rang ban chat hoa hoc cua chét 16i cubn 1a
mot yéu td quan trong anh hudng dén hiéu qua cua dung dich 16i cuén trong
cac hé thong loc FO. Mot chat 16i cudn 1y twong can s¢ hitu mat do cao céac
nhom hoa hoc ¢o thé phén ly trong dung dich tinh trén khdi lugng phan tir ciia
chat 16i cudn, tir d6 gitip cung cip 4p sudt thim thau tu nhién cao khi chat 16
cudn duoc phan tan trong dung dich.



Bang 1.2 M6t s6 chit 16i cudn/ dung dich 16i cudn sir trong cac hé thong khir

man van dung cong nghé loc FO, va phuong phap hoan nguyén tuong ung [4]

Chat 16i cudn/ dung dich 16i cudn

Phwong phap hoan nguyén

Khi SO,

Dudi khi bang nhiét

Amoni sunphat

Két taa véi Ca(OH),

Glucose/ Fructose

Khoéng yéu cau
hoic Loc RO &p suét thap

Dung dich dinh duéng

Khong yéu cau

Dung dich KNO3 va SO, hoa tan

budi khi bang nhiét két hop
lam mat va két tinh

NH4HCO;3

Pubi khi bang nhiét

Hat nano tur tinh

Tach bang nam cham hoic tur
truong két hop loc NF ap suat thap

Vit liéu polyme dang hydrogel

Kich thich phan tach bang ap suat
va/ hoac nhiét do cao

Pdng sunphat Két taa véi Ba(OH);
Poly (natri 4-styrensunfonat) Loc UF &p suat thap
Dendrime Loc UF &p suat thap
Albumin Tach 16p tai nhiét do cao

Hop chat hitu co gbc
2-Methylimidazol

Loc RO 4 suat thap
hodc Chung cat qua mang (MD)

Muébi natri caa axit polyacrylic
(PAA-Na)

Loc UF &p suat thap

Poly (natri 4-styrensunfonat -co-n-
isopropylacrylamide)

Chung cit qua mang (MD)

Céc loai mudi phuc

ammonium sat (I1) sunphat,
ammonium sat (111) sunphat,
va ammonium sat (111) citrat

Loc UF &p suit thap
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Tuy nhién, ciing can cha ¥ rang trong qua trinh thim thiu xudi, ngoai
qua trinh khuéch tin qua mang ban thim cta nudc thi ludn ton tai ca xu
huéng khuéch tan ctia cac thanh phan chat hoa tan khac qua mang ban tham —
cac chét 16i cudn trong dung dich 16i cudn c6 thé khuéch tan sang dung dich
dau vao va nguoc lai, cac chit hoa tan trong dung dich dau vao co6 thé khuéch
tan sang dung dich 161 cudn. Trong do, bén canh van dé vé hiéu qua kinh té,
su thit thoat cua chat 16i cubn khoi dung dich 161 cudn con c6 thé tao thanh
nhitng anh huong tiéu cuc vé mit moi truong, gy 6 nhiém khi dong nudc
mudi ¢6 dac nhiém chat 16i cudn duogc thai ra moi truong.

Mot van dé quan trong khac can duoc can nhic khi lya chon chat 16i
cudn cho cac hé thong loc FO khir man 1a kha niang hoan nguyén cua dung
dich 16i cuén. Nhu da dé cap, mot wu diém noi bat cua cong nghé loc FO khi
so sanh véi cong nghé loc RO 1a yéu cau tiéu thu nang luong thap, ma mot bo
phan dang ké trong mac tiéu tén nang luong cua cac hé théng loc FO la danh
cho cong doan hoan nguyén dung dich 16i cudn. Do vay, khi xay dung mot hé
théng khir man van dung céng nghé loc FO, can thiét phai lya chon dugc
nhitng dung dich 16i cuén (hay cu thé hon 1a chét 16i cuén) phil hop c6 thé dé
dang hoan nguyén va yéu cau muc tiéu ton nang luong dé hoan nguyén thap,
nham dam bao ti wu hoa hiéu qua caa hé théng loc FO. Vi du vé& mot sé loai
chét 16i cudn/ dung dich 16i cudn di dugc wng dung thuc tidn trong cac hé
théng khir man van dung cong nghé loc FO, ciing phuong phap hoan nguyén
tuong tng duoc trinh bay trong Bang 1.2.

Bén canh do, chat 16i cudn cho cac hé théng loc FO khtr min ciing can
dap tmg dugc mot s6 yéu cau mang tinh thyc tién khac nham gitp dam bao hé
théng loc FO khir man hoat dong mot cach hiéu qua nhat, han ché téi da viéc
xay ra nhitng sy ¢ gay anh huéng dén van hanh hé théng hozc tham chi 1a
gay anh huong dén an toan sic khoé con ngudi va vé sinh méi truong. Nhin
chung, mét chat 16i cubn/ dung dich 16i cudn 1y twéng can dap ung day du
nhitng yéu cau cu thé sau:

v" Khong doc va an toan vai méi truong

v Chi phi chung thap
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v' Dung dich 6n dinh trong cac diéu kién van hanh thuc té
v' Dé dang hoan nguyén sau khi sir dung

v' Khéng gay anh huéng xau dén chat lwong mang loc FO, va khong
tao thanh hién twong phan cuc ndng d6 cuc bod bén trong cau tric mang loc
FO

v' Tan tbt trong nuéc, va dung dich s hitu &p suat tham thau tu nhién
cao ngay tai nhitng ngudng ndng do thap

v' Do nhét dung dich thap va on dinh
v Do khuyén tan qua mang thap

Hién nhién, rat kho dé tim dugc mot chat 16i cudn/ dung dich 16i cudn
c6 thé dap ttng mot cach hoan hao toan bo nhitng yéu cau trén. Dau vay,
nhitng yéu cau nay van mang tinh tham khao cao, déng vai tro co s& trong
viéc danh gia va lya chon ra dugc nhitng chat 16i cuén/ dung dich 16i cuén
phU hop nhét.

1.2.3. Anh hwéng cia viéc lwa chon loai mang loc 1&n hiéu qua loc
FO

Mang ban tham 1a mot thanh phan dong vai tro thiét yéu trong céc hé
théng loc FO, tao thanh anh huéng mang tinh quyét dinh Ién hiéu qua hoat
dong thuc té cua cac hé thdng loc FO. Nhin chung, mang ban thim sir dung
trong cdng nghé loc FO can phai dap tmg duogc céc tiéu chi co ban sau:

v' C6 kha niang cho nuéc tham qua cao, tir d6 cho phép gia tri Thong
lurong nudc Jy, khi van hanh 16n

v’ C6 tinh chon loc cao ddi véi cac loai chat hoa tan ma dic biét 1a
mudi NaCl va chét 16i cudn, tir d6 dam bao han ché hién tuong tic mang va
hién tuong khuéch tan caa cac phan tar mudi NaCl tir dung dich dau vao sang
dung dich 16i cudn, ciing nhu hién twong khuéch tan caa céc phan tir chét 16i
cudn tir dung dich 18i cuén sang dung dich dau vao

v’ C6 dd bén co hoc cao, kha nang chéng mai mon tét
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v' C6 kha ning chéng an mon boi cac yéu té hoad hoc va cac yéu tb
sinh hoc tdt

Do t6n tai nhitng yéu cau twong ddi khit khe trén, nén hién nay thi
trudng mang loc FO chi chu yéu ton tai hai loai san pham chinh 1a mang loc
compozit 16p mong (thin-film composite membrane — mang TFC) va mang
loc xenlulo tri-axetat (cellulose triacetate membrane — mang CTA), véi mot
s6 cau dang modul mang loc khac nhau nhu modul tim phang, modul cuon
x0an, modul soi réng, v.v. Trong d6, nhom san pham mang loc TFA hién
dang chiém wu thé tuyét ddi vaoi khoang 91% thi phan mang loc FO toan cau,
vuot xa d6i thu canh tranh tha hai 1a nhém mang loc CTA. S¢ di nhu vay 1a
boi nhém mang loc TFC polyamide s hitu kha ning ngan mudi tham thau
cao cung do bén vuot troi, trong khi uu diém noi bat cia nhdm mang CTA lai
la kha niang chong nhiém ban tét.

Mot mang TFC polyamide thuong bao gdm ba 16p chinh [5-7]:

v' Lép nén cd cau tric polyester dang soi khong dét day 120-150 pm,
dong vai trd nhu phan khung cung cap do on dinh cho toan cau trdc mang.
Tuy nhién, bé mat 16p nén polyester thuong qua xop va khong du dong nhat,
do vay khong thé sir dung dé trang phu truc tiép 16p mang chon loc siéu mong.

v' Lép mang vi xép trung gian day khoang 40 pum, dong vai tro két
ndi va cung cap mot 16p nén on dinh phuc vu cho viéc gia cong 16p mang
chon loc siéu mong tiép theo. Lop mang vi x6p trung gian thudng dugc tao
thanh tur nhyua polysulfone gia cong theo phuong phap keo tu nhing (phuong
phap dao pha) bai loai vat liéu x6p nay c6 kha niang chiu nén tét, luu luong
dong chay qua chap nhan dugc, va dac biét hon ca 1 kha ning khang hoa chét
t6t thich hop véi nhiéu phuong phap trang phu 16p mang loc siéu mong ngoai
cung da dang.

v Lép mang siéu méng trén bé mit day khoang 200 nm, dong vai
tro chinh trong viéc ngan chan su tham thau caa céc phan tir va ion mudi qua
mang trong qua trinh loc FO. Bé dat duoc hiéu qua loai bo man trén 99% thi
kich thudc 16 trén [6p mang nay thuong khong vuot qua 0,6 nm. Ddng thoi,
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chiéu day cua 16p mang nay ciing can dugc han ché nham dam bao anh huong
tbi thiéu 1&n kha ning tham thiu cua nudc. Thong thuong, trong cac hé théng
loc FO, 16p mang siéu mong nay thudng duoc cho tiép xUc truc tiép Voi
ngudn nude dau vao.

Tuong tu, nhém mang loc CTA ciing c6 thé duoc tong hop théng qua
phuong phap dao pha, hay cu thé hon 1a phuong phap keo tu nhiing trén nén
két cau la nén soi polyester [8-10]. Uu diém ctia nhém mang loc nay 1a kha
nang chiu clo va chéng nhidm ban tét, nho vao dic tinh va nudc cua nguyén
licu ché tao. Tuy nhién, nhuoc diém cua ching 1a kha ning loai bo mudi
tuong ddi kém, vi thé khdng thuc su thich hop dé dua vao tng dung trong loc
khir man. Kha nang khir man ctaa nhom mang loc CTA c6 thé dugc cai thién
thong qua phuong phép xir Iy nhiét (annealing) nham muc dich thu nhé duong
kinh 15 x4p trong cau trac mang, tuy nhién lam nhu vay ciing s& gay anh
huong tiéu cuc dén kha ning cho nudc tham thau qua cua mang, lam suy
giam hiéu ning san Xuat nuéc sach. Mot sé phuong phap cai tién mai ciing da
duogc nghién ctu, tuy nhién hiéu qua loc nuéc khir man caa nhom mang loc
CTA van chua thé vuot qua ngudng 20 L/m2.h, khién cho loai mang loc nay
khoé tim duoc chd ding trong cac ung dung thyc tién.

bic biét, so sanh véi nhitng modul mang loc dang tdm phing hoic
dang cudn xoan hién dang twong d6i théng dung trén thi trueong, thi modul
mang loc dang soi rdng 1a mot cau tric modul mang loc mai sé hiru nhiéu uu
diém bao gom kha ning chiu ap suat t5t ma khéng can dén I6p nén polyester,
phu hop véi nhitng tng dung quy mé cdng nghiép, qué trinh ché tao lién quan
dén nhiéu théng sé ky thuat véi kha ning tuy chinh cao mé ra tiém ning diéu
chinh chinh x4c hon céc tinh chat cua lép mang, v.v. [11,12]

Nhu vay, c6 thé thay rang bén canh viéc lua chon chat 16i cuén/ dung
dich 16i cudn, thi viéc lua chon loai mang loc FO ciing 1a mot cdng viéc quan
trong, c6 thé anh huong dang ké dén hiéu qua hoat dong cua hé thng khur
man van dung cdng nghé loc FO — nhat 1a khi 4p dung trong nhiing hé thdng
loc FO khir man quy mé pilot va trén pilot véi dinh hudng van hanh 1au dai.
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1.2.4. Anh hwéng caa ban chit dung dich dau vao 1én hiéu qua loc
FO

Ban chat va thanh phan caa dung dich dau vao can xu Iy 1a mot yéu td
quan trong co thé anh hudng téi hiéu qua hoat dong cua cac hé thong loc FO
khir man. Cu thé, nhu da dé cap phia trén, ban chét va thanh phan cua dung
dich dau vao dong vai trd quyét dinh anh huong Ién ap suat thaim thau tu
nhién caa ban than dung dich dau vao, ciing nhu sy chénh léch vé mat ap suat
tham thau tu nhién gitra dung dich dau vao va dung dich 18i cudn, tir d6 anh
huong dén lwong nudce c6 thé dugc 16i cudn tham thau qua mang loc FO trong
mdi don vi thoi gian nhat dinh.

Bén canh do, ciing can cha y dén thanh phan chat ran hoa tan (Total
Dissolved Solids — TDS) trong dung dich ban dau, bai ban chét cua qué trinh
loc Tham thau xudi s& dan dén hién twong ting ndng do chat ran hoa tan trong
dung dich ban dau. Trong mot s6 trudng hop, hién tuong qua bdo hoa chat ran
hoa tan cuc bo cd thé din téi sy dong can trén bé mat mang loc FO, gy anh
huong dén thong lugng nudc cb thé di chuyén qua mang loc FO trong mdi
don vi thoi gian nhat dinh. Mot s6 thanh phan chét ran hoa tan dé gay dong
cin bao gdm SiO,, CaCO; va BaSO,. Hién tuong dong cin cé thé dugc giai
quyét hoic giam thiéu bang cach thém mat sé axit hoic tac nhan chdng dong
can phu hop vao dung dich ban dau. Ngoai ra, nhiéu thanh phan hitu co hoa
tan trong dung dich ban dau ciing c6 thé dan téi hién tugng nhiém ban sinh
hoc trén bé mat mang loc FO, gy ra anh hudng tuwong tuy nhu hién tuong
dong can két tua. Dé tranh xay ra hién twong nhiém ban sinh hoc, can thiét
phai tién hanh vé sinh ki hé thong loc FO sau mdi lan van hanh, ma dic biét
la modul mang loc FO. Ca hién twong déng can va hién twong nhiém ban sinh
hoc néu khong dugc xir Iy kip thoi déu s& tao thanh anh huong tiéu cuc doi
véi hiéu qua hoat dong ciing nhu tudi tho cua mang loc FO.

Bén canh d6, su ton tai cua thanh phan clo ty do ciing nhu céc tac nhan
oxy hda khac trong dung dich dau vao (ciing nhu dung dich 16i cudn) c6 thé
gay anh huong dén tudi tho cia mang loc FO. Do vay, can thiét phai loai bo
t6i da nhirng thanh phan nay ra khoi dung dich ban dau (ciing nhu dung dich
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16i cubn) trude khi cap dung dich vao hé thdng loc FO. Phuong phap xur ly c6
thé bao gém xir Iy bang than hoat tinh, hay xu ly bang dung dich natri
bisunphit. Su ton tai caa thanh phan dau ma (Oils and Greases — O&G) trong
dung dich dau vao c6 thé dan téi hién twong nhiém ban nghiém trong dbi véi
mang loc FO. Mtc ndng d6 thanh phan dau mé trong dung dich dau vao
thuong duoc khuyén nghi 13 khong nén vuot qua 20 ppm. Cac phuong phép
phi hop dé xir ly thanh phan dau m& trong dung dich dau vao bao gom
phuong phap tuyén noi bang khi hoa tan, phuong phap tao két tua/ keo tu,
hodc phuong phap loc so bd phu hop.

Cudi clng, su ton tai cua cac thanh phan chét rin huyén pha (Total
Suspended Solids — TSS) trong dung dich dau vao (ciing nhu dung dich 16i
cubn) c6 thé dan toi hién tuong tac nghén duong cap dung dich va tac nghén
bén trong cau trdc modul mang loc FO, dic biét 1a ddi vai cac loai modul
mang loc FO dang soi rdng. Khi xay ra hién tuong tic nghén, ap suat dong
dung dich s& dot ngot giam manh, dong thoi thong luong nudce tham thau qua
mang ciing s& chiu anh huong dang ké. Hién tugng tac nghén bén trong cc
modul mang loc FO, dac biét la trong cac loai modul mang loc FO dang soi
rdng, néu khong dugc xu Iy kip thoi s& c6 kha ning tao thanh ton hai khdng
thé dao nguoc ddi véi modul mang loc. Nhin chung, kich thuéc chat rin
huyén pht trong cac dung dich sir dung trong hé théng loc FO nén thap hon
50 um, va tong néng do chat ran huyén phu trong cac dung dich nay duoc
khuyén nghi nén thap hon 30 ppm. Thanh phan chat ran huyén phu trong céc
dung dich sir dung trong hé thdng loc FO c¢6 thé duoc loai bo théng qua
nhitng budc loc so bd phi hop, tot nhat nén bao gom viéc st dung mot mang
loc Vvéi kich thuéc 16 dudi 50 pm ngay trudc khi cip cac dung dich nay vao
modul mang loc FO.

Nhin chung, c6 thé thay rang dé dam bao mét hé thong loc FO khar man
van hanh mot cach hiéu qua va an toan, thi khdng thé st dung dung dich dau
vao 1a ngudn nudc nhiém min Iy truc tiép tir moi trudng, ma can thiét phai
tién hanh nhimg budc tién xt 1y can thiét nham loai bo téi da cac thanh phan
c6 thé gay hai cho mang loc FO c6 trong thanh phan ngudn nudc. Pong thoi,
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cling can thiét phai trudc tién tién hanh danh gia cac chi tidu chat luong ddi
véi dung dich dau vao, mot phan nham danh gia duoc chinh xac hiéu qua cua
hé thdng loc FO khtr man, mot phan nham dam bao dung dich dau vao khong
chtra c4c thanh phan c6 thé gay anh hudng tiéu cuc dén chat luong cta mang
loc FO va modul mang loc FO.

1.2.5. Céc yéu té khac anh hwéng 18n hiéu qua loc FO

Bén canh nhitng yéu t quan trong da trinh bay phia trén, thi ciing con
tdn tai mot s6 yéu td didu kién van hanh khéac c6 thé tao thanh anh huong
dang ké 1én hiéu qua hoat dong cua cac hé thong loc FO khar man, bao gém
diéu kién nhiét do va do pH cua cac dung dich, ap suat va toc d6 dong cua cac
dung dich, huéng dong chay tuong d6i caa cac dung dich, v.v.

Cu thé, diéu kién nhiét do va do pH c6 thé tao thanh anh huéng dang ké
|&n &p suat tham thau tu nhién cua cac dung dich thong qua sy anh huong Ién
kha ning hoa tan va phan ly ctia nhitng thanh phan chat tan trong dung dich,
thé hién trén phuong trinh Van’t Hoff nhu di trinh bay trong Muc 1.3.2. Bén
canh d6, phan 16n cac loai mang loc FO ciing chi ¢ thé van hanh mot céch
hiéu qua trong mot khoang diéu kién nhiét d6 va d6 pH nhat dinh, déng thoi
mot sb hé chat chuyén pha/ dung dich chuyén pha ciing yéu cau diéu kién
nhiét 6 va do pH nhat dinh trong qué trinh hoan nguyén hozc tham chi 1a van
hanh. Piéu nay dit ra van dé can thiét ké hé thdng loc FO khir man maot céch
phU hop nham can bang giita cac yéu to trén, néu can thiét.

Tai Muc 1.3.2 ciing da trinh bay cong thuc chi ra sy phu thudc cua
thong luong nuéc di chuyén qua mang loc FO vao sy chénh léch vé mit &p
suat dong chay giira dung dich dau vao va dung dich 16i cuén. Cu thé, nham
dam bao hiéu qua loc FO khir man tét nhat, p suat dong chay cua dung dich
16i cuén nén dugc duy tri ludn cao hon so véi dung dich dau vao, tranh tao
thanh sy suy giam vé mat dong luc hoat dong caa hé thong loc FO khi &p suat
dong chay cua dung dich dau vao cao hon so véi dung dich 18i cuén. Bén
canh d6, chénh 1éch &p suat dong chay gitta dung dich dau vao va dung dich
16i cudn, ciing nhu gia tri 4p suat dong chay tuyét dbi cua hai loai dung dich
nay, cting can phai duoc duy tri dudi ngudng gidi han phi hop nham tranh
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gay ton hai ddi véi mang loc FO va modul mang loc FO — vi du nhu thing
mang, hay phan tach cac méi néi trong modul mang loc, v.v.

Cac yéu té k¥ thuat nhu 13 sy phan cuc ndng do bén trong va bén ngoai
duogc tim thiy co tac dong 1én thong lwong nudc va ty 1é thu hdi. Hién tuong
phan cuc nong d6 lién quan dén cac dic diém caa mang va nd chua yéu xay ra
mudi tap trung & bé mat mang véi sé lugng lon [12,13].

Tay thudc vao ché do dong chay caa dung dich 16i cuén va dung dich
dau vao, su phan cuc nong do dugc phan loai thanh cac hiéu ang bén trong va
bén ngoai [13]. Hiéu (ng bén trong xay ra ¢ phia bén tang hd trg cua mang,
trong khi d6 hiéu ung bén ngoai xay ra & ting hoat dong ctia mang. Sy phan
cuc nong do tap trung thudng lién quan dén sy thay doi vé nong do caa dung
dich dau vao va do sy gia tang ctia nong d6 dung dich dau vao & bé mat mang
dan dén giam &p suat tham thau qua mang [14,15]. Két qua, dong nudc ngot
qua mang giam theo thoi gian. Nguoc lai, sy phan cuc ndong do pha lodng lién
quan véi dung dich 18i cudn, két qua 1am giam ndéng d6 cua dung dich 16i
cudn. Bé dbi pho vai tinh trang nay, &p suat tham thau ciing dugc giam theo
thong luong nudc qua mang. Nhitng tién bo mai day vé cong nghé san xuat
mang di thanh cong trong viéc giam thiéu van dé phan cuc nong do. Diéu nay
dat dugc bang cach giam do day cua ting mang hd trg [16]. Tuy nhién, anh
huong cua su phan cuc ndng d6 bén ngoai 1a ban chét tu nhién cia qué trinh
mang tham thau xudi va khdng thé ngan chan.

Theo Jeffrey va dong su (2006) [13], anh hudng cua sy phan cuc nong
d6 bén trong duoc tim thiy nghiém trong hon so v6i phan cuc nong do bén
ngoai. Phat hién nay dic biét quan trong khi mang FO dwgc van hanh & ché
d6 RO hoic dung dich 16i cubn dugc bd tri phia bén mat hd trg caa mang.
Mic du cac mang FO mai thanh cong trong viéc giam thiéu sy anh huong cua
sy phan cuc nong do tap trung va pha loang bén trong nhung né khong thé
loai bo hoan toan. Vi thé, hiéu qua cua qua trinh FO van bi anh huéng boi
hién twong phan cuc ndng d6 bén trong. Két qua nghién cau cho thay rang,
quéa trinh FO van hanh tt hon & ché d6 dong tir bén trong ra bén ngoai hoac
khi dung dich 16i cudn & phia ngoai va dung dich dau vao & phia bén bé mat
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hd tro cua mang. Vé co ban, diéu nay do thong lwgng cia mang cao hon so
véi ché d6 van hanh. Nhung né ciing dung khi ap dung thuc té qua trinh FO
dugc ap dung cho khir mubi trong nudc bién theo cach thong thuong. Trong
mét sd truong hop, nhu thao luan dudi day vé dung dich 16i cudn khdng chi
dé cai thién thong luong ctia mang ma nd con giam xu hudng tic bit mang.
Diéu nay dung véi dung dich 16i cubn cé ndng d6 cao nhu nudc thai [15].

Mong mudn caa qué trinh khir mudi 1a thu duoc ty 18 thu hdi cao. Hién
tai, ty 1& thu hoi cua viéc khir mudi trong nuéc bién bang mang RO it hon
50% trong khi khoang 30% la qué trinh khir muéi bang nhiét [17-19]. Ap suét
tham thau 1a bo may chinh trong viéc dich chuyén nudc ngot qua mang trong
qua trinh FO. Déi v6i TDS ciia nudc bién hodc nude dau vao ty & thu hoi co
thé gia ting cung véi Sy gia ting cua nong d6 dung dich 16i cudn. Tuy nhién,
nghién ciu cho rang méi quan hé gitta ndng do dung dich 16i cudn va ty Ié thu
hoi khong tuyén tinh. Dong nudc qua mang lam pha lodng dung dich 16i cudn
& bé mat mang hinh thanh nén mot 16p rat nho tiép gidp voi bé mat mang.
Nong do ¢ lop tiép giap nay thap hon so véi dung dich khoi (16i cudn), céi
lam giam kha nang dich chuyén nudc tir dung dich dau vao sang dung dich 16i
cudn. Su gia ting 4p suat tham thau ty 1& thuan vaéi ty Ié thu hdi. Mac da, méi
quan hé tuyén tinh & mac ap suat tham thau thap, no thay d6i ¢ mac ap suat
tham thau cao. Chu yéu, diéu nay do hiéu tng cua phan cuc néng do 18n bé
mat tiép xuc gitta mang va dung dich 18i cudén. Diéu dang luu y & day do 1a
nhu cau nang luong dé tai tong hop va tach nudc gia ting cing vai Su gia tang
nong d6 caa dung dich 18i cubn. Piéu ndy boi vi ndng d6 cao cua dung dich
16i cudn sau khi pha lodng phai duoc tong hop. Theo dé, sy gia ting ndng do
dung dich 18i cubn s& khdng nhat thiét din dén sy cai thién hiéu suat cua qué
trinh FO [20].

1.3. UNG DUNG CUA CONG NGHE LQC FO TRONG XU LY VA
SAN XUAT NUOC SACH

1.3.1. Ung dung céng nghé FO trong khir min san xuat nwéc sach
tir nwéc bién va nwéc lg

Khir man 1a mot qué trinh can thiét cho viéc san xuat nuéc ngot &
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nhitng ving bi nhidm man. Chi phi cho viéc khir min van con cao va can phai
giam xudng dic biét ddi véi nude dau vao co ¢6 man cao. Tham thau xudi
(FO) vi thé nhan duoc nhiéu sy chd y trong thap ky vira qua khi so sanh qua
trinh khir mubi trong nudc bién véi cac qua trinh thong thuong khac. C6
nhiéu yéu té vé ki thuat va viéc van hanh anh hudéng dén hiéu qua caa qua
trinh nay.

Trén thuc té, trong khoang mot thap ky tré lai day, da xuét hién rat
nhiéu nghién ciru lién quan dén van dé (ng dung cong nghé FO trong khir
man san Xuat nudc sach tir nude bién va nuée lo. Két qua thu dugc phan 16n
déu chuang minh cho viéc cong nghé tham thau xudi sé hitu nhiéu wu diém noi
bat so vai cac phuong phap khir man truyén thong khac, bao gom ca phuong
phap tham thau nguoc [21-23]. Cu thé, Victor va cong sy (2011) da tién hanh
thir nghiém @ng dung hé théng két hop FO/LPRO trong khir man nuéc bién
tai khu vuc Bién Do, va so sanh hiéu qua van hanh vai cac hé théng théng
khir man bang cdng nghé SWRO truyén théng. Nhin chung, hé thdng khir
man FO/LPRO chi tiéu thu khoang 50% dién ning so véi cac hé thong
SWRO truyén théng, dong thoi van cho phép san xuat nguén nudc sach véi
chét lugng tt. Bong thoi, hién twong nhidm ban/ tic mang gay suy giam hiéu
qua van hanh trong hé théng tham thau xuéi 1a khong dang ké, va c6 thé duoc
giai quyét bang cac phuong phap 1am sach thong thuong. Dac biét, cac tac gia
cling chi ra 5,5 LMH 1a ngudng thong lugng nudc tham thau qua mang toi
thiéu dé hé thong FO/LPRO khir min c6 thé canh tranh dugc véi cac hé théng
SWRO khir man truyén thong [24].

Tuong tr, Wang va cong su (2021) da tién hanh danh gia hiéu qua khtr
man cua hé thong FO/NF quy mé pilot khi sir dung cac loai chat 16i cudn
mubi vo co bao gdm MgSOs, Na,SO4, va Mg(CHsCOO),. Két qua nghién cau
cho thay, bén canh mic dién ning tiéu thu thap, thi hé théng FO/NF con so
hitu kha ning loai bo hiéu qua cac thanh phan hitu co hoa tan va ion hoa tri
hai. San pham nudc dau ra c6 chi sé TDS dudgi 1000 mg/L, ndm trong ngudng
cho phép trén thé gidi va so sanh dugc vai cac hé thong SWRO truyén thdng
khéc [25].
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Quaé trinh tai tong hop dung dich 16i cudn 1a cong doan tén kém nhat
trong qué trinh khir mudi bang hé théng FO. Nguoc lai véi qua trinh FO — 1a
hién twong tham thau tu nhién, qua trinh tai tong hop dung dich 16i cuén lién
quan dén van dé tiéu hao niang lugng. Dién hinh, &p suat tham thau cua dung
dich 16i cudn pha lodng bing hoic cao hon so véi &p suat tham thau caa dung
dich dau vao. Ca hai qua trinh nhiét va mang déu dwgc dé xuit cho viéc tach
nuéc va thu hdi dung dich 16i cudn [26,27]. Cac mang NF, RO va MD dugc
dé xuat trong viéc tai tong hop dung dich 16i cudn va tach nuéc ngot [26,28].
MJi loai mang déu c¢6 cac uu va nhuogc diém riéng, do d6 can phai xem xét va
lya chon loai mang thich hgp cho mdi qua trinh tai tong hop. Ngoai ra, qua
trinh nhiét thuong duoc str dung cho viéc tai tong hop dung dich 16i cudn
[29].

1.3.2. Tinh hinh nghién ciru trong nuéc lién quan dén cong nghé loc
FO

Pung truéc nhu cau thuc tidn do xa hoi dat ra, ngay tir nhitng nam 1990
thi tai nudc ta da bat dau co nhiing nghién ctru lién quan dén van dé kha man
VA San xuat nudc ngot tir nguén nudc nhiém man. Nam 2003, Trung tim Tu
van chuyén giao Céng nghé nuéc sach va méi trudng (CTC) di tién hanh
nghién cuau, thiét ké, va lap dat tai khu vuc dao Bach Long Vi mot sé day
chuyén san xuit nudc ngot tir ngudn nudc bién bao gom 5 cong doan Xt ly
kh&c nhau, véi cong doan xir Iy cudi ciing sir dung hé théng loc RO khiar man.
Nhitng day chuyén nay c6 ty & noi dia hoa thiét bi dat toi 70%, va cho hiéu
qua san xuat nudc ngot véi gia thanh 20.000 déng/m?.

DPén nam 2008, Vién Khoa hoc Vit liéu tng dung (Vién Han 1am Khoa
hoc va Cong nghé Viét Nam) di ban giao va dwa vao van hanh hé thdng thiét
bi xtr 1y nudc bién thanh nudc ngot dap tng tiéu chuan cua Bo Y té vé nudc
sinh hoat céng suat 300 L nudc ngot/gid cho ngu dan Pa Néang. Hé thong
thiét bi nay lam viéc chu yéu trén co s¢ cdng nghé loc RO khar man, voi
ngudn nudc ngot dau ra dap wng tiéu chuan cua Bo Y té vé nude sinh hoat.
Ciing trong khoang thoi gian nay, Vién Hoa hoc (Vién Han lam Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam) da tién hanh nghién ciu tng dung céng nghé cat nudc
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bién bang ning luong Mat Troi. Uu diém cua cdng nghé nay 1a chi phi dau tu
thap, d& ché tao va sir dung, khong can tiéu thy dién ning hay xing dau, hoa
chat. Tuy nhién, cdng nghé nay ciing ton tai nhuoc diém Ia chi c6 thé san xuét
nuéc ngot véi luong twong ddi nho (khoang vai L/ngay), du dé phuc vu
nhitng nhu cau co ban cua c nhan.

Nam 2013, Nguyén Thi Hong Tinh (Pai hoc Pa Ning) da thuc hién
nghién ciru tng dung cdng nghé loc NF p luc thap trong xir Iy nude bién ven
bd thanh nudc sinh hoat cho cum dan cu ving ha luu séng Thu Bon. T4c gia
cho rang, viéc ap dung céng nghé loc NF dé khar man ddi véi nuée lo va nudc
ven bién véi d6 man dudi 1,75% c6 thé cho san pham nuéc dau ra dam bao
dap tng cac quy dinh trong QCVN 01:2008/BYT. Tuy nhién, khi d6 man cua
ngudn nudc dau vao cao hon 1,75% thi can thiét phai st dung cong nghé loc
RO khir man, hodc ghép néi nhiéu hé théng loc NF nhiam giup dam bao chat
lwgng san pham nudc dau ra. Nam 2016, Pham Van Hoan va Tran Thi Khanh
Phuong d3 nghién ciru phén tich cac cong nghé phé bién hién dang duoc tng
dung trong viéc khir man trén thé gisi, nham xac dinh céng nghé khar man
phU hop nhét véi cac cum dan cu nong thon tai ving Pong bang song Cuau
Long. Dua trén cac tiéu chuan duoc thiét 1ap tir diéu kién va hoan canh thuc
tién, cac tac gia cho rang cong nghé dién tham tach duoc xem 1a phi hop nhét
d6i véi khu vuc nong thén Bong bing sdng Ciu Long do cong nghé nay so
hitu nhiéu vu diém nhu chi phi dau tu va van hanh thap, céng tac bao tri
khong qué phuc tap, ty 1é nudc tai sinh cao, khdng nhay cam véi chat lugng
nudc dau vao, tiéu thu ning luong thap, va dic tinh van hanh phd hop voi
ngudn nang lugng Mat Troi dbi dao tai viing Bong bing séng Ciru Long.

Tuy nhién, néu khong tinh dén nghién ctu trude d6 do PGS.TS. Lé
Truong Giang va cong su thuc hién vao nam 2017 thi tai Viét Nam hién chua
c6 nghién ctiru nao lién quan dén van dé tng dung cong nghé loc FO trong
khtr man va san xuat nudc ngot tir ngudn nude nhiém man, dong thoi cling
chua c6 ding ky so hitu tri tué ndo tai Viét Nam lién quan dén van dé nay.

Nam 2017, PGS.TS. Lé Truong Giang va cong su [30] da thuc hién cac
nghién ciru vé cng nghé loc FO va thu dugc nhiéu két qua tich cuc. Cac két
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qua cho thdy cong nghé loc FO cd thé dugc st dung dé khir man cho cac
ngudn nudc dau vao véi ham lwong mudi cao, bén canh d6 hién tuong tic
nghén mang dién ra cham hon so voi cac cong nghé loc mang khac. Nghién
ctru cling da phat hién ra mot s6 dung dich 16i cuén méi chwa duoc cong bd
trén thé gidi, d6 1a cac hop chat phtc sat — amoni, véi théng luong nudc cao
nhat khi st dung dat toi trén 11 LMH. Dua trén nhitng két qua nghién cau
trong phong thi nghiém, céc tac gia da thiét ké va lap dat mot hé thong thiét bi
loc nudc mén thanh nudc ngot quy mo pilot trén co s¢ cdng nghé loc FO/NF,
véi cdng suat van hanh 6n dinh dat trén 11,5 L/h va chit luong san pham
nudc dau ra dat tiéu chuan nude sinh hoat theo QCVN 02:2009/BYT.

Piéu nay dat ra nhu cau can thiét phai c6 thém nhiing nghién ctru moi
nham phét trién ang dung cong nghé loc FO khir man tai Viét Nam noi riéng
va trén thé gisi noi chung, tir d6 giup gop phan giai quyét nhu cau thyc tién
cap thiét ma x& hoi dat ra.
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CHUONG 2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. VAT LIEU, HOA CHAT, VA THIET BI
2.1.1. Vit liéu

Cac loai mang loc dung trong phong thi nghiém duoc nha san xuét
cung cap dudi dang tdim kho 16n, ngam sin trong dung dich bao quan Na,S;0s
1% hoic dé kho. Ngoai trir truong hop duoc lay ra dé cat thanh tirng tim nho,
cac tam mang loc nguyén ban can duoc bao quan trong diéu kién nguyén ban,
cu thé nhu sau: (1) mang kho bao quan trong méi truong kho, tranh tiép xuc
véi nuéc va anh sang Mt Troi, va (2) mang da ngam san trong dung dich bao
quan NayS,0s 1% can dugc duy tri bao quan trong dung dich Na,S,0s 1%,
tranh tiép xudc véi anh sang Mat Troi.

Ngay trudc khi can st dung, cac tam mang loc nguyén ban duoc cat
thanh tiing tdm nho riéng biét c6 kich thudc 56x115mm. Ngoai trir khi dang
duogc sir dung dé thir nghiém, cac tim mang loc nho da cat ra can duogc duy tri
bao quan trong dung dich Na,S;0s 1%, va tranh tiép x(c véi anh sang Mat
Troi.

Thong s6 ky thuat co ban cho tirng loai mang loc ding trong phong thi
nghiém duoc liét ké tai Bang 2.1.

» Mang loc FTSH20 1a mang loc FO dang tim phang ché tao tir vat
licu xenlulo triaxetat (CTA) duoc cung cap bai hang Fluid Technology
Solutions (Hoa Ky). Mang dugc cung cap dudi dang tdm kich thudc
305%305mm ngam trong dung dich bao quan Na,S,0s 1%.

» Mang loc HFFO 12 mang loc FO dang tim phing ché tao tir vat liéu
compozit 16p méng (TFC) dugc cung cap boi hang Aquaporin (Pan Mach).
Mang duoc cung cap dudi dang tam kho kich thudc 210x297mm (kho gidy
Ad).

> Mang loc SW30HRLE la mang loc RO dang tam phang ché tao tir
vat liéu compozit 16p mong (TFC) dugc cung cap boi hdng Dow Filmtec (Hoa
Ky). Mang duoc cung cap dudi dang tim khé kich thugc 305x305mm.
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> Mang loc TS40 14 mang loc NF dang tim phang ché tao tir vat ligu
compozit 16p mong (TFC) dwoc cung cap bai hang TriSep (Hoa Ky). Mang
duogc cung cép dudi dang tim khé kich thudc 1016x305mm.

Bang 2.1 Thong s6 ky thuat co ban ctia mot s6 loai mang loc/ modul loc dugc

su dung
Loai mang loc/ Ban chat Kha ning Luu lwong dong
modul loc khir mudi giéi han
Mang loc FTSH20 Mang FO-CTA 99,8% NaCl 15 LMH
Mang loc HFFO Mang FO-TFC 99,8% NaCl 11 LMH
Mang loc Mang RO-TFC 99,75% NaCl 38 LMH /1,55 MPa
SW30HRLE
Mang loc TS40 Mang NF-TFC 99,8% NacCl 34 LMH /0,75 MPa

2.1.2. Nguyén liéu va hoa chat

Nguyeén liéu va hoa chat trong dé tai nay duoc str dung truc tiép sau khi
mua vé ma khéng can thyc hién cac budc tinh ché hay xir Iy nao khéc, trur
truong hop ¢ ghi chid cu thé. Do tinh khiét va ngudn gbc xuat xir cuaa ting
loai hoa chat va vat tu thuc nghiém duoc liét ké cu thé tai muc lién quan.

> Mau nudc thyc té duoc ldy tai mot s6 dija diém cy thé, bao gom
nudc bién duoc lay tai khu vuc ngoai khoi, nude lg duge 13y tai khu vie gan
ctra bién, va nudc nhim man 14y tai khu vuc chiu tinh trang xAm nhap man.
Khi str dung trong nghién ctru thir nghi¢ém loc FO, céac mau nudce thue té trudce
tién can duoc xtr 1y so bod nham loai bo céc thanh phén tap chat khong hoa tan

va cac thanh phan tap chat c6 thé gay ton hai dén két cAu mang loc FO.

> Nuéc de-ion (46 min < 5 ppm) duogc san xuat tir thiét bj Direct-Q®
5 UV Remote Water Purification Systems (Merck, Puc) dat tai Trung tam
nghién ctru va Chuyén giao cong nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam.
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> Mudi bién tinh khiét (Viét Nam).

> Céc loai hod chat amoni sat (1) sunphat (A2S), amoni sit (111)
sunphat (A3S), va amoni sat (I11) citrat (A3C) d6 tinh khiét 99% dugc cung
cap boi hang Merck (D).

> Maltodextrin d¢ tring hop trung binh 2 va do tinh khiét 98% duoc
cung cap boi hang Sigma-Aldrich (D).

» Céac hoa chat va vat tu thuc nghiém phuc vu cong tac phan tich khac

nhu duoc liét ké trong céc quy trinh va tiéu chuan phan tich lién quan.
2.1.3. Thiét bi
> May do pH, TDS va do dan dién cam tay Ezdo 7021 (Romani).

» Modul thir nghiém Forward Osmosis CF042 Cell Assembly la
modul thir nghiém cho hé théng loc FO quy md phong thi nghiém duoc cung
cap bai hang Sterlitech (Hoa Ky). Modul thtr nghiém dugc ché tao chu yéu tir
vat liéu nhua acetal copolymer vai dién tich tiép xdc mang thiét ké 1a 42 cm?,
va duoc cung cap cung day du cac phu kién rap ndi can thiét di kém tir nha
san xuat.

» Modul thir nghiém Crossflow CF042 Cell Assembly 1a modul thu
nghiém cho hé thdng loc &p suét cao quy md phong thi nghiém duoc cung cap
bai hang Sterlitech (Hoa Ky), phu hop cho thir nghiém loc RO va loc NF.
Modul thir nghiém duoc ché tao cha yéu tir vat liéu nhua acetal copolymer
véi dién tich tiép xic mang thiét ké 1a 42 cm?, va duoc cung cip cung day du
cac phu kién rap noi can thiét di kém tir nha san xuat.

> Bom Haedon HF-8377 1a bom cip nudc dugc cung cip boi hing
Haedon (Pai Loan), c6 hiéu suat bom tbi da 72 L/h.

> Bom Haedon 5G-100 13 bom cap nuéc ting ap duoc cung cap bai
hang Haedon (Pai Loan), c6 hiéu suat bom t6i da 108 L/h va ap suét ting ap
tdi da 1,1 MPa.

> Can khéi luong Geeleaf duoc cung cap bai hang GeeLeaf (Trung
Qudc), c6 khéi lwong can tdi da 1a 5 kg va d6 chinh xac 1 g.
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> Hé théng ca chira nude, duong 6ng dan nudc, van diéu tiét, ap ké,
duong cap nhiét v.v. duoc lap dat phi hop véi yéu cau cua ting thi nghiém
khao sat cu thé.

So dd lap dit co ban caa hé théng loc FO thir nghiém quy mé phong thi

nghiém dugc md ta cu thé tai muc phuong phap thir nghiém lién quan bén
dudi (xem Hinh 2.1).

Mang loc FO
Bom cép nuéc A Bom céip nuée
et
Ngm"m nuée
diu vao 7
Dung dich
16i cudn
/ /]
/ S
! Nude sach
Cin k§ thuit sé Modul thir nghiém lgc FO

Tuéin hoan
dung dich 16i cudn
hoan nguyén

Y Maing loc RO/ NF

Dung dich 16i cuén | =

bi pha lodang

L @

Bom Cf’lp nudc tang ap
Hinh 2.1 So d6 hé thdng thtr nghiém loc FO quy md phong thi nghiém
2.2. PHUONG PHAP THUC NGHIEM
So d6 khdi cac phuong phap thuc nghiém lua chon chat 16i cuén, mang

loc tham thau xudi, va cac diéu kién van hanh duoc trinh bay cu thé trong
Hinh 2.2.
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Khéo sat ngubn nuée nhidm min thue té Nhu chu tién xir Iy

Khao sat phuong phap tién xit Iy

h

Mau murée nhiem man

sau tién xir Iy

DO min dung dich

md phong

Khao sat anh huong cac
didu kién van hanh

Lua chon chit 161 cudn

Maltodextrin

Gidi han d6 min Cac théng s6 van hanh

Kkhéc phit hop nhit

Néng d6 Maltodextrin

ngudn nuée nhiém min phtt hop nhit

Khéo sat trén mau nude nhiém min thuc t&

Loai mang loc FO
phit hop nhat

Tiém niing tmg dung

cua Maltodextrin

Hinh 2.2 So d6 khdi cac phuong phap thuc nghiém lya chon chat 18i cudn,
mang loc tham thau xubi, va cac diéu kién van hanh
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2.2.1. Phwong phap thir nghiém lwa chen chét 16i cuén va mang loc
tham thiu xubi

So @6 hé thdng thir nghiém loc FO quy mé phong thi nghiém dugc md
ta trong Hinh 2.1, véi hinh anh cu thé cua riéng bo phan loc FO tht nghiém
quy md phong thi nghiém duoc trinh bay trong Hinh 2.3.

Hinh 2.3 Hé théng loc FO quy mé phong thi nghiém co ban

Cu thé, truéc mdi thir nghiém can chuan bi khoang 1.500 mL dung dich

ngudn nudc dau vao va dung dich 161 cuén véi nong do chat hoa tan phu hop:

> Dung dich ngudn nwéc ddu vao: Trong khuon khd nghién ctru
nay, d0 man cua ngué)n nude dau vao duoc khao sat trén dung dich nuéc mubi
mo phong véi chat tan 1a mudi bién tinh khiét va dung méi 12 nudc de-ion, véi
noéng d6 NaCl twong duong trong khoang 10%o — 30 %o. Bén canh d6, mot sd
thi nghiém ciing duoc thuc hién véi ngudn nude dau vao 1a nuée de-ion, hoic

mau nuéc nhiém man ty nhién da qua xir 1y so bo.

> Dung dich 16i cudn: Trong khuén kho nghién ciu nay, nong do
chat 16i cudn 1a Maltodextrin duoc khao sat trong khoang nong do tir 5 — 30%
dé tim ra nong do chat 16i cudn phu hop nhat str dung cho hé théng mang FO
hoan chinh. Bén canh d6, mét sé thi nghiém ciing dugc thuc hién voi dung
dich 16i cudn 1a dung dich nuéc mubi mé phong véi chat tan 1a mudi bién tinh
khiét va dung moéi 1a nudc de-ion, voi ndng d6 NaCl twong duong trong
khoang 10%o — 30 %o.
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Truéc mdi thir nghiém, mang loc FO va mang loc RO/NF can duoc
trang sach bang nudc de-ion trudc khi 1ap vao hé théng modul thir nghiém
quy md phong thi nghiém. Hé thdng thir nghiém duoc lap dit nhu mo ta trong
Hinh 2.2, vai céc cau kién bd sung khac co thé duoc lap dat mot cach phu
hop. Dong dung dich ngudn nude dau vao va dong dung dich 18i cuén co thé
dugc lap dat cho chay cung chiéu, hoic cho chay ngugc chiéu bén trong
modul loc FO thtr nghiém quy mé phong thi nghiém.

Tai thir nghiém quy m6 phong thi nghiém, hai cong doan loc FO va loc
RO/ NF dugc thuc hién mot cach riéng biét theo nhimg budc cu thé nhu sau:

Cong doan 1: Loc khir man sir dung mang FO

Sau khi hé thir nghiém da duoc lap dat, dau tién can tién hanh chay 1am
sach vai ca dung dich nguon nude dau vao va dung dich 16i cudn déu 1a nude
de-ion trong vong 30 phut. Tiép theo, tién hanh tit bom va thay thé dung dich
ngudn nudc dau vao ciing nhu dung dich 16i cuén bang cac dung dich pha
hop, véi thé tich mdi dung dich khoang 900 mL.

Thoi diém thir nghiém bat dau thir nghiém dugc ghi nhan khi hai bom
cua hé théng loc FO thir nghiém duoc dong thoi khoi dong. Sau khoang 1
pht, tién hanh bd sung dung dich ngudn nude dau vao va dung dich 16i cudn
mot cach phu hop, sao cho trong ca chua tai ca hai bén ¢é muc dung dich dat
ngudng 1.000 mL. Tiép theo, lap tac ghi nhan gié tri ban dau khdi lwong cua
ca chira dung dich 16i cuén, cling nhu (néu can thiét) 6 man cua dung dich
ngudn nude dau vao va dung dich 16i cuén.

Sau d6, sau mdi 15 phdt, tién hanh ghi nhan gia tri khéi luong cua ca
chtra dung dich 16i cudn, ciing nhu (néu can thiét) do man caa dung dich
ngudn nude dau vao va dung dich 16i cudn nham theo ddi sy thay ddi cua
nhitng théng s6 nay theo thoi gian. Thir nghiém duogc duy tri trong khoang
thoi gian la 150 phut.

Sau khi thtr nghiém két thiac, dung dich 16i cudn da pha lodng s& duogc
chuyén sang cong doan loc RO/NF. Hé théng loc FO thir nghiém can duoc
chay ria véi nuéc de-ion (nudc de-ion dong vai tro ca dung dich ngudn nudc
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dau vao va dung dich 16i cudn) ba lan, mdi lan kéo dai lan luot 1a 5 phat, 10
phat, va 30 phat. Sau khi chay rira hoan tat, hé thong loc FO thir nghiém c6
thé duoc su dung truc tiép cho cac thir nghiém tiép theo ma khéng can chay
lam sach lai, hoic dugc théo ra dé bao quan.

Khi bao quan, mang loc FO can duoc théo ra khoi hé théng loc FO thir
nghiém, trang sach bang nudc de-ion, va ngdm trong dung dich Na,S;0s 1%
lién tuc cho téi 1an st dung tiép theo.

Cong dogn 2: Hodn nquyén dung dich 1di cuén va sin xudt nwdc
sach — Loc RO/NF

Sau khi hé thtr nghiém da duoc lap dat, dau tién can tién hanh chay rira
hé thr nghiém véi khoang 1.000 mL nuéc de-ion. Sau d6, tién hanh cap dung
dich 16i cuén da pha lodng vao modul loc tai diéu kién ap suat phu hop cho
dén khi lugng nudéc sau loc duoc tao ra bang véi thé tich (hoac khéi luong) da
tang 1én ctia dung dich 16i cudn.

Sau khi thtr nghiém két thuc, can tién hanh chay rira hé thir nghiém véi
khoang 1.000 mL nuéc de-ion. Sau khi chay rira hoan tat, hé théng loc thir
nghiém c6 thé duoc sir dung truc tiép cho cac tha nghiém tiép theo ma khong
can chay 1am sach lai, hoic dugc thao ra dé bao quan. Khi bao quan, mang loc
RO/ NF can dugc théo ra khoi hé thdng loc thir nghiém, trang sach bang nuéc
de-ion, va ngdm trong dung dich Na,S,0s 1% lién tuc cho t6i lan sir dung tiép
theo.

Nudc sau loc s& duge dua di phan tich nham danh gia hiéu qua chung
cua toan bo hé théng loc FO tha nghiém, ciing nhu hiéu qua hoan nguyén
dung dich 18i cubn cta phuong phéap loc RO hoic phuong phép loc NF.
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Bang 2.2 Céc thdng sb van hanh cho thtr nghiém danh gia dic trung 16i cudn

Théng s6 van hanh

Gia tri

Dung dich ban dau

Phia nguon nudc dau vao

NaCl 10 — 30 %o,
hoac Nudc de-ion

Phia dung dich 16i cuén

Maltodextrin 5 — 30 %,
hodc cac dung dich 16i cuén
dbi chiing cu thé khac

Loai mang loc

FO-TFC, hoac FO-CTA

Luu lugng dong *

Phia dung dich 16i cuén

5-100 L/h

Phia ngudn nudc dau vao

Duy tri cao hon phia dung dich
16i cubn khoang 10 L/h

Théng sb khac (FO)

Nhiét do

10-40°C

Hudng dong chay

Cung chiéu — Nguoc chiéu

Chénh léch ap suét * 0-0,8 bar

Thoi gian thi nghiém 150 phut
Thong sé khac Ap suat dong vao 0 — 16 bar
(hoan nguyén) Luu lugng dong vao tbi da 40 — 100 L/h

Thir nghiém lap lai téi thiéu 05 lan, véi sai s6 cho phép téi da 5%

Dinh ky 15 pht tién hanh ghi sé liéu nham xac dinh su thay d6i khéi luong cua dung dich

16i cudn, tir d6 xac dinh duge thong lwgng nude qua mang twong tng

* Ly hieong dong va ap sudt dong dwoc diéu chinh théng qua két hop diéu chinh cdng sudt bom,

cuing tiét dién dwong éng dan.

Cu thé, khi ting cong sudt bom thi leu lwong dOng sé ting twong ing.

Nguoc lgi, khi giam tiét dién dwong ong dan thi &p suat dong sé ting, tuy nhién heu lrong dong sé giam.
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2.2.2. Phuong phap thir nghiém khao sat anh hwéng caa cac thong
s6 van hanh lén kha niing 18i cudn cia dung dich Maltodextin

Trong khuén kho luan vin nay, anh huong cua mot sé thong sé van
hanh 1&n hiéu qua cua qua trinh loc FO st dung chat 16i cuén Maltodextrin da
dugc khao sat, bao gom ndéng d6 dung dich 16i cudn, néng d6 ngudn nudc
man dau vao, loai mang loc, v.v.

Cac thong s6 cu thé dugc khao sat, ciing nhu khoang gié tri khao sat
duoc trinh bay chi tiét trong Bang 2.2. Bén canh do, dé tién theo ddi, gia tri
cu thé cuaa ting thdng sé van hanh trong mdi thir nghiém s& dugc trinh bay tai
muc twong ¢ng thudéc Chwong 3. Két qua va thao luan.

2.2.3. Phwong phap danh gia tinh 6n dinh ciaa hé théng lec FO

Tinh 6n dinh caa hé thong loc FO duoc danh gia trén hé théng thuc
nghiém tuwong tu nhu da mo ta trong muc Phuong phap thu nghiém loc FO
quy md phong thi nghiém, tuy nhién thoi gian van hanh duoc kéo dai tr 150
phut 1én dén 168 tiéng, va khoang céach gitra mdi lan ghi nhan két qua duoc
kéo dai twong @ng. Bén canh d6, dung dich 16i cudn va dung dich nuéc mudi
cling dugc thay thé dinh kil nham giam thiéu anh huong cua hién tuong pha
lo&ng hoic ¢6 dic nong do dung dich 18n két qua khao sét.

Tinh 6n dinh cua hé théng loc FO duoc danh gia thong qua theo ddi sur
thay doi cua cé4c gia tri Thong luong nudc 16i cudn trung binh (Jw) va Théng
lwgng mudi tham thau nguoc trung binh (Jrs) theo thoi gian van hanh cua hé
théng, tir d6 xac dinh anh hudng caa hién tuong nhiém ban va tic mang lén
hiéu qua van hanh caa té hop chat 16i cuén — mang loc FO.

2.2.4. Phwong phap danh gia hiéu qua khir miin va san xuat nuwéc
ngot ciia hé théng loc két hep FO/ LPRO véi chat 16i cuén Maltodextrin

Hiéu qua 16i cudn cua dung dich 16i cudn dugce danh gia dua trén bon
thong sé chinh, bao gém Thong lugng nuéc 16i cuon (Jy), Thong lugng mudi
tham thau nguoc (Js), va Thong lugng chat 16i cudn tham thau qua mang loc
FO (Jgs), va Hiéu suat hoan nguyén dung dich 16i cubn (%RS). Cac thong sb
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trén duoc tinh toan dua trén két qua thir nghiém thuc té trén hé thong loc quy
md phong thi nghiém, cu thé nhu sau:

Tt XA, Xp

[

trong do:

> Jw— Thong luong nudce 16i cubn trung binh tai thoi diém T (LMH)

> mo— Khdi luong ban dau cua ca chira dung dich 18i cudn (g)
> m;— Khéi lugng cua ca chira dung dich 16i cudn tai thoi diém T (g)
> t—Tong thoi gian van hanh caa hé théng tinh dén thoi diém T (gio)
> An— Dién tich hoat dong cua mang loc FO, xac dinh = 0,00042 m?
> p—Khéi luong riéng caa nude, xac dinh = 0,001 g/L

I = G X (Vg —Jw Xt X A,) — Cy X Vg

" : t X A,

trong do:

> Jis — Thong lugng mudi tham thau nguoc trung binh tai thoi diém T,
ap dung riéng cho khi nguén nuéc dau vao 1a nude min (GMH)

» Co— Ham lwong mudi ban dau cia ngudn nude dau vao (g/L)

C:— Ham luwong mudi cta nguén nude dau vao tai thoi diém T (g/L)
Vo — Thé tich ban dau ctiia ngudn nude dau vao (L)

Jw — Thong luong nudc 16i cudn trung binh tai thoi diém T (LMH)

A, — Dién tich hoat dong cua mang loc FO, xac dinh = 0,00042 m?

vV V VYV VYV V

t — Tong thoi gian van hanh cua hé thong tinh dén thoi diém T (gio)

> Js — Thong luong chat 16i cudn tham thau qua mang loc FO trung
binh tai thoi diém T, khi nguén nudc dau vao 1a nudc de-ion va dung dich 16i
cubn c6 cling nong do chat 16i cuén nhu trong thir nghiém nay (GMH)
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_ Gy X (Vﬂn_jw XtX Am]
B t X A,

Js

trong do:

> Js — Thong luong chat 16i cudn tham thau qua mang loc FO trung
binh tai thoi diém T, &p dung riéng cho khi nguén nuéc dau vao 1a nuéc de-
ion (GMH)

> C;— Ham lugng mudi ctia ngudn nudc dau vao tai thoi diém T (g/L)
Vo — Thé tich ban dau cia ngudn nude dau vao (L)
Jw — Thong luong nudc 16i cudn trung binh tai thoi diém T (LMH)

An — Dién tich hoat dong cua mang loc FO, xac dinh = 0,00042 m?

YV V VY VY

t — Tong thoi gian van hanh cua hé théng tinh dén thoi diém T (gio)

jD_US'_j]"S']Xt Kﬂm—j
Jo

%R, =100%— X 100%

trong do:

> %Rgs — Hiéu suat hoan nguyén dung dich 16i cudn cua toan b hé
théng

> Jo— Nong do ban dau cua dung dich 16i cuén (g/L)
> J— Nong do sau hoan nguyén cua dung dich 16i cudn (g/L)

> Js — Thong luong chat 16i cudn tham thau qua mang loc FO trung
binh tai thoi diém két thuc loc thiar nghiém (GMH)

> Jis — Thong luong mubi tham thau nguoc trung binh tai thoi diém
két thac loc thir nghiém (GMH)

> An— Dién tich hoat dong cia mang loc FO, xac dinh = 0,00042 m?

> t—Tong thoi gian van hanh caa hé théng loc FO tha nghiém (gio)
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2.3. PHUONG PHAP PHAN TiCH

2.3.1. Phan tich nhitng théng s6 dic trung ciia nwéc

Thong sé dic trung ctia cac ngudn nudc thuc té, bao gdm nude bién va

nuéc sau xir Iy duoc phan tich theo hé thdng phuong phap va ky thuat phan
tich phd hop, duoc thuc hién tai Trung tm Nghién ciu va Chuyén giao céng
nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Thong tin cu thé vé

cac chi tiéu can phan tich cung phuwong phap va ky thuat phan tich twong tng

duoc trinh bay trong Bang 2.3.

Bang 2.3 Cac chi tiéu cuing phuong phéap va k¥ thuét phan tich tuong tng ddi

v&1 nhitng nguon nudce thyc té

Chi tiéu Pon vi Phwong phap va
ky thuat phan tich

b6 pH - TCVN 6492:2011
Do mau TCU TCVN 6185:2008
Do duc NTU TCVN 6184:1996
Mui vi - Phuong phap cam quan

SMEWW 2150:2017
Do man mg/L | Do nhanh bing thiét bj Ezdo 7021
Do cing (tinh theo CaCOs) mg/L TCVN 6224:1996
TSS mg/L TCVN 6625:2000
TDS mg/L | Po nhanh bang thiét bi Ezdo 7021
COD mg/L SMEWW 5220.C:2017
Nguyén t6 kim loai va kim loai Mg/L EPA method 200.8

nang (bao gdm As, Se Hg, Cu,
Fe, Pb, Zn, Cd, Cr, Pb, Na...)
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Bang 2.3 Cac chi tiéu cuing phuong phap va k¥ thuét phan tich trong tng ddi

v6i nhirmg ngudn nude thuc té (tiép)

Chi tiéu Pon vi Phwong phap va

ky thuat phéan tich
Téng P mg/L TCVN 6202:2008
Photphat mg/L TCVN 6202:2008
Tong N mg/L TCVN 6638:2000
NHs* N mg/L TCVN 6179-1:1996
NOs;_N mg/L TCVN 6180:1996
Clorua mg/L TCVN 6194:1996
Florua mg/L TCVN 6195:1996
Sunfua mg/L SMEWW 4500.5>°D:2017
Sunfat mg/L SMEWW 4500 SO,#E.2017
Florua mg/L SMEWW 4500.F- B&D:2017
Natri mg/L TCVN 6660:2000
Dau m& mg/L SMEWW 5520B&F:2017
lod u tu do mg/L SMEWW 4500 CI~.G:2017
Coliform vi khuan/ TCVN 6187-1:2019

100 mL

2.3.2. Phan tich cau truc vi mé cia mang loc FO

CAu tric vi md cua mang loc FO trudc va sau khi sir dung trong hé
thdng loc FO thir nghiém dwoc phan tich trén thiét bi HITACHI Miniscope
TM-1000 (Vién Khoa hoc Vat liéu, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé
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Viét Nam) trong méi trudong chan khong vai dién ap gia téc 5 kV tai nhiing
d6 phong dai khac nhau.

Mau mang loc phan tich SEM hinh thai bé mit dugc chuan bi bang
cach dung gidy loc thim khd bé mat mang loc, roi sir dung thiét bi lang dong
phin xa dé ma mét 16p hop kim vang — paladin 1&n bé mit mang loc trude khi
phan tich,

Mau mang loc phan tich SEM hinh thai cu tric xép duoc chuan bj
bang céch dung gidy loc tham khd bé mat mang loc, sau d6 ngdm mang loc
trong moi truong nito 1ong trudc khi dung ludi dao lam cit doc bé mat dé thu
dugc mit cat ngang hoan chinh. Mt cit ngang sau d6 dugc ma mot 16p hop
kim vang — paladin Ién bé mat si dung thiét bi lang dong phun xa trugc khi
phan tich.
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CHUONG 3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. KET QUA KHAO SAT NGUON NUOGC PAU VAO THUC TE

3.1.1. Két qua phén tich d6i véi cac mAu nwéc min va nwéc bi 6
nhiém thyc té

Nham xac dinh chinh xac cac théng sb thir nghiém sao cho phu hop
nhat véi didu kién thyc té, tc gia da tién hanh thu thap mot sé mau nuée thuc
té tai nhiéu khu vuc khac nhau, cu thé bao gom :

» Nhom miu nuéc bién : Mau nudc bién duoc ldy tai khu vuc ngoai
khoi cac ving bién Ba Bong (tinh Tra Vinh), bién Quat LAm (tinh Nam Dinh),
va bién D6 Son (thanh phé Hai Phong). Khu vuc l1ay mau duoc lya chon céch
bd khoang 5 km, va khéng nam gan cira song, ctra cong xa nudce thai, bai tam,
hai cang, hay nhitng khu vuc khac chiu nhiéu anh huéng tir cac hoat dong

kinh té - xa hoi ciia con nguoi.

» Nhom miu nudc lo : Mau nuée lo duoc ldy tai khu vuc khoang 5
km xung quanh cac ving ctra séng, bao gém cira Cung Hau (séng C6 Chién,
tinh Bén Tre), cra Ha Lan (séng SO, tinh Nam Binh), va cira Cam (séng Cam,
thanh phd Hai Phong). Khu vyc lay mau duoc lya chon khéng nam gan cua
cong xa nudc thai, hay nhitng khu vuc khac chiu nhiéu anh huéng tir cac hoat
dong kinh té - x4 hoi ctia con nguoi.

» Nhom mau nuéc nhidm man : Mau nuéc nhidm man duoc lay tai
mot s6 dia diém trén dia ban hai tinh Tra Vinh va tinh Bén Tre trong khoang
thoi gian mua kho vao thang 03/2022.

Két qua phan tich cu thé d6i véi trng mau nudc min va nuéc nhiém
man duoc trinh bay lan luot trong Bang 3.1, Bang 3.2, va Bang 3.3.
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Bang 3.1 Két qua phan tich mot sb chi tiéu cua cac mau nude bién

Chi tiéu phan tich Bién I?iénA I?ién
Ba bong Quat Lam Do Son
Do pH - 7,2 7,0 7,3
Do man %o 28 29 25
TSS mg/L 67 58 62
DO mg/L 4,2 3,9 4,3
COD mg/L 3,8 4,6 4,2
Tong Nito mg/L 48 55 57
Amoni (NHs™-N) mg/L 28 32 37
Nitrat (NO3;-N) mg/L 49 54 20,4
Tong Phétpho mg/L 8,5 9,5 7.8
Photphat (PO,* -P) | mg/L 5,7 6,1 5,8
Florua (F) mg/L 1,1 1,3 1,0
Clorua (CI) g/L 16,39 17,61 15,19
Sunfua (S%) mg/L <0,12 <0,12 <0,12
Dau ma mg/L 38,0 42,8 36,2
Vi
Coliform khuan/ | 39 x 10° 26 x 10° 21 x 10°

100mL
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Bang 3.2 Két qua phan tich mot sb chi tiéu cua cac mau nudc cira sdng

Chi tiéu phan tich Cira . ?ﬁ’a Cfra
Cung Hau Ha Lan Cam
b6 pH - 1,7 7,2 7,5
D0 man %00 20 11 15
TSS mg/L 1176 1207 1122
DO mg/L 4,6 3,9 4,2
COD mg/L 4,2 51 6,1
Tong Nito mg/L 72 65 67
Amoni (NHs™-N) mg/L 30 41 37
Nitrat (NO3;-N) mg/L 7,6 8,3 7,6
Tong Phétpho mg/L 9,9 7,6 7.8
Photphat (PO,* -P) | mg/L 4,4 4,1 3,8
Florua (F) mg/L 4,6 49 3,8
Clorua (CI") g/L 9,2 6,1 11,6
Sunfua (S?) mg/L <0,12 <0,12 <0,12
Dau ma mg/L 14,6 16,0 15,8
Coliform Vi 24 x 10° 22 x 10° 39 x 10°
khuan /

100mL
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Bang 3.3. Két qua phan tich mot sé chi tiéu caa cac mau nudc nhidm min

Chi tiéu phan tich Mau TV1 Mau TV2 Mau BT1
bo pH - 6,7 6,8 7,0
D0 man %00 3,1 5,8 4,3
TSS mg/L 734 523 441
TDS mg/L 4,62 7,27 5,64
COD mg/L 567 476 257
TDS g/L 4,62 7,27 5,64
As mg/L 0,11 0,19 0,14
Fe mg/L 8,2 10,2 6,9
Téng Nito mg/L 31 77 49
Amoni (NHs™-N) mg/L 19 47 34
Nitrat (NO3-N) mg/L 2,7 6,9 4,4
Tong Phétpho mg/L 5,6 6,8 6,4
Photphat (PO,* -P) | mg/L 4,8 51 3,7
Clorua (CI) mg/L 1930 3540 2680
Sunfua (S%) mg/L 6,3 9,7 5,7
Dau mg mg/L 4,9 0,9 0,8
Coliform Vi 61 x 10° 33 x 108 25 x 10°

khuan/

100mL
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Nhin chung, két qua phan tich cho thiy ton tai sy twong déng nhét dinh
vé mit gia tri do man gitra cdc mau nudc thudéc cing mot nhém, cu thé nhu
sau:

>  C&c mau nudc bién c6 d6 man dao dong trong khoang 25 — 30 g/L

>  Cé&c mau nudc lo cira song c6 d6 min dao dong trong khoang 10 —
20 g/L

> Cac mau nudc nhiém min c6 d6 min dao dong trong khoang 3 — 6
g/L

Bén canh do, toan bd c&c mau nudce thu thap dugc déu co do pH trung
tinh, dao dong trong khoang tir 6,3 — 7,7. Py 1a khoang gié tri pH nam trong
gidi han cho phép van hanh binh thuong cia mang loc FO, va vé Iy thuyét sé
khong tao thanh anh hudng tiéu cuc 1én cau tric caa mang loc FO.

Ngoai ra, mot sé mau nude ciing thé hién thanh phan tap chat gay 6
nhiém nam ngoai giéi han cho phép theo cac tiéu chuan lién quan cua Viét
Nam ciing nhu quéc té, ma ddng quan tdm nhét 1a ham luong coliform. Tuy
nhién, tai nhitg ngudng gia tri nay thi phan I6n cac thanh phan tap chat gay 6
nhidm s& khong tao thanh ton hai dang ké d6i voi mang loc FO, mic du khi
van hanh trong thoi gian kéo dai thi ching cd thé thuc dy hién twong bam
can ma nhiém ban bé mit mang loc FO. Theo chiéu nguoc lai, bén canh hiéu
qua kha man, qué trinh loc FO ciing ¢6 thé gitp loai bo nhitng thanh phan tap
chat gay 6 nhiém c6 trong ngudn nudc ndy, cung cap nNguon nudc sach an
toan dbi vai suc khoé con nguoi. Dau vay, khi d6 thi viéc xtr Iy san pham phu
sinh ra tir qua trinh loc FO lai tro thanh mot van dé dang phai quan tdm, nham
tranh tao thanh anh huong tiéu cuc dén méi truong.

Tuy nhién, ciing can chd y rang mot sé mau nudc thu thap dugc cé gia
tri TSS va dau md tuong dbi cao. Nhu di dé cap, day 1a nhitng thanh phan tap
chat trong ngudn nudc co thé gay ton hai twong dodi nghiém trong va khong
thé dao nguoc ddi véi cau tric cia mang loc FO, va can thiét phai loai bo mot
cach t6i da khoi ngudn nude trude khi dwa vao hé théng loc FO. Bén canh do,
nhitng thanh phan chat gay 6 nhidm hitu co va thanh phan chat gay 6 nhiém
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giau nito/gidu phét-phat ciing 1a nhimg d6i twong dang duoc quan tam, boi
ching c6 thé tao diéu kién cho hién tugng nhiém ban sinh hoc trong hé théng
loc FO dién ra nhanh hon, dic biét 14 nhidm ban sinh hoc trén bé mit mang
loc, gay suy giam hiéu qua hoat dong caa toan bd hé théng loc FO.

Tur nhitng két qua trén, ¢ thé thay duoc can thiét phai tién hanh thuc
hién xt 1y so bd phu hop ddi vai cac ngudn nude dau vao thyc té nham dam
bao van hanh an toan va hiéu qua cho hé thdng loc FO. Ngoai ra, viéc phan
tich chat lugng ngudn nudce dau vao ciing 1a mot cong doan can thiét, vira
gitip danh gia chinh xac dwoc hiéu qua hoat déng cu thé cua ting céng doan
xt ly nudc, vira gilp lya chon phuong an xtr 1y so bd mot cach phil hop nhat.

Cac mau nuéc nhiém mian thu thap dugce c6 ddo min dao dong trong
khoang 3 — 30 g/L, va can thiét phai dugc xir Iy so bd nham dam bao hiéu qua
hoat dong cho hé thdng khar man bang cong nghé mang.

3.1.2. Két qua phan tich ddi véi cac miu nwéc min va nwéc nhiém
min thuec té sau xir 1y so' bd

Nghién ctru trudc @6 do TS. Lé Truong Giang va cong su [30] thuc
hién — tién dé khoa hoc ctia dé tai ndy — da dé xuat dugc mot quy trinh tién xu
Iy d6i véi cac ngudn nudc thuc té, bao gom bdn budc chinh 1a (1) loc cét, (2)
keo tu bing FeSO, va Alx(SO4); ham luong 20 mg/L, (3) loc NF véi kich
thudc gioi han 5 micron, va (4) loc than hoat tinh. Két qua 4p dung quy trinh
tién xir 1y trén dbi véi cac mau tron theo nhom nudc min va nude nhigm man
thuc té thu duoc trong khudn khé dé tai nay duoc trinh bay mot cach cu thé
lan luot tai Hinh 3.1, Hinh 3.2, va Hinh 3.3.
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®m Ban dau Loccat m Keotu ® Locthan Loc NF
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Hinh 3.1 Hiéu qua cua cac budc tién xtr Iy d6i vi mot so chi tiéu quan trong cua

mau nudc bién dai dién

m Ban diu Loccat m Keotu ™ Locthan Loc NF
18
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6
3
- - =
TSS (g/L) COD (mg/L) Clorua (g/L) Dium& (mg/L)

Hinh 3.2 Hiéu qua cua cac budc tién xir Iy doi vai mot so chi tiéu quan trong

ciia mau nudc cua song dai dién
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Hinh 3.3 Hiéu qua cta cac budc tién xur Iy doi voi mot so chi tiéu quan trong

cua mau nudc nhi€ém man dai dién

Két qua khao sét cho thay, véi mau nuéc nhiém min dai dién, cac budc
tién xur 1y da giup giam dang ké cac chi s6 TSS va tong dau ma. Cu thé, budc
loc cat da gitp giam khoang 50% chi s6 TSS va khoang 30% chi s6 COD ban
dau, trong khi budc keo tu da giup giam khoang 80% chi s6 TSS va khoang
60% chi s6 COD con du lai sau budc loc cat. Diéu ndy c6 thé giai thich 1a do
budc loc cat va budc keo tu ¢6 tc dung cha yéu 12 loai bé nhitng thanh phan
khong tan hoic khd tan c6 trong nguon nudc can xu ly, boi vay rat ¢ hiéu
qua trong viéc giam chi s6 TSS va chi s6 COD. Nguoc lai, hai bugc xir Iy nay
chi c6 hiéu qua loai bo dau ma tuong ddi thap (khoang 40% tong dau m& ban
dau) va gan nhu khong c6 hiéu qua loai bo clorua.

Pang chu ¥, budc loc than di giup giam dang ké chi s6 COD va tong
diu m& con du sau keo tu ciia nguon nuéc, do than hoat tinh c6 kha nang hap
thu tét nhiéu thanh phan chat gay 6 nhiém gbc hitu co va ua dau. Tuy nhién,
buéc loc than lai khéng cé tac dung dang ké trong viéc loai bo thanh phan
TSS va clorua c6 trong ngudn nuéc. Cudi cung, budc loc NF da gitp loai bo
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gan nhu hoan toan thanh phan TSS c¢é trong ngudn nudc (xudng dudi 1
mg/L), do ban chét loc mang chon loc theo kich thudc cua phuong phéap xi 1y
nay. Ngoai ra, budc loc NF ciing giup loai bo dén 50% chi s6 COD con du lai
sau loc than, va gan 10% chi sé clorua.

Nhin chung, cac budc tién xir Iy da giup lam giam dang ké cac chi s6
TSS, COD, va tong dau m& caa nudc bién, cho phép dam bao ngudn nudce sau
xt Iy c6 thé dua vao chay 6n dinh trong hé thong loc FO tiép theo. Tuy nhién,
cac budc tién xir Iy nay khong tao thanh anh hudng dang ké ddi véi chi sb
clorua, do chi sé clorua ban dau cua nuéc bién rat cao va chi yéu bat nguon
tir thanh phan NaCl hoa tan c6 trong nudc bién. Diéu nay dat ra yéu cau can
thiét phai tiép tuc loc sau hon doi véi nguon nude ndy nham loai bé hoan toan
thanh phan NaCl hoa tan, nham san xuat dugc nudc sach o thé sir dung trong
sinh hoat va san xuét.

Két qua tuong tu ciing thé hién trén mau nudc cia séng dai dién va
mau nudc nhiém min dai dién, vai cac gia tri TSS, COD, va téng dau m& gan
nhu duoc loai bé hoan toan sau qua trinh xir Iy so b, trong khi gié tri clorua
giam khong dang ké. Tir nhiing két qua trén, co thé thay dugc viéc xur 1y so bo
ngudn nuéc nhiém man (bao gdm nudce bién va nudc cira sdng) 12 hoan toan
can thiét, va cac budc xir 1y so bd dugc &p dung da gitp loai bé gan nhu hoan
toan nhiéu thanh phan gay 6 nhiém c6 hai déi véi mang loc FO, gilp bao vé
modul mang loc FO trong subt qué trinh van hanh 1au dai. Bén canh do,
nhitng két qua trén cling cho thay tinh da dang vé mat thanh phan cia cac mau
nudc nhidm man can xu ly khir man.

Nhiam thu dugc nhitng két qua bude dau mang tinh tham chiéu, tac gia
quyét dinh str dung mau nuéc nhiém man moé phong trong nhiing thir nghiém
tiép theo. Mau nudc nhidm man mé phong dugc chuan bi bang cach pha mudi
tinh véi thé tich phd hop nudc de-ion, nham thu duoc nhitng dung dich md
phong véi ham lwgng NaCl nam trong khoang 10— 30 %o.

Quy trinh tién xir 1y d6i véi nuéc nhim man dugc ké thua tir nghién
ctru trude d6 do TS. Lé Truong Giang va cong su [30] cho hiéu qua tét trong
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viéc loai bo cac thanh phan tap chat c6 kha ning gay hai d6i voi mang loc ton
tai trong nhitng ngudn nuéc nhiém man thyc té.

3.2. KET QUA KHAO SAT TiNH CHAT MANG LQC THAM THAU
XUOl

Nham danh gia dic trung tham thau cua cac loai mang loc FO, ma cu
thé 12 mang loc FO-CTA cua hdng FTSH20 va mang loc FO-TFC cua hing
Aquaporin, tac gia da quyét dinh thuc hién thir nghiém loc Tham thau xubi
véi cac diéu kién cu thé duoc liét ké trong Bang 3.4. Nhin chung, cac thong
s6 van hanh duoc giit ¢d dinh qua cac thir nghiém, ngoai trir nong d6 dung
dich 16i cuén NaCl duoc thay ddi trong khoang 10 — 60 %.. Két qua thu
nghiém dugc thé hién trong Hinh 3.4, Hinh 3.5, va Hinh 3.6.

Bang 3.4 Cac théng sd van hanh cho thir nghiém danh gia dic tinh mang loc

Théng s6 van hanh Gia tri
‘ Phia nguén nuéc dau vao Nuéc de-ion
Dung dich ban dau .
Phia dung dich 16i cuon NaCl 10 — 60 %o
Phia nguon nudc dau vao 25 L/h
Luu lwgng dong vao .
Phia dung dich 16i cuon 15 L/h
Nhiét do 30°C
, Huéng dong chay Nguoc chiéu
Thong so khac .
Chénh léch ap suat 0,02 MPa
Thoi gian thir nghiém 150 phat

Ther nghiém lap lai toi thiéu 05 Ian, véi sai s6 cho phép ti da 5%
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Két qua khao sat thé hién trén Hinh 3.4 cho thay, khi van hanh lién tuc
hé thdng loc FO dén khoang thoi gian 150 pht, thi thé tich nuwdc tham thau
qua mang ting dan déu theo thoi gian tai moi néng d6 dung dich 16i cudn
NaCl, va véi moi loai mang loc FO. Biéu nay chimg minh dugc rang hé thong
thir nghiém da duoc thiét ké mot cach phi hop, cho phép qua trinh loc FO van
hanh 4n dinh trong khoang thoi gian dén 150 phdt va thé tich nudc tham thau
qua mang dén 143 mL ma khéng tao thanh anh huéng dang ké 1én hiéu qua
16i cudn cua dung dich 16i cudn — nudce tham thau qua mang co thé gay ra boi
hién tuong pha lodng dung dich 18i cudn, dan t&i 1am giam hiéu qua 16i cudn
khi hé thong thir nghiém khong duoc thiét ké hop 1y.

Pang chu ¥ hon, két qua khao sét trén Hinh 3.4 cho thay ton tai mot
“khoang chiig” vé hiéu qua 16i cubn khi dung dich 16i cuon c6 nong do NaCl
nam trong khoang 20 — 30 %.. Diéu nay c6 thé giai thich 1a do tai khoang
nong d6 nay, dung dich 18i cubn NaCl c6 thé tao thanh hién twong phan cuc
cuc bo trong mang loc (internal concentration polarization — ICP) twong ddi
manh, can bang vai su tang 1én vé mat chénh léch &p suat tham thau gitra hai
phia ciia mang loc, khién cho thong luong nudc qua mang gan nhu khong
tang khi ting néng do dung dich 16i cuén. Vuot qua ngudng néng d6 dung
dich 16i cuén NaCl 30%., luc can gy ra bai hién tuong ICP khong con tiép
tuc ting manh nhu truéc nita, cho phép thong luong nudc tham thau qua
mang tiép tuc tang khi ting nong do dung dich 16i cuén. Su thay doi nay duoc
thé hién mot cach chi tiét hon trén Hinh 3.5.

Bén canh do, ciing c6 thé thiy duogc rang thé tich nudc tham thau qua
mang loc sau mdi khoang thoi gian (cu thé 1a sau mdi 15 phat) khéng phai 1a
mét gia tri 6n dinh, ma xuat hién su dao dong nhat dinh xung quanh duong
gia tri trung binh dang tuyén tinh. Hién tuong trén cé thé xay ra do nhiéu yéu
t6 khac nhau, ma cha yéu la do thiét ké cua hé thong thir nghiém c6 thé dan
t6i tao thanh dong chay khong déng nhat vao modul loc thir nghiém, ciing
nhu sy thay ddi nhat dinh vé mit néng do dung dich 18i cudn dugc hit vao

bom.
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Nhitng yéu t6 anh huong lién quan dén diéu kién van hanh nay ciing
dugc xac dinh 12 nguyén nhan dan téi viéc thong luong nude tham thau qua
mang trong diéu kién thir nghiém tai néng do dung dich 16i cudn NaCl 60%o
lai thap hon so v&i con s6 dugc bdo cao boi nha san xuat tai ndng do dung
dich 16i cudn twong duwong NaCl 1M. Cu thé, nhu trinh bay trong Hinh 3.5,
thong luong nudc thim thau qua mang duoc nha san xuét bao cdo ddi véi hai
loai mang FO-TFC cua Aquaporin va mang FO-CTA cua FTSH20 lan luot 12
khoang 15 LMH va 13 LMH, trong khi gi4 tri thuc té thu duoc tir thuc
nghiém chi dat lan luot 14 13,62 LMH va 12,76 LMH. Mang FO-CTA c¢6 kha
nang thim udt nudc tot hon so véi mang FO-TEC nén da han ché duoc phan
nao anh hudng tiéu cuc cua diéu kién van hanh 18n thong luong nudc tham
thau qua mang, dan toi gia tri thong lugng nudc tham thau qua mang thuc té
thu duoc chi thip hon khoang 2% so véi gia tri do nha san xuét bao céo, trong
khi con sé nay ddi voi mang FO-TFC Ién téi khoang 10%. DAu vay, nhin
chung thi mang FO-TFC van cho hiéu qua tham thu nuéc cao hon so véi
mang FO-CTA.

Mot yéu té dang quan tam khac cua qua trinh loc FO 1a thong luong
chat 16i cun tham thdu nguoc qua mang, véi két qua thir nghiém duoc trinh
bay trong Hinh 3.6. Cu thé, khi ting néng d6 dung dich 16i cuén NaCl tur
10%o 1én 60%o thi thong luwong chat 18i cudn tham thiu ngugc qua mang ciing
sé tang 1én, dac biét 1a sau ngudng néng dd NaCl 30%.. Piéu nay cd thé giai
thich 1a do cac chat trong dung dich déu c6 xu huéng di chuyén tir noi co
nong do cao hon vé noi c6 ndng d6 thap hon, bao gdbm ca nudc 1an chat 16i
cubn hoa tan trong nudc. Bai vay, trong qua trinh van hanh, bén canh dong
nuéc tham thau xubi tir dung dich dau vao sang dung dich 16i cudn, thi ciing
s& ton tai dong chat 16i cudn tham thau nguoc tir dung dich 16i cubn sang dung
dich dau vao, dong thoi thong lwong dong tham thau nguoc nay sé ting dan
theo ndng d6 ban dau caa dung dich 16i cudn. Dac biét, khi chat 16i cudn co
khéi lugng phan tir thdp hoic c6 kha ning phéan ly thanh cac ion véi kich
thude twong d6i nho, thi hién tugng tham thau nguoc cua chat 16i cudn xay ra
cang nghiém trong.
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Sy tang manh cua thong lugng dong tham thau ngugc sau ngudng nong
d6 dung dich 16i cudn NaCl 30%o c6 thé duoc giai thich 1a do dong luc tham
thau ty nhién da ting nhanh vuot qua luc can chon loc tir mang loc, va/ hoic
do nong do dung dich 16i cudn di vuot qua ngudng thiét ké caa mang loc.

Hai loai mang loc tham thau xudi FO-CTA va FO-TFC s& hitu tinh
chat gan nhu twong duong voi cdng bd cua nha san xuat, va cho hiéu qua
chon loc tham thau tét. Nhin chung, mang loc thim thau xudi FO-TFC thé
hién hiéu qua van hanh trén hé nuéc mudi — nude cat tot hon so véi mang
FO-CTA, tuy nhién can thiét phai tién hanh khao sat bé sung nham kiém
chtng lai trén hé dung dich Maltodextrin — nudc mubi.

3.3. KET QUA KHAO SAT TIEM NANG LOI CUON CUA DUNG
DICH MALTODEXTRIN

Maltodextrin 12 mot hop chat thuéc nhdm polysaccharide, véi cau tric
hoa hoc cu thé dugc trinh bay trong Hinh 3.7.

CH,OH

O
OH

OH
a-1,4

2<n<20
Hinh 3.7 CAu triic cua Maltodextrin

Xét vé mat tinh chat, Maltodextrin sé hiru nhiéu dic tinh dap tmg duoc
yBu cau ctia mot chat 16i cudn tiém nang ung dung trong loc FO, bao gom:

v" Khong doc va an toan vGi moi truong. Maltodextrin la mot loai phu
gia duoc sir dung rong rai trong thuc pham.

v Chi phi chung thap. Gia cua Maltodextrin ding cho tng dung thuc
pham trén thi treong chi khoang 50.000 VND/kg, trong ddi thap so véi nhiéu
loai chat 16i cudn thong dung khéc hién nay.

v Tan tot trong nuéc. Maltodextrin tan rat tt trong nuéc.
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Bai vay, muc tiéu caa dé tai ndy ndi chung, va muc nay noi riéng, 1a
kiém ching kha ning 16i cudn cua dung dich Maltodextrin, ciing nhu so sanh
kha nang 16i cudn ciia Maltodextrin vai mot s6 chat 16i cubn da biét tuong tu
khac.

3.3.1. Két qua thir nghiém xac dinh néng d thich hop caa dung
dich 16i cuén Maltodextrin

Nham danh gia dic trung 16i cubn cua Maltodextrin, tac gia da quyét
dinh thuc hién thir nghiém loc FO véi cac diéu kién cu thé nhu duoc liét ké
trong Bang 3.5, va nong d6 cua Maltodextrin trong dung dich 16i cuén dugc
cho thay doi trong khoang 5 — 30 %. Két qua thir nghiém duogc thé hién trong
Hinh 3.8 va Hinh 3.9.

Két qua nghién cau cho thay, thong lugng nudc tham thau qua mang
trong hé théng FO sir dung dung dich 18i cuén Maltodextrin c6 gia tri cao
nhit dat 10,67 LMH & diéu kién van hanh sir dung (1) ngudn nuée dau vao 1a
nuéc de-ion, (2) dung dich 16i cudn néng d6 Maltodextrin 30%, va (3) mang
loc 1a mang FO-TFC. Tuy nhién, gié tri théng luong nuéc tham thau qua
mang chi ting dang ké khi nong d6 Maltodextrin trong dung dich 16i cudn
tang tir 10% dén 20%, & ndng d6 cao hon thi thong luong nudce tham thau qua
mang tang 1én khong dang ké. Pang chu y, khi ngudn nudc dau vao 1a nudc
nhiém man, dung dich 16i cuén Maltodextrin ¢ nong do trén 20% tao thanh
hiéu ung ICP ddi vai mang loc 1am can trénudc tham thau qua mang, dan
dén thong luong nudc tham thau qua mang giam xuéng.

Mt khac, khi 6 man cta ngudn nudc dau vao ting 1én thi gia tri thdng
luong nudc tham thau qua mang cling giam xudng, do do chénh léch vé é&p
suat tham thau ty nhién gitra ngudn nude dau vao va dung dich 16i cuén giam
xudng. Poi véi mang loc FO-CTA, khi dung dich dau vao c6 nong do 10%o
thi thong lugng nudc tham thau qua mang da giam xudng dudi 5 LMH tai tat
ca cac noéng do cua dung dich 18i cudn. Két qua nay cho thay viéc st dung
mang loc FO-CTA véi chit 16i cudn Maltodextrin khong dat hiéu qua cao
trong wng dung khir min cho nuéc nhiém man. Tuy nhién, khi sir dung mang
loc FO-TFC, thi ton tai mot khoang diéu kién khir man pha hop 1a (1) ¢6 man
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cua ngudn nude dau vao khong vuot qua 10%0 va (2) ndong do Maltodextrin
trong dung dich 16i cuén khong thap hon 20%. Khi do, thong luong nudc
tham thau qua mang c6 thé dat duoc trén 5,11 LMH.

Bang 3.5 Cac thong sd van hanh cho thir nghiém danh gia dic trung 16i cuén
cua Maltodextrin

Thong s6 van hanh Gia tri
o NaCl 10 — 30 %o,
. Phia nguon nudc dau vao 5 ) )
Dung dich ban dau hodc Nudc de-ion
Phia dung dich 16i cudn Maltodextrin 5 — 30 %
Loai mang loc FO-TFC, hoac FO-CTA
Phia dung dich 16i cuon 15 L/h
Luu lugng dong vao g .
Phia nguon nudc dau vao 25 L/h
Nhiét do 30°C
, Huéng dong chay Nguoc chiéu
Thong so khac (FO) _
Chénh léch ap suat 0,2 bar
Thaoi gian thir nghiém 150 phut

Ther nghiém lap lai toi thiéu 05 1an, véi sai s6 cho phép tbi da 5%
Dinh ky 15 phat tién hanh ghi s6 liéu nham xac dinh sy thay doi khéi luong
cua dung dich 16i cudn, tir d6 xac dinh duoc thong luong nudc qua mang
tuong tring
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Bén canh d6, mot sb yéu té khac can duoc danh gia d6 1a mic d6 ton
hao caa chét 16i cudn trong qua trinh van hanh hé théng FO, ciing nhu kha
nang hoan nguyén cuia dung dich 16i cuén. Theo Hinh 3.9, gia trj thong luong
tham thau nguoc qua mang kha thap ngay ca khi s dung Maltodextrin trong
dung dich 16i cuén & nong do cao, dac biét 1a khi so sanh véi chat 18i cudn
NaCl. Piéu nay c6 thé giai thich 1a do Maltodextrin c6 khéi lwong phan tir
tuong ddi cao va khong phan ly thanh cac ion c6 kich thuéc nho, do vay kho
di chuyén qua mang loc hon so véi NaCl. Tuy nhién, khi néng do
Maltodextrin trong dung dich 16i cuén ting 1én thi thong luong tham thau
nguoC qua mang cia Maltodextrin ciing ting 1én, dic biét 13 sau ngudng nong
d6 15%. Pong thoi, ciing c6 thé nhan thay rang mang FO-TFC cho hiéu qua
tham thau chon loc d6i véi Maltodextrin tét hon mang FO-CTA.

Hiéu suit tén hao do tham thau nguoc dugce danh gia dua trén ty sb
gitra thong luong chét 16i cubn tham thau nguoc va thong lugng nudc tham
thau qua mang duoc biéu thi ¢ Hinh 3.9. Két qua nghién ctu nay cho thiy,
viéc sir dung mang loc FO-TFC cho hiéu qua chon loc ngin chin tham thau
nguoc ddi voi Maltodextrin tét hon so véi mang loc FO-CTA. Bong thoi,
hiéu suat tén hao do tham thau nguoc cia Maltodextrin dat gia tri thap nhat
khi ndng do dung dich 16i cuén khéng vuot qua 15%, va ting manh khi ndng
d6 dung dich 18i cuén ting dén trén 15%. Day 1a hé qua két hop gitra su tang
lien tyc cua thong lwong chat 16i cuén tham thau nguoc khi nong do
Maltodextrin trong dung dich 16i cudn tang 1én, va “khoang chimg” vé théng
luong nude tham thau gay ra bai hién tuong ICP.

Dung dich Maltodextrin 20% thé hién kha nang 16i cudn tét nhat va pha
hop v&i ngudn nudc nhiém man c6 d6 man dudi 10 %o, cho thay tiém ning
tring dung cua chat 16i cuén Maltodextrin trong cong nghé loc tham thau xudi
(FO) dé san xuat nudc sinh tir ngudn nudc nhiém man.

3.3.2. Két qua thir nghiém kha ning hoan nguyén cia dung dich
Maltodextrin

Trong khudn kho nghién ciru nay, hai phuong phap hoan nguyén dung
dich 18i cudén Maltodextrin 20% dugc lya chon dé khao sat 1a phuong phap
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loc mang kich thudc nano (nanofiltration — NF) va phuong phap loc tham
thiu nguoc ap sut thap (low-pressure reverse osmosis — LPRO). Pay 4 hai
phuong phap loc mang sir dung ap suat thap, do vay sé tiét kiém dién ning
van hanh hon so vi cac phuong phap khir man thong dung khac hién nay.

Quaé trinh thir nghiém duoc thuc hién thong qua diéu chinh hai théng sé
van hanh, bao gdom:

> C6ng suit bom, thé hién qua luu lwgng dong téi da ra khoi bom, va
duogc diéu chinh truc tiép trong khoang 40 — 100 L/h

> Ap suit loc, thé hién qua &p suat dong vao modul ther nghiém, va
duoc diéu chinh gian tiép trong khoang 0 — 16 bar (mtc ap suét toi da ma
bom c6 thé cung cap) théng qua diéu chinh luu lugng dong thai ra khoi modul
thir nghiém

Két qua thtr nghiém dugce thé hién trong Hinh 3.10 va Hinh 3.11. Két
qua khao sat cho thay, 4p suat loc co thé tao thanh anh huong dén ca thdng
lwong nudc sach qua mang va gia tri TDS cta nudc sach san xuat dugc. Cu
thé, khi ting ap suét loc nhung giir nguyén cong suat bom, thi ca thong luong
nudc sach qua mang va gia tri TDS ciia nudc sach san xuat duoc ciing ting
1én tuong tng.

Diéu nay co thé giai thich 1a do khi &p suit loc ting 1én thi dong luc
tham thau nudc sach qua mang ciing ting 1én, khién cho thong luong nudc
qua mang tang 1én. Tuy nhién, khi d6 thi dong luc khién cac thanh phan hoa
tan khéac c6 trong dung dich 16i cuén can hoan nguyén di chuyén qua mang
cling tang 1én, dan t&i hién twong gia tang chi s6 TDS ciia nudc sach dau ra.
Pong thoi, tai ciing diéu kién &p suat loc va céng suat bom, hé théng loc NF
cho thong lwong nude qua mang cao hon so véi hé thong loc LPRO. Diéu nay
1a twong ddi dé& hiéu, boi mang RO so hitu kich thudc 16 vi x6p nho hon so
véi mang NF, boi vay han ché tét hon sy di chuyén qua mang loc cia nudc,
cling nhu cac thanh phan chat ran hoa tan va huyén phu trong nuéc.
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Hinh 3.10 Anh hudng cta ap suat loc va cong suat bom 1én thong lugng nude
sach qua mang va gia tri TDS cta nude sach cho hé théng loc NF
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Hinh 3.11 Anh hudng cta ap suit loc va cong suat bom 1én thong luong nudc

sach qua mang va gia tri TDS ctia nude sach cho hé théng loc LPRO



62

Cong suat bom
—e— 100L/h 80L/h -—e— 60L/h —e— 40L/h
4.25
4.00
3.75
3.50
3.25
3.00
2.75
2.50
2.25

Thong lwong nuwde sach rieng (LMH/bar)

2.00
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

Ap suat loc (bar)

2.75
=
=
= 2.50
%
< 225
=
<
T
=200
2.
£ 175
=]
=
%’f 1.50
=
2 1.25
<@
-]
[

1.00

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
Ap suat loc (bar)

Hinh 3.12 Anh hudng cta ap suat loc va cong suat bom 1én hiéu qua sir dung
nang lugng ctia hé thong loc NF (trén) va hé thong loc LPRO (dudi)
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Tuy nhién, ciing can luu ¥ rang khi cong suat bom giam xudng thi ap
suit loc t6i da ma bom c6 thé cung cip ciing s& giam xuéng, gy anh hudng
tiéu cuc Ién hiéu qua loc chung cua toan bd hé thong.

Nguoc lai, cdng suat bom khong tao thanh anh huong dang ké 1én ca
thong luong nudc sach qua mang va gié tri TDS ciia nuéc sach san xuét duoc.
Hién tuong trén cd thé giai thich theo mét trong hai céch sau:

(1)  C6ng suit bom qua thuc khong tao thanh anh huéng dang ké 18n
hiéu qua hoat dong caa hé thng loc NF va hé thdng loc LPRO; hoic

(2) Khoang gié tri cong suat bom duoc khao st hién tai qua cao
hoic qué thap, nam ngoai khoang bién doi phu thudc gitra cong suat bom va
hiéu qua hoat dong cua hé thong loc NF va hé thong loc LPRO.

Gidi han trong khudn kho nghién ciu nay, nhitng khao sat sau hon da
khong dugc thuc hién do han ché vé mat thiét bi can thiét. Nhin chung, cé thé
thay duoc rang dung dich 16i cubn Maltodextrin 20% hoan toan c6 kha ning
hoan nguyén dé san xuit nudc sach bang ca phuong phap loc NF va phuong
phap loc LPRO. Trong d6, wu diém cia phuong phap loc NF la cho théng
luong nudc sach qua mang cao hon, con wu diém cua phuong phap loc LPRO
1a cho dong nuéc sach c6 chi sé TDS thap hon, nhd vay ciing han ché duoc su
that thoat cua chat 16i cudn.

Xeét trén khia canh hiéu qua st dung nang luong (xem Hinh 3.12), c6
thé thay duoc rang hé thong loc hoan nguyén dung dich 16i cuén thuang cho
hiéu qua cao hon tai diéu kién van hanh ap suat loc thap. Diéu nay ciing tuong
d6i dé hiéu, boi khi ting ap suat loc ting cao thi trd lyc trén toan bd hé théng
cling sé tang 1én, dic biét Ia trg lyc tham thau cua nudc qua mang loc, bai vay
khién cho hiéu qua sir dung ning lwong cua toan bd hé théng giam thap.

Trong khuén kho nghién cau nay, phuong phap loc mang LPRO tai
diéu kién ap suat khoang 16 bar va luu luong nudc dau vao khoang 100 L/h
(luu lwong dong tai diéu kién van hanh téi wu ctia bom) duoc xac dinh 1a cho
hiéu qua hoan nguyén dung dich 16i cuén Maltodextrin 20%. Khi d6, ngudn
nude dau ra co chi s6 TDS khoang 220 mg/L, twong duong 220 ppm.
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3.3.3. Két qua so sanh véi mét so chit 16i cudn da biét khac

Nham danh gia t6t hon tiém ning 16i cudn cua dung dich Maltodextrin
20%, tAc gia da tién hanh so sanh dic trung 16i cudn cua dung dich 16i cudn
nay voi mot sé dung dich 16i cudn khac trén co s¢ mudi phirc amoni va sat,
bao gdom amoni sat (1) sunphat (A2S), amoni sat (I11) sunphat (A3S), va
amoni st (I1I) citrat (A3C). Pay 1a nhiing chat 16i cudn da dugc nghién cau
trong khuén kho dé tai truéc d6 do TS. Lé Trudong Giang va cong su thuc
hién [24], va da duoc ching minh 12 ¢6 kha ning 161 cun nhat dinh.
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D¢ mdn ciia ngudn mieée ddu vao tinh theo nong ag NaCl (%o)
Hinh 3.13 Thong luong nudc tham thau qua mang khi st dung nhirng dung
dich 161 cudén khac nhau, tai nhitng dd man cua ngudén nudc dau vao khac
nhau
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Nhin chung, cac thir nghiém duoc thuc hién véi nhitng diéu kién van
hanh cu thé nhu duoc liét ké trong Bang 3.5, véi do man caa ngudn nude dau
vao dugc diéu chinh thay doi trong khoang 0 — 10 %o va mang loc duoc tam
thoi lya chon st dung 1a mang FO-TFC, do loai mang loc nay duoc xac dinh
la ¢6 kha nang cho phép nudc tham thau va ngan chan chat 16i cubn tham thau
nguoc vuot troi hon han so véi mang FO-CTA.

Két qua khao sat trinh bay trén Hinh 3.13 cho thay, trong khoang do
man cta nguén nudc dau vao 0 — 10 %o thi thong luong nude tham thau qua
mang thu duoc cua bén loai dung dich 18i cubn d khao sat déu thay doi mot
cach tuong dbi tuyén tinh, va giam dan theo chiéu tang 1én caa d6 man ngudn
nuéc dau vao. Khi d6 man nguon nude dau vao ting tir 0%o 1én tdi 10%o, nhin
chung thong lugng nudc tham thau qua mang thu dugc cua bén loai dung dich
16i cuén déu giam khoang 50 — 60 %. Trong d6, dung dich Maltodextrin thé
hién kha nang 16i cudn twong ddi cao, vuot troi so véi amoni sat (11) sunphat
(A2S) va amoni sat (I1I) citrat (A3C), nhung thap hon so v6i amoni sat (111)
sunphat (A3S).

Két qua khao sét trinh bay trén Hinh 3.14 cho thay, thong lugng chat
16i cudn tham thau nguoc qua mang l1a cao nhat khi st dung hai loai chat 16i
cubn amoni sat (11) sunphat va amoni sat (111) sunphat. Hién tugng nay c6 thé
giai thich 1a do khi hoa tan trong dung dich, nhitng mudi trén cé thé phan ly
thanh céac ion c6 kich thudc twong ddi nho, va dé dang di chuyén qua mang
loc FO duéi tac dung cta chénh léch &p suat tham thau ty nhién. Nguoc lai,
do 14 hop chat cao phan tir nén Maltodextrin c6 thong lugng tham thau nguoc
qua mang thap hon, tuy nhién van cao hon so véi amoni sat (I1I) citrate. Diéu
nay c6 thé giai thich 1a do d6 trung hop cua Maltodextrin duoc sir dung trong
nghién ctu nay 1a khong qué cao, do vay ching van cé thé di chuyén duoc
qua mang loc FO tuong dbi dé& dang.Két qua khao sat trinh bay trén Hinh
3.15 cho phép c6 mét cai nhin toan dién hon vé hiéu qua 16i cubn nudc tham
thau qua mang cua cac loai dung dich 16i cudn. Cu thé, Maltodextrin c6 hiéu
suat ton hao do tham thau nguoc thap hon kha nhiéu so voi mudi amoni sit
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(1) sunphat va twong dwong v&i mudi amoni sat (III) sunphat, nhung dong
thoi cling cao hon khé nhiéu so véi mudi amoni sat (111) citrat (A3C).

Qua nhiing khao sat va so sanh da thuc hién, Maltodextrin cho thay
tiém nang 12 mot chat 16i cudn tuong ddi tdt, c6 thé so sanh dugc véi cac loai
chét 18i cudn khac di duoc ngién cau trudge d6. Bong thai, khi so sanh véi cac
hén hop mudi phirc sat va amoni, thi dung dich Maltodextrin con thé hién tinh
6n dinh hoé hoc tét hon, khong gay dn mon ddi véi cac cau kién bang kim
loai. Boi vay, dung dich Maltodextrin 20% la phi hop dé str dung cho nhitng
khao st tiép theo lién quan dén ung dung khtr man va san xuat nudc ngot trén
co so cong nghé loc FO.

3.4. KET QUA KHAO SAT ANH HUONG CUA CAC THONG SO VAN
HANH KHAC LEN KHA NANG LOI CUON CUA DUNG DICH
MALTODEXTRIN

Bén canh yéu té quan trong nhat 1a loai va ndng do chat 16i cudn trong
dung dich 16i cudn, thi cac théng sb van hanh khac nhu loai loai mang loc,
thoi gian van hanh, luu lugng dong vao, huéng dong vao, chénh léch ap suat,
nhiét do dong vao, v.v. ciing c6 thé anh huong téi dic trung 16i cubn cua dung
dich 16i cudn.

Bai vay, véi dinh hudng ung dung thuc tidn cua dé tai ndy, can thiét
phai khao s&t anh huéng cua nhiing yéu té trén 1én dic trung 16i cudn cua
dung dich 18i cuén Maltodextrin 20%, nham xac dinh chinh x4c hon khoang
théng s6 van hanh phi hop cho hé théng loc nuéc bién khie man.

3.4.1. Két qua khao sat anh hwéng ciaa thoi gian van hanh kéo dai
1én diic trung 16i cudn caa dung dich 16i cudn, va lwa chen loai mang loc
phu hep

Thtr nghiém khao sat anh huong caa thoi gian van hanh kéo dai 1én dac
trung 16i cudn cua dung dich 16i cuén dugc thuc hién véi cac thong sé ky
thuat chu yéu nhu trinh bay trong Bang 3.6. Két qua nghién ctu duoc trinh
bay trong Hinh 3.16, Hinh 3.17, Hinh 3.18, va Hinh 3.19.
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Bang 3.6. Cac thong s6 van hanh cho thir nghiém danh gia dic trung 16i cudén

sau thoi gian van hanh kéo dai

Thong sé van hanh Gia tri

Phia ngudn nudc dau vao NaCl 10%o
Dung dich ban dau :

Phia dung dich 16i cuon Maltodextrin 20%
Loai mang loc FO-TFC, hoac FO-CTA

Phia ngudn nudc dau vao 25 L/h
Luu lugng dong vao

Phia dung dich 16i cuon 15 L/h

Nhiét do 30°C

Huéng dong chay Nguoc chiéu
Thong so khéc (FO)

Chénh léch ap suit 0,2 bar

Thai gian thi nghiém 168 tiéng

Thir nghiém lap lai toi thiéu 05 lan, véi sai sé cho phép tdi da 5%

Ké&t qua nghién ciru cho thay nhin chung thi kha ning 16i cubn cua dung
dich 16i cuén Maltodextrin 20% s& giam dan theo thoi gian van hanh kéo dai,
ap dung cho ca hai loai mang loc FO-TFC va FO-CTA (xem Hinh 3.16).
Piéu nay co thé giai thich 1a do trong qué trinh van hanh kéo dai, bé mat
mang loc da chiju nhiém ban hoic do sy két tua cua thanh phan chét tan trong
dung dich 16i cuén, hoic do sy phét trién cua vi sinh vat, dan tgi giam dién
tich hiéu qua ctia mang loc ciing nhu gy tac cau tric vi xop caa mang. Tuy
nhién, trong ca hai truong hop, thong lugng nuéc tham thau qua mang co thé
khoi phuc lai trong duong gia tri ban dau sau khi tién hanh chay rira mang.
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Hinh 3.16 Anh hudng cua thoi gian van hanh lién tuc 1én thong lugng nudce

tham thdu qua mang

Két qua trén co thé dugc kiém chuang théng qua anh SEM chup bé mit
mang loc, nhu trinh bay trén Hinh 3.17 va Hinh 3.18. Cu thé, ton tai su khéac
biét dang ké giira hai loai mang loc FO-TFC va mang loc FO-CTA nguyén
ban — trong khi anh SEM chup bé mat 16p loc cua mang loc FO-TFC nguyén
ban thé hién cau trdc vi xop twong ddi 16n va kha dong nhat (xem Hinh 3.17a
va Hinh 3.17b), thi anh SEM chup bé mit 16p loc ctia mang loc FO-CTA
nguy@n ban lai thé hién cau trdc vi x6p rat nho nhung thiéu déng nhat, ton tai
nhiéu cau trdc bat thuong I6n hon dic trung hinh thanh do qua trinh gia cong
san xuat (xem Hinh 3.18a va Hinh 3.17b).
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Cu thé hon, qua Hinh 3.17c c6 thé thiy rang co ché nhiém ban mang
cha yéu déi mang loc FO-TEC 1a co ché nhiém ban sinh hoc gay ra bai su
phéat trién cua vi sinh vat. Tuy nhién, sau 168 tiéng van hanh lién tuc thi su
nhiém ban nay ciing méi cha yéu dién ra trén bé mat mang loc va chua xam
nhap vao trong cau trdc vi xép, boi vay co thé dé dang loai bo thdng qua
phuong phép rira théng thuong (xem Hinh 3.17d). Két qua nay 1a twong dong
véi két qua thir nghiém thu dugc tir thir nghiém thong luong nudc tham thau
qua mang, cho thdy mang FO-TFC c6 kha ning van hanh tuong d6i 6n dinh
khi sir dung dung dich 16i cubn Maltodextrin 20% trong tng dung loc khi
man.

IMS-NKL 5.0kV 5.1mm x2.00k SE(M) i IMS-NKL 5.0kV 5.0mm x2.00k SE(M)

Hinh 3.17 Anh SEM chup bé mit 16p loc ctia mang loc FO-TFC nguyén ban
(a, b), sau van hanh 168 tiéng (c), va sau khi rira (d)



IMS-NKL 2.0kV 6.2mm x2.00k SE(M)

b

IMS-NKL 5.0kV 5.1mm x2.00k SE(M) C IMS-NKL 5.0kV 5.0mm x2.00k SE(M)

Hinh 3.18 Anh SEM chup bé mat 16p loc cua mang loc FO-CTA nguyén ban
(a, b), sau van hanh 168 tiéng (c), va sau khi rira (d)

Nguoc lai, qua Hinh 3.18c c6 thé thdy rang co ché nhiém ban mang
cha yéu dbi mang loc FO-CTA 1a co ché nhiém ban do su ling cin — két tinh
cua cac thanh phan hoa tan trong dung dich 16i cuén. Dong thoi, danh cha y 1a
C4C CAu trdc vi md bat thuong trén bé mat mang loc ciing bién mét sau qué
trinh van hanh kéo dai 168 tiéng (xem Hinh 3.18c va Hinh 3.18d), cho thay
da c6 su twong tac nhat dinh gitra dung dich 16i cuén Maltodextrin 20% va I6p
loc cia mang loc FO-CTA, gay bién d6i cau trac 16p loc nay. Tuy nhién, su
bién doi trén vé co ban khong tao thanh anh hudéng dang ké 18n tinh chat tham
thau ciia mang loc. Bén canh d6, tac nhan giy nhiém ban do lang can — két
tinh ciing c6 thé d& dang loai bo théng qua phuong phap rira théng thuong
(xem Hinh 3.18d).
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IMS-NKL 2.0kV 6.1mm x500 SE(M)

IMS-NKL 2.0kV 6.1mm x500 SE(M)

Hinh 3.19 Anh SEM chyp bé mit 16p nén cia mang loc FO-TFC nguyén ban
(trén) va mang loc FO-CTA nguyén ban (du6i) sau 168 tiéng van hanh

Két qua nay 1a twong dong véi két qua thir nghiém thu dugc tir thu
nghiém thong lwong nudc tham thau qua mang, cho thdy mang FO-CTA c6
kha nang van hanh twong dbi on dinh khi st dung dung dich 16i cudn
Maltodextrin 20% trong ung dung loc khir man. Bong thoi, mang loc FO-
CTA ciing thé hién dugc kha niang chdng nhiém ban sinh hoc nhu dé cap
trong cac tai liéu khoa hoc khac, tuy nhién 16p loc caa mang loc FO-CTA thé
hién kha tinh bén kém hon so véi mang loc FO-TFC.
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Anh SEM chup bé mat 16p nén cia mang loc FO-TFC nguyén ban va
mang loc FO-CTA nguyén ban sau 168 tiéng van hanh (xem Hinh 3.19) cho
thay gan nhu khong xuét hién su lang can — két tinh caa NaCl trén bé mat
mang loc. Diéu nay cd thé giai thich 1a do d6 man cua dung dich can xi Iy 1a
rat thap, thap hon nhiéu ndng d6 b&o hoa cua NaCl trong nuéc, do vay kho
gay nén hién tuong ling cin — két tinh ngay ca khi van hanh trong khoang
thoi gian kéo dai.

Thong qua khao séat hiéu qua van hanh trong thoi gian kéo dai, co thé
thay duoc rang mang loc FO-TFC cho hiéu qua tham thau déi véi tng dung
loc khir man tét hon so véi mang loc FO-CTA, thé hién qua gié tri théng
luong nudc tham thdu qua mang ban dau, cling nhu gia tri thong lugng nudc
tham thau qua mang va cau triic caa mang loc sau qua trinh van hanh lau dai
(dén 168 tiéng). Bai vay, mang FO-TFC duoc lua chon dé sir dung trong cac
khao sat tiép theo.

3.4.2. Két qua khao sat anh hwéng cia luu lwgng dong vao lén dic
trung 16i cudn cia dung dich 16i cuon

Thir nghiém khao sat anh huéng cua luu lugng dong vao 1én dac trung
16i cudn caa dung dich 18i cudn duogc thuc hién vai cac théng sé ky thuat cha
yéu nhu trinh bay trong Bang 3.7. Két qua nghién ctru duoc trinh bay trong
Hinh 3.20.

Két qua nghién cau cho thay khi luu lugng dong vao qué thap (dudi 10
L/h) hodc qua cao (trén 70 L/h) déu s& khién thong lwong nudc tham thau qua
mang giam thap. Diéu nay c6 thé giai thich 1a do khi luvu lwvgng dong vao qua
thap thi hiéu qua khudy tron bén trong hé thir nghiém loc Tham thau xudi
cling s& thap, dan toi hién twong phan cuc ndng d6. Do hiéu qua tham thau
nuéc, nong d6 dung dich 16i cudn va ngudn nude dau vao tai khu vuc gan bé
mat mang loc s& thap hon hodc cao hon so véi nong do dung dich tuan hoan,
dan t&i suy giam hiéu qua loc tham thau xudi.
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Bang 3.7 Cac thong sd van hanh cho thir nghiém danh gia dic trung 16i cudn

phu thudc luu lvgng dong vao

Thong sé van hanh

Gia tri

Dung dich ban dau

Phia ngudn nudc dau vao

NaCl 10%o

Phia dung dich 16i cudn

Maltodextrin 20%

Loai mang loc

Mang FO-TFC

Luu lwong dong vao

Phia dung dich 16i cudn

5-10-15-20-30-40
—-50-60—-70-80-90 -
100 L/h

Phia ngudn nudc dau vao

Duy tri cao hon phia dung
dich 16i cun khoang 10
L/h

Thong so khéc (FO)

Nhiét do

30°C

Hudng dong chay

Nguoc chiéu

Chénh léch ap suit

0,2 bar

Thoi gian thir nghiém

150 phat

Nguoc lai, khi Iuu luong dong vao qua cao thi hiéu qua khuiy tron
cling c6 thé chiu suy giam do ché d6 chay cua céc dung dich chuyén sang ché
d6 dong — dong dung dich tuan hoan di chuyén véi téc 6 nhanh song song
véi bé mat mang loc, ma khong phan tan hiéu qua véi phan dung dich nam
ngay sat bé mat mang loc. Nhin chung, két qua khao sat cho thay luu luong
dong vao phi hop nhat déi véi thir nghiém nay la trong khoang 15 — 50 L/h
d6i vai phia dung dich 16i cubn, khi mac chénh léch &p suét giita phia nguon
nude dau vao va phia dung dich 16i cubn duy tri xung quanh khoang 0,2 bar.
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Hinh 3.20 Anh hudng cta luu lwong dong vao 1én théng luong nude tham

thau qua mang

Duwa vao nhitng két qua thu dugc, tac gia quyét dinh lua chon luu lugng
dong dung dich 16i cubén dau vao 1a 15 L/h, trong Gng véi luu luong dong vao
ciia nguon nudc man can xi ly 1a 25 L/h cho nhiing thar nghiém tiép theo,
nham thu duogc gia tri thong luong nudc tham thau qua mang cao ma van tiét
kiém dién ning van hanh, ciing nhu dam bao tudi tho st dung cho mang loc.

3.4.3. Két qua khao sat anh hwéng cia chénh léch 4p suat dong vao
1én dic trung 16i cudn caa dung dich 16i cudn

Thir nghiém khao séat anh huong caa chénh Iéch 4p suat dong vao Ién
dic trung 161 cudn cua dung dich 16i cudn duoc thuc hién véi cac thong sb ky
thuat chu yéu nhu trinh bay trong Bang 3.8. Két qua nghién ctu duoc trinh
bay trong Hinh 3.21.

Két qua khao séat cho thdy khi chénh léch ap sut gitta dong nudc can
xu ly va dong dung dich 16i cuén ting lén thi thong luong nudc tham thau qua
mang ciing tang 1én. Dac biét khi &p suat bén phia dung dich 16i cuén cao hon
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phia ngudn nudc can xu 1y, thi théng lwgng nudc qua mang xuat hién sy giam
manh. Do luu luong dong vao cua ca hai phia déu dugc duy tri trong khoang
phU hop (tir 15 — 35 L/h), nén hién tugng trén co thé duoc xac dinh 1a do anh
huong cua su thay ddi vé mic chénh léch ap suét gitta dong nudc can xu ly va
dong dung dich 16i cuén.

Bang 3.8 Cac thong sd van hanh cho thir nghiém danh gia ddc trung 161 cubn

phu thudc chénh 1éch ap suat dong vao

Thong sé van hanh Gia tri
Phia nguon nudc dau vao NaCl 10%o
Dung dich ban dau
Phia dung dich 16i cuon Maltodextrin 20%
Loai mang loc Mang FO-TFC
Phia ngudn nudc dau vao 25 L/h

Piéu chinh theo muc
chénh léch ap suat, duy tri
muc chénh Iéch luu luvgng

Luu lwgng dong vao
Phia dung dich 16i cudn

dudi 10 L/h
Nhiét do 30°C
Hudng dong chay Nguoc chiéu

Thong so khac (FO) Gi4 tri theo hai chiéu:

Chénh léch p suat
0-0,2-0,5-0,8 bar

Thoi gian thir nghiém 150 phut

Tha nghiém 13p lai toi thiéu 05 1an, véi sai s6 cho phép tbi da 5%
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Chénh léch ap suat gitta dong nwéc can xit Iy
va dong dung dich 16i cuon (bar)
Hinh 3.21 Anh hudng ctia chénh 1éch ap suit dong vao 1én théng luong nudce

tham thau qua mang

Cu thé, dong luc cua phan I6n cac qua trinh loc qua mang — bao gém ca
qua trinh loc Tham thau xudi — 1a sy chénh Iéch vé mat &p suat giira hai phia
cua mang loc. Riéng doi véi cac qua trinh loc Tham thau xudi, thi dong luc
nay 1a su két hop gitta mac chénh léch vé mat 4p suat tham thau ty nhién va
4p suat dong vao giira hai dung dich. Hai loai chénh léch &p suat nay cé thé
tao thanh tac dong tuwong hd nhau (tdc dung theo cung hudng) hoac triét tiéu
IAn nhau (tac dung theo ngugc huéng), tir d6 anh huong dén thong luong
nuéc tham thau qua mang loc.

Bén canh d6, viéc ting ap suat phia bén dong nudc can xir 1y ciing c6
thé khién NaCl bi day vao cau tric vi xop tr mat 16p nén, gy can tré sy di
chuyén cua c4c phan tir nuéc — chu yéu théng qua hién tugng phan cuc ndng
d6 noi mang. Tir nhitng két qua trén, co thé thay duoc phai duy tri muc &p
suat caa dong dung dich 16i cudn cao hon so voi dong nudc can xtr ly nham
gilp qué trinh loc Tham thau xudi tng dung khir man dat hiéu qua tot nhat.
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Mt chénh léch &p suat nay nén duy tri xung quanh khoang 0,2 bar — boi day
la khoang chénh Iéch p suat nho nhat c6 thé cho phép diéu chinh 6n dinh trén
hé théng thiét bi hién co, dong thoi mac chénh léch &p suat cao hon khong
dem lai hiéu qua cai thién thong luong nudc tham thiu qua mang dang ké,
nhung lai tao thanh nguy co gay ton hai déi véi mang loc.

Gia tri mic chénh léch 4p suat khoang 0,2 bar duoc lva chon cho
nhitng thtr nghiém tiép theo.

3.4.4. Két qua khao sat anh hwéng cia hwéng dong chay lén dic
trung 16i cudn cia dung dich 16i cudn

Thir nghiém khao sat anh huong cua hudng dong chay 1én dac trung 161
cudn cua dung dich 16i cudn duoc thuc hién véi cac thdng sé ky thuat cha yéu
nhu trinh bay trong Bang 3.9. Két qua nghién ctru duoc trinh bay trong Hinh
3.23.

Két qua thar nghiém cho thiy thong luong nudc tham thau qua mang
cao hon trong truong hop dong chay nguoc chiéu, khi so sanh vai trong
truong hop dong chay ciing chiéu. Piéu nay co thé giai thich 1a do trong
truong hop dong chay cing chiéu, sy chénh léch vé mat &p suat tham thau ty
nhién giira hai dung dich s& 1a 16n nhét tai diém chung di vao hé thir nghiém
loc Tham thau xubi, va giam dan cho téi diém ching di ra khai hé thir nghiém.
Nguoc lai, trong treong hop dong chay nguoc chiéu, su chénh Iéch vé mat ap
suat tham thau tu nhién gitra hai dung dich s& duy tri twong d6i on dinh suét
chiéu dai hé thir nghiém loc tham thau xudi (xem Hinh 3.22).

Trong phan I6n truong hop, su chénh Iéch vé mat &p suat tham thau ty
nhién duy tri 6n dinh s& I1a ¢6 loi hon, do tranh dugc nhitng hién tugng gay
can tro dén qué trinh tham thau cua nudc qua mang nhu hién tuong phan cuc
nong do cuc bo, hay su giam dot ngot dong luc tham thau do lyc can tu nhién
ttr mang loc.

Hudng dong chay nguoc chiéu s& duoc lra chon cho nhirng thir nghiém
tiép theo.



79

Bang 3.9 CAc thong sd van hanh cho thir nghiém danh gia dic trung 16i cubn

phu thudc huéng dong chay

Thong sé van hanh

Gia tri

Phia ngudn nudc dau vao

NaCl 10%o

Dung dich ban dau
Phia dung dich 16i cuon Maltodextrin 20%
Loai mang loc Mang FO-TFC
Phia ngudn nudc dau vao 25 L/h
Luu lugng dong vao
Phia dung dich 16i cuon 15 L/h
Nhiét do 30°C

Hudng dong chay

Nguoc chiéu — Cung chiéu

Thong so khéc (FO)
Chénh léch ap suit

0,2 bar

Thaoi gian thir nghiém

150 phut

Thir nghiém lap lai toi thiéu 05 lan, véi sai sé cho phép tdi da 5%
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Hinh 3.23 Anh huéng cua huéng dong chay 1én thong lugng nudc thim thau
qua mang
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3.4.5. Két qua khao sat anh hwéng cia nhiét dd van hanh 1én dic
trung 16i cudn cia dung dich 16i cudn

Thir nghiém khao sat anh huwdng cta nhiét @6 van hanh 1én dac trung
16i cudn cua dung dich 16i cudn duoc thuc hién véi cac thong sb ki thuat cha
yéu nhu trinh bay trong Bang 3.10. Két qua nghién ctiru duoc trinh bay trong
Hinh 3.24.

Bang 3.10 Cac thong sé van hanh cho thir nghiém danh gia dic trung 16i cudn
phu thugc hudng nhiét do van hanh

Thong sb van hanh Gia tri

Phia nguon nudc dau vao NaCl 10%o
Dung dich ban dau

Phia dung dich 16i cudn Maltodextrin 20%
Loai mang loc Mang FO-TFC

Phia nguon nudc dau vao 25 L/h
Luu lugng dong vao

Phia dung dich 16i cuon 15 L/h

Nhiét do 10-40°C

Hudéng dong chay Nguoc chiéu
Thoéng so6 khac (FO)

Chénh léch ap suit 0,2 bar

Thoi gian thir nghiém 150 phat

Ther nghiém lap lai toi thiéu 05 Ian, véi sai s6 cho phép ti da 5%
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Hinh 3.24 Anh hudng cta nhiét 6 van hanh 1én thong luong nude thim thau
qua mang

Két qua thir nghiém cho thay diéu kién nhiét ¢6 van hanh co thé tao
thanh anh hudng twong ddi dang ké 1én hiéu qua khir man cuaa hé théng loc
Tham thau xudi. Cu thé, thong luong nudc tham thiau qua mang di ting tir
4,69 LMH dén 5,15 LMH khi nhiét do van hanh ting tir 10°C 1&n 25°C, sau d6
giam dan tir 5,11 LMH xudng con 4,42 LMH khi nhiét do van hanh tiép tuc
tang tir 30°C 1én 40°C. Piéu nay c6 thé giai thich 1a do su thay doi vé mat
nhiét do da dan dén sy thay d6i vé mat &p suat tham thau tu nhién cua ca dung
dich 16i cuén Ian ngudn nudc can xi Iy (xem lai Chwong 1 — Muc 1.3.2),
dong thoi ciing tao thanh anh huong dén tinh chat tham thau cua ban than
mang loc.

Piéu kién van hanh phd hop nhat dugc xac dinh trong khudn kho
nghién ciu nay caa hé dung dich 16i cuén Maltodextrin 20% va ngudn nudéc
nhiém man ndéng d6 NaCl 10%o. 13 khoang 25 — 30 °C. Pang cha ¥, ddy ciing
la khoang nhiét d6 méi trudng thudng dugc ghi nhan tai nhiéu ving cua Viét
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Nam, cho thay tinh pht hop cua chat 16i cudn Maltodextrin cho cac tng dung

Khtr man trong nudc.

3.5. KET QUA PANH GIA HIEU QUA KHU MAN VA SAN XUAT
NUOC NGOQT CUA HE THONG LOC KET HQP FO/LPRO VOI
CHAT LOI CUON MALTODEXTRIN

Kha ning khir man va san xuit nudc thuc té cua hé théng loc két hop
FO/LPRO véi chét 16i cubn Maltodextrin duoc danh gia trén co sé cac thdng
sb van hanh dd duoc xac dinh théng qua qué trinh khao sat, mau nudc nhiém
man thuc té dua vao thir nghiém dugc thu thap tai khu vuc cira séng Ha Lan
(S6ng SO -thuoc x& Giao Lam, huyén Giao Thuy, tinh Nam Binh), do d6 man
ciia nudc ¢ khu vuce nay twong d6i phi hop véi gidi han van hanh cao nhat
duoc xac dinh cua dung dich 16i cuén Maltodextrin 20%.

Két qua danh gia dugc trinh bay trong Bang 3.11, thé hién cho ba giai
doan cta qué trinh xu 1y, bao gdm: mau ban dau, mau sau tién xu 1y va sau
loc bang hé thong FO/LPRO (FO). Két qua phan tich cho thay gié tri pH trong
nudc sinh hoat san xuat tir hé théng loc két hop FO/LPRO nam trong gigi han
cho phép cua T6 chic Y té thé gigi (WHO) va QCVN 01:2018/BYT. Ham
lwong tong chét ran hoa tan (TDS) 1a mot trong nhitng thong sé dang chu ¥
nhat trong tat ca cac chi tiéu phén tich, day chinh 1a tdng sé cac ion mang dién
tich bao gém khoang chat, mudi va kim loai ton tai trong mot khdi lugng
nuéc nhat dinh. TDS thuong duoc lay 1am co so ban dau dé xac dinh mic do
sach cua nguon nudc. Theo két qua nghién ctu, mang loc FO két hop voi
mang LPRO d4 1am giam ham lugng TDS trong nudc san xuat tir 9.921 mg/L
xuéng 320 mg/L twong duong vai hiéu qua khir man 1én téi khoang 97%.
Piéu nay cho thay rang, gia tri TDS ciia nudc sinh hoat tir hé thong loc két
hop FO/LPRO nam trong khoang giéi han cho phép WHO va QCVN
01:2018/BYT.

D6 mau ciing 1a mot thdng sb quan trong khac duoc liét ké trong tiéu
WHO, trong mau nudc cira song Ha Lan trudc khi thi nghiém do mau xac
dinh duogc 1a 25 TCU va 5 TCU la két qua xac dinh duoc trong mau nudc sau
khi loc sach bai hé théng FO/LPRO. Gia tri nay thap hon so véi gigi han toi
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da ma WHO va QCVN 01:2018/BYT quy dinh ddi véi chat luong nudc an
uéng str dung véi muc dich sinh hoat (Bang 3.11). Biéu nay ching té ring
hiéu qua caa cac mang loc FO va LPRO trong viéc loai bé nhitng hat khéng
hoa tan c6 mat trong nudc. Mat khac, theo két qua nghién ctu, san pham
nuéc loc tir hé thdng FO-LPRO khéng phat hién cac vi khuan Coliform. Viéc
danh gia kha ning loai bo vi khuan va vi sinh vat di chi ra rang sy xuat hién
cua cong nghé mang trong viéc xt ly hiéu qua ngudn nudc nhidm khuan ma
khdng can téi viéc sir dung céc chit phu gia hda hoc hodc céc chat khir tring

nudC.

Qua hé thdng loc gdm mang loc FO két hop voi mang LPRO sir dung
dung dich 16i cuén Maltodextrin, hau hét ham lugng céc nguyén té kim loai,
cac anions, cations trong nudc sinh hoat san xuat duoc tir hé théng giam maot
cach rd rét so voi nude dau vao va déu nam trong gigi han cho phép cua
WHO ciing nhu QCVN 01:2018/BYT. Didu nay ching to ring, ham luong
cac nguyén t6 kim loai, cac anions, cations trong nudc sinh hoat san xuét tir
nuéc nhiém man thong qua hé théng FO/LPRO ma dé tai nghién ctu khong
anh huong dén suc khoe nguoi tiéu ding. Két qua nghién cau nay la minh
ching cho thay tiém nang tng dung caa hé thdng loc nuéc tham thau xudi
cua hé théng FO/LPRO str dung chat 16i cuén Maltodextrin. Pay c6 thé xem
1a co s& dé nghién cau, phéat trién va ang dung hé théng loc nude nay nhu 1a
giai phap san xuat nudc sinh hoat cho cac khu vyc ven bién, hai dao, céc tau
thuyén thuong xuyén hoat dong o ngoai khoi trong thoi gian dai, dic biét 1a
cac vung bi nhidm min & nuéc ta nhu khu vuc cc tinh Bong bang séng Ctu
Long.

Thir nghiém trén mau nuéc nhidm man thuc té di chimg minh duoc
tiém ning (ng dung cua Maltodextrin trong vai trd chat 16i cudn cho cac hé
théng khtr man va san xuat nuéc ngot bang cong nghé mang tham thau xudi.
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Bang 3.11 Két qua phan tich mot sé chi tidu cua cac mau nudce sau xir ly

Mju | Mau | Mausau QCVN .
Chitieu |Donvi| ban | 3! L‘:f t'ﬁ%ﬁi WHO | ot D;igh
daw | o 1§ FO/LPRO 2018/BYT
1. Chi tiéu héa -ly -sinh
pH - 7,2 7.1 6,85 6,5-85 | 6,0-8,5 Pat
Po min %o 10 9,8 0,3 - - Pat
Py mau | TCU 25 20 <5 15 15 Pat
Py duc | NTU 13 2 <0,2 0,1 2 Pat
TDS mg/L | 11.892 | 9.921 320 1.200 1.000 Pat
Amoni | mg/L | 15,04 | 0,62 0,08 1,5 0,3 Pat
Vi
Coliform | khuan/ | 24x10* | 11x103 KPH - <3 Pat
100mL
2. Chi tiéu kim loai
As mg/L | 0,01 0,01 < 0,002 0,01 0,01 Pat
cd mg/L | 0,004 | 0,003 0,002 0,003 0,003 Pat
Cr mg/L | <0,008 | <0,008 | <0,008 0,05 0,05 Pat
Cu mg/lL | 0425 | 041 0,072 2 1 Pat
Pb mg/L | 0,019 | 0,024 0,005 0,01 0,01 Pat
Ni mg/L | <0,008 | <0,008| <0,008 0,02 0,07 Pat
Hg mg/L | 0,00098 | 0,0006 | < 0,0003 0,001 0,001 Pat
Se mg/L | 0,085 | 0,027 0,0045 0,05 0,01 Pat
Zn mg/L 4,39 2,41 0,45 5 2 Dat
Fe mg/L | 0,105 | 0,04 0,03 0,3 0,3 Pat
3. Anions
Cl- mg/L | 6.101 | 5.966 194,1 250 300 Pat
F mg/L 4,9 1,56 0,56 1,5 1,5 Pat
NOs- mg/L 45 2,4 0,86 50 2 Pat
NOz mg/L 08 [<0,015| <0,015 3 0,05 Pat
SOs* mg/L 210 188 7,79 250 250 Pat
S mg/L | 028 | <0,04 < 0,04 0,05 0,05 Pat
4. Cations

Ba2* mg/L | 2,26 1,05 0,32 0,7 0,7 Pat
Mn2* mg/L | 0,94 0,6 0,06 0,4 2 Pat
Na* mg/L | 3.988 | 3.867 120 200 200 Pat
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KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Dung dich 16i cuén Maltodextrin cho hiéu qua loc nuéc tét nhat trong
hé thong FO khi str dung & nong do 20%, va cd thé dugc hoan nguyén bang
phuong phép loc LPRO ¢ diéu kién: &p suat 16 bar va luu lugng nude dau
vao 100 L/h.

Nghién ctru da xac dinh mot sb gia tri théng s van hanh phu hop nhét
trong khoang giéi han khao sat, bao gom: Luu lwgng dong dung dich 18i cuén
dau vao 1a 15 L/h, luu lwong dong vao caa ngudn nudc man can xi ly 12 25
L/h, gia tri mac chénh léch &p suat 1a 0,2 bar, nhiét ¢ van hanh 1a 25 — 30°C.

Viéc str dung dung dich 16i cuén Maltodextrin 20% trong hé thdng loc
FO d¢ loc nudc nhiém min thanh nudc sinh hoat dap tmg dugc mot sb yéu
cau ky thuat quan trong theo Quy chuan ky thuat quéc gia QCVN 01-
1:2018/BYT Vé chat lugng nuéc sach st dung cho muc dich sinh hoat.

Piéu nay cho thdy, tiém ning ¢ng dung cta Maltodextrin trong hé
théng loc tham thau xudi dé khir man.

KIEN NGHI

Can tiép tuc nghién ctu anh huéng cua cac yéu té khac dén hiéu qua
loc nuwdc cua hé théng FO st dung Maltodextrin nham san xuét nuéc sinh
hoat tir nguon nudc nhidm man, dic biét 1a trong qué trinh chuyén doi tir hé
quy md phong thi nghiém sang hé quy md pilot hoac tham chi quy md san
Xuat, cung cap co sé cho viéc ung dung két qua nghién cau vao thuc tién ¢
nudc ta, gop phan cung ngudn nudc sach can thiét cho nhu cau sir dung cua

ngudi dan & cac khu vuc ven bién, hai dao, va cac ving nhiém man khac.
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Hinh PL1 — Hinh anh mé hinh thi nghiém hé thong loc FO (Hé théng 1)
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