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MO PAU
1. Tinh cép thiét caa luan an

Khai thac than van déng mat vai tro kha quan trong & nhiéu quéc gia trén thé
gidi va Viét Nam, cung cap nhién liéu hoa thach cho cac nha may luyén kim, nhiét
dién va cong nghiép hoa chat. Bong thoi ciing dem lai nhitng loi nhuan kinh té
khoéng nho tir viéc xuit khau, tao nguon thu nhap va viéc 1am cho ngudi dan ving
khai thac mo,... Tuy nhién, hoat dong khai thac than da va dang gy ra cac tac dong
xau dén moi truong (dat, nude, khong khi) va doi séng cua nguoi dan khu vuc xung
quanh. Mt d6 tac dong ndy gan nhu ty 1 thuan véi loi nhuan tir hoat dong khai
thac, dic biét 1a 6 nhiém moi trudng do nudc thai mé than gay ra. Do d6, viéc dua
ra nhirng giai phap hiru ich trong viéc phong ngira, xir ly va giam thiéu nhing tac
dong cua nudc thai do hoat dong khai thac than gay ra la rat can thiét.

Nudc thai tir hoat dong khai thac than thuong c6 ham lugng KLN (Fe, Mn)
va TSS cao, trong khi d6 lai c6 pH rat thap (1+3). Ngoai ra, con chira mot s6 hop
chat hiru co, ion sulfat, nitrate, amoni,... ma cic phuong phap hoa 1y khé loai bo
dugc. Pay la nhitng yéu té gay tac dong xau téi chat luong nudc ngudn tiép nhan va
doi séng sinh hoat cua con nguoi khi nuéc thai khong duoc xir ly triét dé trude khi
Xa ra moi truong

Theo Quy hoach phét trién cua nganh than ¢ Viét Nam dén nam 2020, trong
d6 c6 xét dén trién vong nam 2030 thi viéc phat trién cia nganh than can gan lién
Vi viéc cai thién va bao vé mai truong khu vuc khai théc than [4]. Viéc dau tu hop
ly cho cbng tac bao vé méi truong va XLNT mo dat quy chuan NT cong nghiép
duoc thuc hién tir nam 2005, dén nim 2015 14 yéu cau bat budc &p dung cho tit ca
cac cong ty khai thac than cua Tap doan CN Than - Khoang san Viét Nam (TKV)
[5]. Tuy nhién, d6i voi nhitng nuéce dang trong su phét trién nhu ¢ Viét Nam, thi
nganh CN khai thac than cha yéu ¢ quy md nho va vira, nhung lugng NT mo phéat
sinh lai rat 16n, gay kho khan trong cong tac xir ly, chi phi XLNT cao dan dén kha
nang dau tu thap. Hau hét cac phuong phap xu ly dang duoc &p dung dé xu ly 6
nhiém Fe, Mn trong NT mo than 12 phuong phép héa - Iy (trao doi ion, két taa hoa
hoc, oxy hda - khir, keo tu tao bdng can, hap phy, xir Iy dién hoa, st dung mang....)

déu tng dung cac cdng nghé phirc tap. Cac céng nghé nay xir Iy cac chat 6 nhiém



nhanh nhung chi phi xir ly kha tén kém do phai sir dung nhiéu héa chét, dién ning,
vat lidu dat tién va ciing tao ra lugng can Ién tir qua trinh két taa kim loai, cac hoa

chat tén du c6 thé gay 6 nhim moéi trudng thi cap.

Ngay nay, mot sé nha khoa hoc trong nuéc va trén thé gigi da hudng téi cac
phuong phap XLNT than thién véi moéi truong, chi phi thip. Phuong phap xt ly 6
nhiém KLN tap trung vao Fe, Mn trong NT mo than st dung bai loc trong cay
(Constructed Wetland - CW) két hop vai cac phé phu pham (PPP) néng nghiép la
mét trong nhitng cach tiép can mai, o tinh kha thi cao, bai tinh hiéu qua, kha nang
thich ng, than thién véi méi truong. Pay 1a phuong phap xu 1y duoc thiét ké don
gian, dé trién khai, d& van hanh va khdng can sir dung nhiéu dién ning, hoa chat nén
chi phi cho viéc XLNT thap. Phuong phap nay di dwoc ching minh trong cac
nghién ctru trude day [2,6,7] 1a phi hop khi 4p dung dé XLNT mo than o Viét Nam.
Vat liéu sinh hoc (VLSH) la cac PPP ndng nghiép sau thuy phan sé dong vai tro nhu
chét chuyén hda sinh hoc (CHSH) cac ion KLN hoa tri cao, doc hai vé dang mudi
kim loai bén vitng thong qua phan ung truc tiép véi enzyme hay phan tng gian tiép
Vé6i cac san pham trao doi chat do vi sinh vat (VSV) dic hiéu tao ra. Do thanh phan
chinh trong PPP ndng nghiép 1a cellulose, VSV s& chuyén héa VLSH thanh cac hop
chat cacbon ngén hon nhu axit axetic, rugu etylic, methanol,... dong vai tro trong
viéc cung cap cé4c dién tir cho cac VSV thuc day phan ang khir sunfat thanh sunfua.
lon sulfat phan tng véi ion KLN (Fe, Mn) trong NT mo than tao két taa kim loai
dudi dang sulfide va duoc loai bo qua céac 16p vat liéu loc, qua d6 KLN (Fe, Mn)
duoc loai bo. Thuc vat trong CW va VLSH con ¢6 vai tro loai bo mot sé6 hop chat
cua phdt pho, nito, hop chat hiru co, KLN, chét ran lo lung (TSS), dong thoi lam
giam van toc cua dong chay, qua d6 tang cuong su lang dong cua cac chat 6 nhiém
[6].

Tir cac ly do trén, luan an “Nghién citu, si# dung mgt sé phé phu pham
néng nghiép két hep béi loc trong cdy dé xir Iy kim loai ning Fe, Mn trong nwéc
thai m¢ than” duoc thuc hién. Nghién ctru dat ra trong luan an tap trung vao
phuong phép sinh thai, chi phi xt ly thap, than thién véi méi trudong dé xu ly loai

NT khé pho bién tai Viét Nam, do d6 c6 y nghia khoa hoc va thuc tién cao.



* Tinh méi cia vdn dé nghién ciru:

- Nghién ctu, lya chon dwgc vo trau thuy phan cé hiéu qua xir Iy KLN Fe,
Mn cao, hiéu suit loai bo Fe va Mn trong nuéc thai mé than Tay Lo Tri dat 98,3%
va 98,2 % sau 192h.

- Nghién cuau, lua chon dugc 02 loai TVTS la say (Phragmites australis) va
mubng Nhat (Caladium bicolor) c6 kha ning xu 1y tét KLN Fe, Mn trong NT mé
than va c6 kha ning sinh truéng, phat trién tét & méi truong nuéc bi & nhidm KLN,
nghéo chat dinh dudng.

- Thiét 1ap duoc quy trinh céng nghé XLNT mé than c6 chtra ham luong Fe
va Mn cao, d6 pH thap bang phé phu pham néng nghiép da thiry phan, két hop voi
bi loc trdng cay.

*Y nghia khoa hoc va thuc tién:

- Cac két qua nghién ctu sé cung cap cac dit liéu, co s khoa hoc nhiam gop
phan giai quyét van cac dé 6 nhiém NT mo than hién nay bang phuong phap sinh
thai, than thién méi trudng, chi phi xi 1y thp, dé trién khai va van hanh;

- Quy trinh céng nghé XLNT m¢ than c¢6 ham lugng KLN Fe va Mn cao
bang PPP ndng nghiép két hop véi bi loc trong cay (CW) cé thé duoc &p dung thyuc
té tai cac mo than véi quy md khac nhau hoic d6i véi mot sé loai nudc thai khac
tuong tu.

2. Muc tiéu, ddi twong nghién ciru caa luan an

a) Muc tiéu nghién ctu

Thiét lap duoc quy trinh cong XLNT mé than c¢6 ham luong Fe va Mn cao
bang phé phu pham néng nghiép thay phan két hop vai bai loc trong cay.
b) Péi twong nghién ciu

- Nudc thai gia 1ap co chira kim loai nang Fe, Mn

- Nudc thai trude va sau xir ly ciia mot sb mo than bi 6 nhiém KLN Fe, Mn;

- Phé phu pham ndng nghiép: mun cua, rom ra, vo trau, bd mia, vo d, b tra,
ba cafe, 16i ngo;

- D4 voi xanh.



- Thuc vat thuy sinh: cay lan chi (Chlorophytum bicheti), cay phat 1oc
(Dracaena sanderiana), cay say (Phragmites australis), cdy thay trac (Cyperus

involucratus) va cdy mudng Nhat (Caladium bicolor).
3. Cac ndi dung nghién ciru chinh cida luan an

(1) Piéu tra va khao sat danh gia chat lwgng NT mo than tai tinh Quang Ninh
va Théai Nguyén;

(2) Nghién ctru kha nang xtr Iy KLN Fe, Mn trong NT cua mét sé phé phu
pham néng nghiép da thuy phan ¢ quy mé phong thi nghiém:

- Nghién ctru qua trinh thay phan caa mét s6 PPP ndng nghiép PTN;

- Panh gia kha nang xtr ly KLN Fe, Mn cta VLSH tu nhién tir cac PPP néng
nghiép;

(3) Nghién cttu kha nang xtr ly KLN Fe, Mn trong NT caa mot s loai thuc
vat thuy sinh;

(4) Xay dung quy trinh cong nghé XLNT mé than bi 6 nhiém KLN Fe, Mn
bang PPP ndng nghiép thuy phan két hop vai béi loc trong cay.

Luan an duoc trinh bay theo bd cuc véi dinh dang quy dinh, dong thoi phan
anh dugc dy da cac ndi dung nghién ctru di duogc trinh by & trén, bao gom cac
chuong chinh sau:

Mé dau

Chuong 1. Téng quan nghién ctu

Chuong 2. P6i twong va phuong phap nghién ctu

Chuong 3. Két qua nghién ciru va thao luan

Két luan va kién nghi

Tai liéu tham khao

Phu luc



CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU
1.1. Tong quan vé nwéc thai mé than va ciac phwong phap xir ly
1.1.1. Téng quan vé nwéc thdi mé than

1.1.1.1. Sy hinh thanh nwéc thai mo than

Nudc thai mé than 1a loai nuéc duge phat sinh ra trong suét qué trinh khai
thac than. Tuy thudc vao phuong thirc khai thac, loai hinh, dia diém khai thac than,
nudc thai mo c6 ngudn gde phat sinh va thanh phan, tinh chat khac nhau.

O Viét Nam, khai thac khoang san than hién nay dang tién hanh theo 02
phuong thtc chinh 1a khai thac 16 thién va khai thac ham 10 [8]. Do viy, nudc thai
mé than thuong phét sinh véi luu lugng 16n va cé nguon goc hinh thanh khac nhau:

- Qué trinh khai thac 16 thién thuong tao ra cAc moong sau so va&i bé mit tu
nhién cia khu vuc, nuéc thai chay vao cac moong khai thac bao gom nudc mua,
nudc mit va nude dudi dat thoat ra tir cac tang chaa nude,. Nudc thai tir cac moong
khai thac thudng duoc dé 1ang ty nhién roi bom vé cac tram XLNT tap trung truéc

khi xa ra moi truong [8];

[

Hinh 1.1. Nuéc thai mé than I thién  Hinh 1.2. Nuéc thai ham 16 (mé than
(mo Tay L¢ Tri, tinh Quang Ninh) NUi Nhén, tinh Quang Ninh)

- Qua4 trinh khai thac mé ham 10 thudng phai ddo cac duong 10 di sdu vao
trong long dat, do d6 ngudn nudc hinh thanh chinh trong mé than ham 10 1a nuéc
dudi dat tham ra tir cac tang chaa nudc, tir cac moong, duong ham khéng con khai

thac va tir nguon nuéc mat. Trong cac dudng ham khai thac than c6 céc ranh thu



nude va cic may bom thu nudc vé cac tram XLNT tap trung dé xir Iy trude khi xa
thai ra moi truong [9].

1.1.1.2. Bac diém nwéc thdi mé than

Nudc thai moé than thuong cd tinh chat, dic diém khac nhau, tuy thudc vao
ngudn gbc hinh thanh, loai hinh, phuong thic khai thac mo, dac diém dia hinh, khi
hau, dia chat thuy van (PCTV), dia chat khu vuc khai thac va qué trinh thu gom
nuéc thai. NT mé than thuong ¢ luu luong 16n (tir vai nghin dén vai chuc nghin
m3/ngay) va c6 sy thay d6i 16n gitta mua mua va mua kho ca vé tinh chét 1an luu
lugng. NT mo than thuong ¢6 ham luong chat ran lo ling (TSS) va KLN cao (chi
yéu 1a Fe, Mn), nudc c6 tinh axit (pH thap), ngoai ra con chira mot sé hop chat hitu
co, cac ion sulfat, nitrate, amoni,... phat sinh trong suét qua trinh khai thac than cua
con ngudi [2,3]. Nhitng théng sé thuong vuot quy chuan cho phép, can dugc xu ly
trong NT mo than la KLN Fe, Mn, pH va TSS.

Khai thac than 1am ting qua trinh phong hoa sunfua bang do dién tich bé mat
san c6 cua cac thanh phan phan tng, cho phép mot luong Ién vat chat chira sunfua
tiép xdc véi khong khi va nude [9]. Khoang chét sunfua chiém wu thé trong nhiéu
mé quang la pyrit (FeSz) va pyrolusit (MnO2), né dong vai tro chii yéu trong viéc
tao nén dong thai axit mé (AMD) [10]. Tuy nhién, cac khoang chat sulfua khéc
cling c6 miat va qué trinh oxy hda cia ching ciing tac dong dén thanh phan va tinh
chat hda hoc caa NT mé. Pyrit, pyrotin, marcasit va mackinaw la nhitng sulfua phan
ng manh nhét va qua trinh oxy héa cua ching tao ra nudc c6 do pH thap [10].
Khoéang chat sunfua dugc hinh thanh trong diéu kién khong c6 oxy & cac mo
khoéng san quing nén chung dugc hinh thanh trong cac diéu kién khtr va khdng on
dinh khi tiép xtc véi oxy. Trong qua trinh khai thac mo than, viéc tao ra AMD c6

thé duogc giai thich bang cac phuong trinh (1) - (5) duéi day.

4FeS; + 150, + 14H,0 = 4Fe (OH)3 + 8H2S04 @
FeS; + 14Fe3* + 8H,0 = 12Fe?" + 2S04% + 16H" 2
4AFe?* + O + 4H" = 4Fe®* + 2H,0 (3)
4Fe?* + O+ 12H,0 = 4Fe(OH)3 + 12H* 4)

FeS, + 14Fe®* + 8H,0 = 15Fe?* + 2S04 + 16H* (5)



Pyrit cd thé phan tng truc tiép véi oxy tao thanh dung dich c6 tinh axit theo
phuong trinh (1) va phan @ng nay c6 thé xay ra khi c6 hoic khong c6 VSV. Sat
Ferric (Fe®*) hoa tan trong nuéc c6 thé oxy hoa pyrit theo phwong trinh (2) va sit
Ferric dugc bd sung boi qua trinh oxy hda sat hai véi su hién dién caa VK hiéu khi,
sé xUc tac cho cac phan tng theo phuong trinh (3). Qua trinh oxy hoa va thuy phan
Fe?* trong diéu kién hoi axit thanh kiém dan dén sy tao thanh mét hydroxit khdng
hoa tan theo phuong trinh (4). Khi phan ¢ng (1) va (4) dién ra ¢ pH trén 4,5 va két
qua ¢ phuong trinh (5) cho thay do pH giam gip déi so voi phan ung 1 va KLN
tang cao.

Quaé trinh khai thac than thuong phat sinh khoang 2-10m? nudc thai trén 01
tan than khai théc, trong d6 NT tir hoat dong khai thac mé ham 16 khoang 3-10md,
khai thac mo 16 thién khoang 2m?® [11,12]. Luong nudc thai nay thuong bién doi
theo mua ca vé thanh phan, tinh chét 1an luu luong. Vao mua mua, luu lugng NT
I6n hon nhiéu so véi mua khé va c6 kha ning ting cao khi xay ra cac su ¢6 moi
truong nhu gap tai nudc, 16 hong chira nude trong 1ong dat, mua 1. NT mo than
trong khai thac ham 10 c6 d6 pH thap, TSS cao, chira nhiéu KLN nhu sit, mangan,
asen...hon so véi nudce thai mo 16 thién. Ham luwgng KLN trong NT mo than thuong
¢ doc tinh cao c6 thé 1am anh huong téi sac khoe con ngudi va gay 6 nhigm moi
truong néu khong dugc XL. Piac trung 6 nhiém NT mo than d3 duoc nhiéu tac gia
nghién cau tai vang than Quang Ninh nhu mé Quang Hanh, Duong Huy, Ha Lam,
Mao Khé, Mong Duong. Pay 1a nhitng mo than 16n ¢ Viét Nam, dai dién cho ca 2
phuong thirc thai thac 12 16 thién va ham 10. Chat lugng NT mo than duoc quan trac
va phan tich nam 2017, 2018 thé hién ¢ bang 1.1 va bang 1.2 [13].

Bang 1.1. Chdt lwong NT ¢ mét s6 mé than khao sat thang 5/2017 [13]

Chi tiéu . . QCVN 40:
A Pon | Quang | Dwong | Ha | Mao | Mong
TT| phan . 2011/BTNMT

] Vi Hanh | Huy | Lam | Khé | Dwong

tich (B)

1 pH - 4,0 4,1 42 | 3,8 4,0 55+9
2 TSS mg/l 731 681 641 | 732 521 100
3 COD mg/I 251 854 |137,3| 157 251 150




Chi tiéu ) i QCVN 40:
. Pon | Quang | Dwong | Ha | Mao | Mong
TT | phan . 2011/BTNMT
] Vi Hanh | Huy | Lam | Khé | Dwong
tich (B)
4 | TongFe | mg/l | 830 | 128 | 96 | 102 | 7,21 5
5 Mn mg/l | 3,18 | 205 | 48 | 6,2 | 450 1
Téng | MPN/
6 _ 3500 | 3861 | 1901 | 3000 | 1800 5000
Colifom | 100ml
Bang 1.2. Chdt lwong NT ¢ mét s6 mé than khdo sat thang 2/2018 [13]
Chi tiéu . X QCVN 40:
Pon | Quang | Dwong | Ha | Mao | MOng
TT| phan S 2011/BTNMT
vi Hanh | Huy | Lam | Khé | Dwong
tich (B)
1 |pH - 3,7 3,5 4,7 | 3,6 34 55+9
2 |TSS mg/l | 815 651 | 768 | 826 | 460 100
3 | COD mg/l | 1358 | 1125 |193,7|1755| 273 150
4 | TongFe | mg/l | 1064 | 86 | 103 | 10,1 | 8,52 5
5 | Mn mg/l | 525 | 237 | 62 | 69 | 524 1
Tong MPN/
6 _ 2900 | 3591 | 1801 | 3152 | 3510 5000
Colifom | 100ml

Két qua phan tich ¢ cac bang 1.1 va bang 1.2 cho thay, NT mo than c6 gi4 tri
pH thip (3,4+4,7), TSS cao (460+815mg/l), vuot QCVN40: 2011/BTNMT tir
4,8+8,15 lan, ham luong sét tong (7,21+12,8mg/l) vuot QCVNA4O tir 1,44+2,56 lan,
ham lwong mangan (2,05+6,9mg/l) vuot QCVNA4O tir 2,05+5,4 lan. Tir cac két qua

quan tric va phan tich cho thiy, hau hét cac chi tiéu 6 nhiém tai cac mo da khao sét

la khong giéng nhau, ching dao dong theo mlia va theo cac thang. Két qua nghién

ctru trong mua khd (T2/2018) cho gia tri TSS va pH thap hon, trong khi ham luong
KLN Fe, Mn, COD cao hon két qua khao sat trong mua mua (T5/2017). Nguyén

nhan chinh & day 1a do sy pha lodng cta nudc mua lam ham lugng cac chat 6 nhiém




va tinh axit trong NT moé giam. Ngoai ra, do tinh axit trong NT mé than thap, kéo

theo su hoa tan caa KLN Fe va Mn trong nudc thai cang nhiéu.
1.1.1.3. Anh hwong cua Fe, Mn trong nuéc doi Véi con nguwoi va sinh vt

NT moé than sau khi qua hé théng XLNT thuong xa truc tiép ra méi trudng
(sdng, sudi, ao hd khu vyc xung quanh). Trong nudc, cac KLN (Fe, Mn) dugc van
chuyén bai dong chay c6 thé tham gia vao qua trinh ling dong tw nhién hoic ton tai
dué6i dang ion hoa tan. Cac KLN c6 thé dugc hip thu béi cac dong thuc vat, tham
gia vao chu trinh sinh dia héa; ¢ ddy, chung dwoc chuyén hoa thanh cac hop chat
hitu co kim loai. Cac KLN trong HST thiy vuc c6 thé ton tai dudi 5 dang: phtc vo
co, ion kim loai tu do, tao thanh 16p vo véi pha khir, lién két véi cac vat chat & dang
keo va lién két v&i cac vat chat ¢ dang keo dang hat. Tram tich trong cac thay vuc
cd vai trd sy hap thu cac KLN do sy lang dong cua cac hat lo lang va cac qué trinh
lién quan dén bé mat cac vat chat hitu co va vo co trong tram tich. Cac KLN trong
tram tich hinh thanh bai 5 quéa trinh sau: lién két cac khoang chat min, cd bé mat
hoat tinh; két tua cua cac hop chat riéng 1é; dong két taa boi carbonat va bai ion
hydroxit, oxit mangan; gan két cac phan tir hitu co va lién két trong cac khoang tinh
thé. Kha ning sinh hoc ctia cac KLN trong tram tich ¢ thé anh huong dén su phan
bd va thanh phan cia cac nhom sinh vat day va c6 lién quan dén ham luong 16n
KLN c6 trong céc sinh vat. Him lugng KLN Fe, Mn trong tram tich va nuéc chiu
tac dong cua mot sd yéu td: su twong tac giira cac yéu td ctia moi truedng, ngudn va
ham luong cac KLN khac, cac phan ung phuc chat va cac mua khac nhau trong
nam. Trong d6, gia tri pH s& anh huong 16n dén néng do va hoat tinh cua KLN; néu
pH giam, mot s6 KLN tré nén dé hoa tan hon cac loai khac va do d6 kha ning hoat
dong sinh hoc cao hon. Nhin chung cac KLN tap trung trong tram tich nhiéu hon
trong nudc va TVTS [14].

Trong mdi truong nudc, cac KLN co thé gay ra 6 nhiém nghiém trong do doc
tinh, kha nang tich lity sinh hoc va tinh bé viing trong cac chudi thirc an caa ching.
Sy tich liiy KLN s& tac dong t6i sy sinh séng va ton tai cua cé&c sinh vat thay sinh,
tac dong tai sirc khoe cuiia con ngudi théng qua cac chudi thic an cua cac loai dong
vat khong xwong séng khi sir dung tram tich 1am ngudn thic an (co thé caa ching
s& luu giit va tich lity KLN) [15]. Khi cac KLN Fe, Mn di vao chudi thuc an, cac
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sinh vat phan wng theo céc cach khong giéng nhau. Sinh vat c6 kha ning phan biét
duoc mot hodc nhiéu nguyén td co doc tinh va khdng hap thu cac nguyén té d6. Mot
s6 khac cd thé lién két véi cac nguyén té & cac bo phan mém hoic cing cua chdng.
Néu cac sinh vat c6 thé tiép nhan mot nguyén té, ching c6 thé tich tu ham luong I6n
cac nguyén t4 nhiéu hon muc can thiét cho su sinh truéng ma khdng cé bat ky ton
hai nao dén ching. Nhiéu sinh vét c6 co ché tu bao vé va c6 cac protein ngin can
kim loai giup diéu chinh ham luong KLN trong té bao cua ching, nhung khi chiung
tré thanh thie dn cho sinh vat ¢ bac dinh dudng cao hon, sy khuéch dai sinh hoc s&
Xay ra.

Ham luong KLN trong thuc vat 1a két qua cua su thap thu va cac qua trinh
chuyén héa. Muc d6 KLN trong thuc vat phu thudc vao dang ton tai caa kim loai va
kha ning hap thu kim loai d6 cua loai thuc vat. Khi thuc vat hap thu kim loai thi
kim loai c6 thé di vao dong vat thay sinh théng qua chudi thire an, do d6 tiém an
cac anh huong cua KLN dén cac dong vat bac cao hon. TVTS c¢6 thé hap thu KLN
tir nudc va tram tich bi 6 nhiém. Cac loai dong vat thiy sinh khong xuong song sir
dung tram tich 1am ngudn thirc 3n c6 thé bi ton thwong hoic tao ra su tich ty sinh
hoc cua cac KLN. Qua trinh tich tu sinh hoc nay cé thé de doa nhiéu loai sinh vat &
cac bac dinh dudng cao hon cua chudi thic in, dic biét 1a c4, chim va con ngudi.
Cac nghién ctru vé céc loai hai san 1a nguon thirc an cho con ngudi ¢ ¥ nghia va
tam quan trong dic biét trong viéc diéu tra su tich liy KLN & co thé ciia con nguoi.
Tai luong KLN trong ca dugc coi la mot trong nhiing chi thi trong HST nudc ngot
d6i véi viéc danh gia tiém nang 6 nhiém KLN, bai vi c& 12 mot trong nhitng ngudn
protein chinh cua con nguoi [14,15].

Mot s6 KLN (Fe, Mn) c6 thé gay ra doc tinh cho mot sé loai sinh vat thay
sinh, gay tir vong hodc gan muc tr vong. Tinh doc chu yéu phu thudc vao dang
KLN & nhiém va ham lugng cua nd. Trong hau hét cac trudng hop, ham luong &
muc thap gay bénh man tinh, van c6 thé gy chét cho cé ciing nhu cac loai sinh vat
séng & mai truong nudc.

Déi véi nhicu dong vat thuy sinh, KLN duogc hap thu chu yéu qua bé mit co
thé. Tuy nhién, d6i voi nhiéu dong vat than mém va gidp xac, sy hap thu KLN
thong qua thirc an 1 cha yéu. Mot sé cac yéu té o thé anh hudong dén ham luong

KLN trong nuéc, trong tram tich va khu hé sinh vat cua séng, hd, chang han KLN
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cha yéu dugc hap thu thanh dang hat trong nuéc ngot; sy hinh thanh héa hoc déi
véi cac phie kim loai hoan tan 1a phd bién. Mot s6 KLN c6 thé dugc sinh vat hap
thu & dang ion, trong khi d6 mét sé khac duwoc van chuyén qua mang & dang phuc
hitu co [14].

Nhu vay, ngudn tiép nhan NT mo than bi & nhiém KLN (Fe, Mn) c6 thé lam
bién d6i thanh phan, cau tric loai dong, thuc vat thay sinh, gay anh huong téi sic
khoe con ngudi va dong vat thdng qua cac chudi thire in; cac loai sinh vat c6 kha
nang thich nghi tt véi KLN s& ton tai va gia ting sinh khdi, trong khi d6 cac loai
nhay cam s& bi hay diét hay phai di chuyén dén noi khac dé sinh song.

Trong mdi truong NT, mot s6 hop chat cua KLN Fe, Mn khi gap cac diéu
kién thuan loi, ching cé thé dugc céc thuc vat hap thu mét phan hoic bi chuyén hoa
thanh nhitng hop chat két tua va lang dong xudng 16p tram tich. Céc sinh vat song &
moi trudng nudc bi 6 nhiém KLN (Fe, Mn,...) s& tich liiy dan ham luong KLN d6.
Thic an chira quéa nhiéu sit khong duoc hap thu hét khi con ngudi an vao cé thé
giai phong cac goc oxy trong rudt, gay ung thu rudt thira [14]. Theo Lide, David R.
[16] viéc thém sat cd thé 1a nguyén nhan chinh cia bénh dong mach vanh va céc lép
sat dong lai trong tim cho thay viéc tich luy sat s& 1am ting nong do cholesterol
trong méu, khién ching ta d& mac bénh tim mach hon.

Trong nuéc thai, néu chira ham lugng mangan cao c6 thé gay hién tuong
nhiém doc. Khi con nguoi sir dung ngudn nudc bi 6 nhidm mangan trong thoi gian
dai s& lam giam tri nho, kha nang ngén ngit, kha ning van dong lién quan dén tay
cling nhu chuyén dong cua mat. Néu bi nhiém doc mangan 1au ngay c6 thé gay anh
huong toi hé than kinh, 1am ngbn ngir va dang di bat thuong. Mangan cé thé s&
khong gay bénh ung thu, nhung van cé tac dong Xau tdi co thé con ngudi [15].
1.1.2. Phwong phdp xir Iy nwoc thdai me than

NT mo than c6 thé dugc kiém soat theo 03 phuong dién khac nhau: phong
ngtra, ngan chin va khic phuc (xt 1y). Muc dich cua viéc phong ngira 1a tranh sinh
ra nu6c thai axit mo (AMD) bang céch tranh tiép xdc giita cac khoang chat chua
sunfua véi nudc/oxy. Mot sé phuong phap dang dugc ap dung pho bién la co lap
sunfua kim loai, loai trir oxy bang cach sir dung cac 16p phu kho va uét va cac chat

phu gia kiém [17]. Muc dich cta viéc ngin chin 1a dé tranh cac dong AMD ra mdi
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truong. Phuong phap da dugc ap dung 1a luu gitt AMD, ngédn can thim kiém va xir
ly cac chat & nhidm trong cau tric khdng thim nude [17]. Muc dich cua viéc khic
phuc/ XLNT la 1am ting gié tri pH va giam ham luong cac chat 6 nhiém nhu kim
loai, TSS va mudi c6 trong AMD, tranh gay 6 nhiém nudc mat va nudc ngam [17].
Phuong phap XLNT duoc chia ra: xir ly truc tiép va xu ly gian tiép. C6 nhiéu
phuong phap khéc nhau duoc &p dung nham 1am giam luu lugng NT can xu 1y, nhu
xay dung mot s dap ¢ thuong ngudn dé ngin chan va chuyén hudng dong chay
nudc mat, tranh thAm nudc mua dén cac khu vuc bi & nhiém, ti da hoa viéc tai su
dung hoic tai ché nudc, tranh qué trinh xdm nhap cua nudc bi 6 nhidm vao ngudn
nudc ngam va quan ly thich hop cac chat thai c6 chaa sunfua [18].

Céc phuong phap XLNT khai thac than gém: cac phuong phap sinh hoc, vt
ly va hoa hoc. Xu ly bang phuong phap hoa - ly doi hoi hé thong phai hoat dong
lién tuc va b6 sung thuong xuyén hda chat, trong khi XLNT bang phuong phép sinh

hoc chi can duy tri thuong xuyén [19].
1.1.2.1. Xir ly nuéc thai bang phuong phap hoa - Iy
Phuong phap nay gom 5 buéc chu yéu sau:

(1) biéu hoa va kiém soét dic tinh caa NT, luu luong NT;

(2) St dung hoa chat dé trung hoa mot sé chat 6 nhiém;

(3) Oxi hda va lam két taa mot sé ion kim loai dudi dang hoa tan;

(4) Lam lang dong céc hydroxit KL va TSS;

(5) Xir ly céc bun can lang.

Tay thuoc vao thanh phan, tinh chit NT mo, luu luong ngudn NT c6 thé sir
dung cac hé thong XLNT khéc nhau, héa chat str dung khac nhau va chét tro lang
khac nhau.

Phuong phap xu ly héa Iy hién dang duoc ap dung dé XLNT rat rong rai.
Phuong phép nay chia thanh 2 dang: suc khi rdi st dung hoa chit dé trung hoa tinh
axit trong NT mo va két tua kim loai nang Fe, Mn.
1.1.2.2. Xz Iy nuéc thai bang phwong phdp sinh hoc
a) Phuong phap hap phu va hap thy sinh hoc

Hap phu va hap thu KLN bing nguyén liéu sinh hoc nhu TVTS (tao, béo céi,

rau muéng, rau ngo...) hay VLSH (sinh khdi ciia nam, tao, vi khuan va céc phé liéu
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trong cdng nghiép 1&n men, san xuit néng nghiép, ché bién thuy hai san,...). Pay 1a
phuong phap kha hiéu qua vé kinh té, duoc sir dung rong rai @& XLNT chira mot
hoic nhiéu chi tiéu 6 nhidm, ca khi ndng do chat 6 nhidm rat thap.

b) Phuong phéap chuyén hoa sinh hoc

Chuyén hda sinh hoc (biotransformation): 1a qua trinh khtr cac ion KLN hoa
tri cao, doc hai vé dang mudi kim loai bén virng, théng qua phan @ng truc tiép Voi
enzyme hay phan @ng gian tiép vai cac san pham trao doi chat do VSV dic hiéu tao
ra (vi du: ion sunfit dwoc tao ra trong qua trinh khir sunfat) [6, 20].

Trong nghién ciru nay, VLSH tu nhién tir cac PPP néng nghiép nhu xo dira,
16i ngd, vo db, vo trau, ba tra.... duoc str dung nhu chat CHSH. Do thanh phan chinh
cuia PPP néng nghiép nay la cellulose; VSV s& chuyén hda vat liéu nay thanh cac
hop chat cachon ngan hon nhu methanol, axit axetic, rugu etylic...; cac nguon
cacbon ndy s& déng vai trd quan trong nham cung cap dién tir cho cac VSV, thuc
day su khir sunfat thanh sunfua. lon sunfat phan tng véi ion KLN (Fe, Mn) trong
NT mo than va tao ra két tha KL dudgi dang sunfit, ching duoc loai bé qua céc 16p
vat liéu loc tu nhién, qua d6 KLN (Fe, Mn) duoc loai bo [21-25].

Hién nay, trén thé gigi va o Viét Nam c6 rat nhiéu cong trinh nghién cau (ng
dung céc vat liéu hitu co bién tinh tir cac loai PPP ndng nghiép khac nhau lam
ngudn cacbon ciing nhu chat khir trong qué trinh XLNT chtra KLN va giau sulfat.

Céc cong trinh nghién ciu & My va Viét Nam [26, 27] di cong bd, sir dung
VLSH tu nhién tir PPP néng nghiép dé hap phu ion kim loai Cr, Pb, Ni, Co,... Tuy
nhién, dé tién hanh qua trinh hap phu KLN, c4c nha nghién ciu phai tién hanh
nghién ctiu thir nghiém & nhitng diéu kién nhiét do rat cao va chi phi dau tu céc thiét
bi khé dat tién.

Mot s6 nguon chat hitu co tir PPP néng nghiép da dugc mot sé6 nha nghién
ctru dung 1am ngudn chat khir cho viéc xa ly 6 nhiém KLN trong NT thanh cong la
ethanol, toluen, acid lactic, glycerol, dudng saccaro,... [28]. Khi ding cac hop chat
hitu co trén 1am ngudn cacbon va chat kht tao ra sulfur thi cac ion KLN dugc xir ly
kha triét dé. Tuy nhién, viéc str dung cac hop chit hitu co nay kha dat tién, dn dén
chi phi XL kha cao. Ngoai ra, c6 thé gay ra & nhiém moi trudng thir cap tir viéc sur

dung cac hop chit hitu co dé xu ly 6 nhidm.
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1.1.2.3. Xur Iy nuéc thai bang hé thong béi loc trong cay (Contruction wetlands)

Viéc nghién ciu sir dung cac bai loc trong cay (CW) dé xir ly 6 nhiém ngudn
nuée di duoc tién hanh cach day nhiéu thap ky. Mot s6 nghién ciru som duoc tién
hanh & chau Au vao nhitng nim 1950 va tiép tuc & My vao nhimg nam 1970. Sir
dung CW dé cai thién NT mo di c6 trong nhiéu nghién ctu, tap trung vao nhiing
tuong tac trong CW tu nhién véi nguén NT mé. Tinh chat ngudn nuée khi di chay
qua bai loc than bun dwoc cai thién ngay lap tac, vai viéc giam Fe, Mg, Mn, Ca,
SO+ va tang gia tri pH tir 2,5 + 3,5 Ién 4 =+ 6. Cac nghién ctru cua cac nha khoa hoc
cho thay, c6 thé ung dung hé thong CW dé XLNT mo than bi 6 nhiém [28-31].

Hé théng CW thuong duoc tao thanh bai cac loai TVTS va hé sinh vat c6
kha nang chéng chiu dugc méi truong NT ¢6 tinh axit, mic di mot sé hé théng CW
khdng c6 thuc vat van dugc thiét ké dé XLNT. Nhitng thuc vat c6 kha ning chéng
chiu sunfat va mot s6 KL & mirc cao da duoc lua chon trong nghién ciru dé xu ly
cac chi tiéu 6 nhiém. Sy thanh cong cua hé thong CW 1a tao nén maot hé thong tu
duy tri va ¢ kha ning chuyén hoa céc axit khoang, KL va sunfat [22].

1.1.2.4. Xur Iy nwéc thai bang mwong dd véi yém khi

Theo Vymazal va cs, 1998 [31] muong da voi yém khi (ALD) 1a phuong
phap tién xir ly trong hé thdng XLNT va NT phai dugc chay qua mot hé thong hiéu
khi @& chuyén hoéa kim loai dang hoa tan. Kiéu dang va kich thuéc cua hé théng
XLNT tiép theo phu thudc vao sy c6 mat cia kim loai ndo trong NT, c6 thé 1a mot
ao liang hoac CW. ALD & truéc mot CW hiéu khi ¢ thé cung cap diéu kién thuan
lgi cho CW loai bo kim loai [31]. Theo Karin Tonderski va cs, nam 2007 [32], hé
théng CW hoat dong 1 hiéu qua nhat khi d6 pH caa NT mo <6,0. Céac phan ang khi
thuy phan tao ra H* s& 1am giam do pH cua NT mo trir khi ¢6 16p dém bang kiém.
Tbc @6 caa quéa trinh oxy hoa sat va mot s6 kim loai khac s& giam manh khi do pH
thap. Hinh 1.3 thé hién mat cit qua mot ALD dién hinh.
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Thuc vat bao phu

Dit sét khong tham

nudc
Lop plastic

Lép da voi chat

lwgngcao

Hinh 1.3. Hinh dnh mdt cat ngang mét ALD dién hinh
1.1.3. Tinh hinh xa Iy nwéc thdi mé than trén Thé gisi va Viéet Nam

1.1.3.1. Tinh hinh xi 1y nuéc thai mé than trén Thé gigi

Nudc thai mé than dugc quan tam XL tir nhitng nam 1990 tai My bang viéc
xay xay dung cac muong da voi ALD, sau d6 ¢ chau Au va mot sé noi khac.
Skousen, Jeffrey, nim 1991 [33] thong ké tir ndm 1991, c6 khoang 50 ALD da duoc
xdy dung ¢ vung Appalachian nuéc M. Lars O Hedin va cs, nam 1994 [34] cling
d3 trinh bay rat chi tiét vé xay dung va cac dic tinh chat luwong nude cua 21 ALD cu
thé ¢ khu vuc nay. Hau hét cac muong cii déu duoc xay dung cd cau tric dai va
hep. O nhitng ving khdng ¢ kha ning xay dung duoc cac dudng muong dai hon
thi dat cac 16p da voi yém khi c6 chiéu rong tir 10+20 m. Mot ALD hoat dong tot 1a
mét hé thdng loai bo duoc oxy. Hé thong thuong duoc bit kin do muong nam duéi
l6p dat sét (loai dién hinh chiéu sau >1 m), dé dong vao cuaa oxy tir khdng khi 1a nho
nhét va su tich tu dioxit cacbon trong muong 13 16n nhat.

Ngay nay, xir Iy hdéa hoc tich cuc bang phuong phép trung hoa di dwoc
nganh cdng nghiép khai thac than trén thé gisi 4p dung rong rai dé ngan ngira
nhitng anh hudéng do qué trinh xa thai gay ra. Qué trinh bao gom viéc b sung kiém
nham tang gia tri pH va tao két tua cac kim loai hoa tan dudi dang hydroxit [35-37].
Gan day, Skousen va cs, nim 2019 [38] di chi ra sau hoa chit hay dugc st dung
trong xtr Iy AMD: da voi - CaCOs, vOi ngam nudc - Ca(OH) 2, da véi toi - CaO, tro
soda - Na2COs, xut - NaOH, va amoniac - NHs. Theo nghién ciru cua Silveira va cs,
nam 2009 [39], khi khao st cac nha may XLNT mé c6 tinh axit & Brazil, hoa chat

dé trung hoa str dung phd bién nhat 1a véi ngam nudéc, ¢ kha ning nang do pH lén


https://www.researchgate.net/profile/Jeffrey-Skousen
https://www.researchgate.net/profile/Lars-Hedin-3

16

8,7. Canxit dwgc wa chudng hon vi kinh phi thap va cho phép xur Iy mot phan ion
sunfat c6 trong méi truong NT [39]. Cac nghién ciu gan day cua Silveira va cs,
nam 2009 [39] va Santos va cs, nim 2019 [40] cho thiy, hda chit thudng sir dung la
Ca(OH)2 va NaOH ¢ pH = 8,7 va pH = 7,0 && XLNT m¢ than.

Theo Kefeni va cs, nam 2017 [37], cac budc xir Iy bd sung ciing c6 thé duoc
4p dung dé kiém soat hiéu qua chit luong NT mé. Cac nghién ctu cia Santos,
Freitas, Bwapwa ciing da dé xuat viéc st dung tao dé loai bo cac KL con sot lai tir
AMD [41-43]; tao c6 thé hoat dong nhu chét tich tu kim loai théng qua tich tu sinh
hoc (co ché chi dong) va /hodc hap thu sinh hoc (co ché thu dong). Cac loai tao
thuoc cac chi Spirulina, Chlorella, Scenedesmus, Cladophora, Oscillatoria,
Anabaena va phaeodactylum tricornpose c6 kha nang XL kha tét cac kim loai trong
AMD [43]. Ngay nay, xu huéng sir dung AMD di qua XL dé phuc vu cac muyc dich
khac nhu sinh hoat, tudi cy... kha pho bién. Nhiéu nghién ciru dat muc tiéu tich
hop cac hé théng xir Iy AMD véi viéc thu hdi cac kim loai hoa tan va téng hop cac
san pham [44—-46]. Nghién ctiu cua Karine Batista va cs, nam 2020 [47] da danh gia
loi ich cua viéc b sung tao Scenedesmus sp. in vivo trong viéc XLNT mé. Khi sir
dung NT tir mot mo than & mién nam Brazil dé nghién ciu, thi sau khi xua Iy thong
thuong bang cach trung hoa/két taa véi Ca(OH)2 & pH 8,7. NT di qua khau xt 1y so
bo da dap (ing su sinh truong va phat trién cua tao ca khi co hay khdng c6 bd sung
dudng chat. Chat luong nudc sau XL khi st dung tao Scenedesmus sp. dat yéu cau
vé d6 dan dién, KL va ham luong sunfat, cling nhu vé tac dung doc hai déi Voi
Allium cepa va Daphnia magna. Sy sinh truéng va phat trién cua tao co thé duoc
tién hanh & cac ving NT mé di qua thé thdng xt Iy, cung cap sinh khéi tao va gidp
Xt Iy nudc dat QCVN trudc khi xa ra moi truong.
1.1.3.2. Tinh hinh xu Iy nuoc thai mo than ¢ Viét Nam

Hién nay, ¢ Viét Nam cong nghé XLNT mo¢ than da dugc quan tdm phat
trién va ang dung & hau hét cac mo. NT trong nganh cong nghiép khai thac than déu
duoc thu gom, dan vé cadc moong chira NT dé lang so bd (dbi véi mo khai thac 16
thién), sau d6 dan vé cac tram XLNT trudc khi xa thai ra ngudn tiép nhan. NT tur
qua trinh khai thac than c6 tinh chat, thanh phan rat da dang, luén c6 su bién dong
tly theo diéu kién va phuong thuc khai thac khéc nhau, dién tich khai thac va theo

mua trong Cac nam.



17

- Trong nhitng nam tir 2009 tré vé trwéc: NT mo than hau nhu khong
dugc Xt Iy ma xa truc tiép ra moi truong xung quanh; mot sé mo than c6 NT bi 6
nhiém ning thi dugc xir Iy bang cdng nghé twrong ddi don gian nhu trung hoa bang
sira VvOi roi lang, nén hiéu qua xir ly NT thap. Do d6, chat lugng nudc thai mé than
sau xur ly ndi chung chwa dat cac quy chuin cho phép truée khi xa ra nguén tiép
nhan [3, 8, 12].

o
[ \ I
R Nwidc
Nwde dau ‘ — ~ddu ra
vio . N
2

Hinh 1.4. So do hé thong xit Iy nuweée thdi bang dda véi

+ Hé théng xtr Iy nudc thai bang da voi tai 10 +200 Canh Ga - Vang Danh [8]
tuan theo quy trinh sau: Bé diéu hoa = Bé da voi > xa ra méi truong. Hé thong
XLNT duoc thiét ké gom nhiéu ngan, chira da voi. NT ¢6 tinh axit (pH thap) khi di
qua cac lop da voi sé co cac phan tng sinh ra Ca(OH)2, Ca(HCOz3). khir tinh axit
trong NT, ddng thoi tao mot méi truong tot dé két tha KLN Fe va Mn.

+ Heé théng XLNT nay c6 thé dugc &p dung dé XLNT c6 ham lugng Fe, Mn,
trong nuéc khong cao, gia tri pH thap. Pay 1a hé thong XLNT c6 chi phi xay dung
kha thap, cac vat liéu dé XL ré tién va dé kiém. Tuy nhién, kha ning loai bo cac
chat & nhiém khong cao, do cac hat da voi nhanh chéng bi mat tac dung boi 16p
ngoai két taa bao boc, mat hoat hod, nudc ¢ tinh axit khéng tiép xuc dwoc véi 16p
phia trong.

- Trong nhitng ndm tir 2009 dén nay: Céc cong ty khai thac khoang san
than da tién hanh xay dung cac tram XLNT moé than va c&c tram quan tric chat
lugng NT sau XL truéc khi xa vao ngudn tiép nhan [8]. Mot sé cong nghé chinh
dang duoc sir dung dé XLNT mo than ¢ Viét Nam nhu sau:

a. Cong ngh¢ xur ly nwec thdi tai tram XLNT Coc sau
Theo cac két qua quan tric chat luong nudce thai trude xir ly cua Cong ty CP

Tin hoc, Céng nghé¢, Méi truong - Vinacomin (VITE) tai vi tri moong trung tdm va
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hd bom trung gian -98 thoi gian tir 30/7/2019 dén 06/8/2019 [48], nudce thai phat

sinh tir hai mo dan vé tram XLNT Coc Sau c6 chat lwgng nhu sau (Bang 1.3):

Bang 1.3. Pdc trung nuwoc thdi mo than Déo Nai va Coc Sau [48]

STT | Chitieu |Ponvj —owocthitrugexirly Nuéc sau xir Iy
Mo Déo Nai | Mo CocC Sau
1 |pH - 3,32 + 6,16 5,13 + 6,95 55-9,0
2 | TSS mg/l 9+318 4+119 100
3 |Fe mg/l 3,7 +13,15 3,29 + 37,9 5
4 | Mn mg/l 2,5+8,2 1,1+15,3 1
5 Cac chi ] bat QCVN 40: Pat QCVN 40:
tiéu khac 2011/BTNMT, cot B 2011/BTNMT, cot B

Theo tinh chat cua NT dau vao & hai mo than Péo Nai va Coc Sau [48] thi

can phai xu ly 04 chi tiéu 6 nhiém dac trung 13 TSS, pH, Mn, Fe véi cong suat da
thiét ké 1 2.400 m%h. Nuéc sau khi XL dat QCVN 40: 2011/BTNMT cot B.
Quy trinh céng nghé XLNT mo than Coc Sau va Beéo Nai tai tram XLNT
Coc Séau duoc thé hién ¢ hinh 1.5 [48]:

I PAC l PAM

Voi
) ; | I 1 ! — .

NUGC THAI BE 2400 m’/h NGAN | NGAN | NGAN NGAN | BE LANG
™ DAUVAO —Bgm ™ TRUNG | PHAN | KEO ~—# KHUAY | TAM [

HOA UNG TU CHAM | NGHIENG

| N |
; Khudy Bom
Khufy tron| Suc khi | Khudy tron trén | Bun

Nuéc tudn hoan

BE

BE LOC BE NUGC
MANGAN| ™| SACH |
i ]
Bom
— Rira loc
MAY pO

Hinh 1.5. So' d6 cong nghé XLNT mé than Coc Sau va Péo Nai

XA
— .
THAI

Aoy o —— -, T N
CODACBUN Bom bun EP BUN THAI

Quy trinh cong nghé XLNT mo than chu yéu dya trén viéc dung voi bot dé

nang pH trong bé trung hoa Ién mac pH = 78 c6 két hop suc khi dé trung hoa tinh

axit trong nudc thai va oxy hoa sat. Cac thanh phan can lo ling va hydroxit sinh ra

duoc keo tu (PAC va PAM) trong bé keo tu va liang trong nho bé lang tam nghiéng

lamella. Thanh phan mangan trong nudc thai dugc loai bo thong qua bé loc mangan,
nudc sach sau xir 1y dat Quy chuan QCVN40:2011/BTNMT cét (B) sé duoc thu

gom vé bé nudc sach va duoc kiém soat chat luong ¢ tram quan tric NT tu dong

truéc khi xa ra ngudn tiép nhan.
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b. Cong nghé xu ly nwoc thdi tai tram XLNT Mgo Khé

Cong nghé XLNT tai tram XLNT Mao Khé dua trén dic diém vé chat luong
ngudn nudc thai dau vao voi cong suit 1200m¥h [49], nudc sau khi xu 1y dat
QCVN40: 2011/BTNMT cbt A.

Bang 1.4. Cac théng sé dac trung tai tram XLNT Mao Khé [49]

STT | Chitiéu | Ponvi NT trwéc xir ly NT sau xir ly
1 |pH - 4,25-741 6,0-9,0
2 | TSS mg/I 191 - 980 50
3 |Fe mg/I 2,78 - 15,89 1
4 | Mn mg/I 2,64 - 10,99 0,5
5 |Cac chi - Pat QCVN 40: Pat QCVN 40:
tiéu khac 2011/BTNMT, cot A 2011/BTNMT, cot A

So d6 cong nghé XLNT mo than Mao Khé nhu sau:

|F Vi PAC |PAM jl
| |
" BE LANG BE NGAN [BE LANG i A h
NUGC NG| | , ! - BE LOC BENUGC| XA |
. ——=1 SOBQ TRUNG BE KEO KHUAY TAM Y =
THAI Bom 0 BO - J MANGAN SACH
HIEN CO | Bom | “hoa Ty CHAM |NGHIENG : THAI |
Bom | r Suc khi Khuéy Khufy [Bom #B:'u,"; lt:' l:ll |
| trgn trén ‘ 1 i |
TRAM XLNT| | " |
1200m*/h MAO KHE | BE CO MAY EP PO |
N L - o N —_ - e
HIENCO | Nurée bim tudn hoin PAC BUN | Bom BUN THAL

Hinh 1.6. So d6 cong nghé XLNT m¢ than Mgao Khé

Cong nghé XLNT tai mé than Mao Khé c6 thé dugc md ta nhu sau [49]:
Dung voi bot nang pH trong bé trung hoa 1én mac pH=8 + 8,5 c6 két hop véi suc
khi dé trung hoa tinh axit trong nudc thai va oxyhda sat. Cac thanh phan cin lo lirng
va hydroxit sinh ra duoc keo tu trong bé keo tu va duogc lang trong nho bé lang tim
nghiéng. Thanh phan mangan trong nuéc thai dugc loai bo thong qua bé loc
mangan, cu thé:

- Qua trinh oxyhoa sat hoa tri 1l thanh sat hoa tri 111 va thay phan sat hoa tri
111 thanh bdng can Fe(OH)s dé ling dong thé hién qua phwong trinh:

4Fe?* + 0, +2H;0 + 80H- = 4Fe(OH)s |,
Thanh phan sat s& duoc loai bo toan bo sau qué trinh trung hoa, keo tu va

ling tam nghiéng.
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- Mangan ton tai song song véi sit & dang ion hda tri II trong nudc thai mo,
do vay viéc khir mangan thudng duoc tién hanh dong thoi véi khir sat. Mangan 11
hoa tan khi bi oxyh6a s& chuyén dan thanh mangan (111) va (1V) & dang hydroxit két
tua, qua trinh oxyhoda dién ra nhu sau:

2Mn(HCO3); + Oz + 6H20 = 2Mn(OH)s + 4H* + 4HCOy

Theo két qua quan tric tai tram quan tric NT tu dong thi cac thdng sé pH,
TSS, sit, mangan dau ra déu nhé hon QCVN 40:2011/BTNMT cot A.
c. Cong nghé xur Iy nwoc thdi tai tram XLNT Tan Lap

Pic trung chat luwong ngudn NT dau vao caa tram XLNT Tan Lap, cong suat
600m3h [50] duoc trinh bay tai Bang 1.5. Nudc sau XL dat QCVNO4: 2011
/BTNMT cot B.

Bang 1.5. Dac trung nuwoc thai mo than tai tram XLNT Téan Lap [50]

STT | Chitiéu Ponvi NT trwéc xir ly NT sau xir ly
1 |pH - 3-45 55-9,0
2 | TSS mg/I 100 - 700 100
3 |Fe mg/l 5-25 5
4 | Mn mg/I 1-5 1
5 | Céc chi tiéu khéac - bat QCVN 40: bat QCVN 40:
2011/BTNMT 2011/BTNMT

So db cong nghé XLNT tai tram Tan Lap nhu sau:

BE Sudi
A F—
Ca (OH), PAM. PAC nude sach
Nudc thai 2 8 moi 2 2 2 1
Bé H6 moi | Bom Bé Bé 2 Bé Bé
—_— .. S e ¢ —) Békeot 4 ; ; —
diéu lugng truomg | nuoc ) trung hoa | lang so bo =N lang tdm nghiéng loc Mn
T ] T
' ] !
' '
1 L '
Suc khi 1 Bom [}
______________ bun TTTTTTTT
i
1
'
Bom nude ¥
Bé Bé  [Bom| ¥ Miyep | B thii )
thu nuée chita bun | bun bun

Hinh 1.7. So' d6 cong nghé xiz Iy XLNT tai tram Tan Ldp
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NT truéce xt Iy duoc bom vé bé trung hoa, tai diy s& bom bd sung dung dich
stra vOi Ca(OH)2 vao dé trung hoa ham luong axit H2SO4 ¢6 trong NT, nang gia tri
pH 1&n khoang 7-7.5, dng thoi suc thém khi vao bé trung hoa, nhiam tao diéu kién
cho qué trinh oxy hoa Fe, Mn va hd trg qua trinh hoa tron sita voi, so d6 NT tir bé
trung hoa sé& tu chay sang bé keo tu. D&y cua ngin ling so bo ¢6 lip dat cac dng hat
bun dé dan sang bé phoi bun. O bé keo tu va ling tim nghiéng, dung dich keo tu
PAM, PAC duogc din vao hoa tron véi NT nho may khudy, sau dé NT tu chay sang
bé ling tam nghiéng. O ngan ling tam nghiéng, cac cin lo lung s& két thanh bong
c6 kich thuéc hat 16n, chuyén dong tir dudi 1én trén va cham vao cac tam nghiéng
réi ling dong dan xudng day bé. Tai ddy cua ngan lang tim nghiéng ciing lap dat
cac dng dé hut ban sang bé chtra bun va ching dugce bom hat dinh ky sang bé chira
bin. NT tr ngin ling tam nghiéng tiép tuc ty chay sang bé loc mangan. O bé loc
mangan, NT duoc dan tir dudi day bé loc, dugc loc qua cac 16p cat, soi hoat tinh c6
phi mangan oxit dé 6 xy hda va loc mangan, ciing nhu ham lwong cin con lai.
Nuéc sau xir Iy duoc dan sang bé chira nudc sach. Mot phan NT s& duoc tai sir
dung, bom cap cho hé théng XL thanh nudc sinh hoat (voi cdng suat

350m3/ngay.dém), NT con lai s& dugc xa ra ngoai moi truong [50].

d. So sanh chi phi XLNT tgi mgt sé6 mé than va cong ty ¢ Viét Nam

Thanh phan va tinh chat nguon NT mé than dong vai trd quan trong trong
viéc lya chon cac cong nghé XL khéc nhau. Tuy nhién, cong suat xir ly NT va diéu
kién kinh té - k§ thuat tai cac tram XLNT ciing c6 nhitng anh huéng dang ké dén
chi phi XLNT mo tai Viét Nam. Theo théng ké, chi phi XLNT mo than tai mot sb
tram XLNT mo & Viét Nam cho thay, chi phi cho viéc XLNT 1m3 NT mé than dao
dong trong khoang 2.829,07 — 4.741,93VND/m? khi sir dung cac phwong phép hoa
ly [48-51]. Trong khi dé, chi phi XLNT khi 4p dung céng nghé béi loc trong cay
(CW) theo thiét ké tinh toan la kha thap, chi khoang 1.750VNB/m?3 [52]. Chi phi
XLNT mé than tai mot sé tram XLNT duoc thong ké ¢ bang 1.6 duéi day:
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Bang 1.6. Chi phi XLNT m¢ than tai mgt sé tram xi Iy & Viét Nam

] Cong suat | Chi phi .
Théng so | Cong nghé ] ] Nguon
TT| Mé than N ) X ly X ly
0 nhiem X ly TK
(m3/h) (VND/m?®)
) pH, TSS, o
1 | Cocsau Hoéa - ly 2.400 3.564,00 48
Fe, Mn
pH, TSS, o
2 | Mao Khé Hoéa - ly 1.200 2.829,07 49
Fe, Mn
pH, TSS, o
3 | TanlLap Hoa - ly 600 2.875,33 50
Fe, Mn
_ pH, TSS,
4 | NGi Nhén Hoba - ly 1.200 4.741,93 51
Fe, Mn
Tay Lo Tri|pH, TSS,| Sinh thai
5 L 300 1.750.00 52
(Thiet ke) Fe, Mn (CW)

Nhuwr vay, dic trung cac thong sé 6 nhiém chinh trong NT mo than tai cac
moong khai thac ¢ Viét Nam 1a pH, TSS, Fe, Mn; luu lugng NT Xa ra moi truong la
rat 16n (tir vai tram dén vai nghin m3/h), trung binh mdi nam xa ra méi truong 120 -
150 triéu m3 nudce thai [48-52]. Ham lugng cac chi tiéu 6 nhiém trong NT dau vao
tai c4c tram XLNT mo than dao dong rat I6n, pH = 3+7,41; TSS = 100+980 mg/I;
Fe = 2,78+25 mg/l; Mn = 1+10,94 mg/l. Pay 14 co s dé NCS lya chon cé4c dai nong
d6 céac thong s6 6 nhidm trong cac nghién ctu cua luan an. Tai Viét Nam, phuong
phép chinh dang duoc ap dung d& XLNT mo than bi 6 nhiém KLN Fe, Mn dat
QCVN40: 2011/BTNMT, cot B truéc khi xa ra ngudn tiép nhan chi yéu ap dung
phuong phap vat ly két hop véi hda hoc va hoa ly (két taa hda hoc, oxy hda - khir,
trao doi ion, keo tu tao bong can, hap phu). Cac céng nghé nay thuong cé kha ning
xtr Iy céc chat 6 nhidm nhanh, hiéu qua nhung kha tén kém do phai dung nhiéu héa
chat, dién nang, vat liéu dat tién, dong thoi tao ra luong can 16n tir két tua kim loai
va hoa chét ton du s& gay 6 nhidm thir cdp cho méi truong [53]. Do vay, viéc nghién
ctru, dua ra cong nghé XLNT bi 6 nhiém KLN Fe, Mn trong NT mo than véi chi phi
xur ly thap, van hanh don gian va than thién maéi truong 1a can thiét, khac phuc bai

toan vé kinh té hién nay tai cac cong ty khai thac mo than.
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1.2. Téong quan vé phé phu pham néng nghiép

Phé phu pham (PPP) ndng nghiép la cac loai chat thai phét sinh trong qué
trinh hoat dong ndng nghiép. Ngudn gdc phat sinh PPP ndng nghiép tir viéc trong
cac loai cay luong thuc, cay céng nghiép, san xuat hoa qua, thuc pham...Cac PPP
ndng nghiép chu yéu 1a be ngd, xo dira, rom, ra, Vo trdu, mun cua, bd mia, vo dd,
phan chudng. .. [54].

Hién nay, viéc dung cac vat liéu sinh hoc (VLSH) tu nhién tir cac PPP ndng
nghiép nhu v6 trdu, mun cua, rom ra, xo dira, vo dd... duoc nhiéu tac gia trong va
ngoai nudc quan tam va nghién ctu, tng dung dé xu ly cac théng sé6 6 nhiém trong
NT. Tuy nhién, cac nghién ctru chu yéu ap dung phuong phap bién tinh VLSH lam
c4c chat hap phu dé xu Iy cac chat 6 nhiém trong NT. Qua trinh thuy phan VLSH ty
nhién tir cdc PPP néng nghiép nhu mun cua, vo trau, xo dira méi duoc nghién cau
va tng dung trong XLNT c6ng nghiép nganh Xi ma, nganh thép va nudc thai chin
nudi, con ang dung dé XLNT mé than chua dugc quan tdm va nghién ciu nhiéu.

Viéc str dung VLSH tu nhién thuy phéan tir cac PPP n6ng nghiép dong vai tro
nhu chat CHSH cac ion KLN héa trj cao, doc hai vé dang mudi kim loai bén viing
théng qua phan wng truc tiép voi enzyme hay phan ¢ng gian tiép véi cac san pham
trao doi chat do VSV dic hiéu tao ra. Do thanh phan chinh cta VLSH ty nhién 1a
cellulose, VSV s& chuyén hda vat liéu nay thanh cac hop chat cachon ngan hon nhu
axit axetic, ruou etylic, methanol,... cAc ngudn cacbon trén déng vai tro trong viéc
cung cap dién tir cho cac VSV thiic day cac qua trinh khir sunfat thanh sunfua. lon
sunfat phan ang véi ion KLN (Fe, Mn) trong nudc thai mo tao két taa kim loai dudi
dang sunfit va duoc loai bo qua cac 16p vat liéu loc, qua d6 KLN (Fe, Mn) dugc loai
bo. Mot s nghién ciru da sir dung VLSH véi ca hai muc dich 1a hap phu va chuyén
hoa sinh hoc KLN trong NT, 1a ddi twgng nghién ctru khd méi ¢ Viét Nam va trén
thé gioi [54].

1.2.1. Nguén géc, thanh phan va tinh chdt mgt sé phé phu phdam néng nghiép
1.2.1.1. Nguon géc phé phy pham néng nghiép

VLSH trong nghién ciru @& xir Iy 6 nhiém NT thuong la cac PPP ndng
nghiép. Pay la cac vat liéu khé ré tién, d& kiém sau khi thu hoach ndng san hoic sau
khi str dung [54].
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c. Xo dira d. LAi ngb

Hinh 1.8. Hinh dnh mét s6 PPP trong néng nghiép

Theo ngudn gdc phat sinh, PPP ndng nghiép dugc chia thanh hai loai khéc
nhau [54]:

- PPP néng nghiép truc tiép 1a nhiing chat hitu co duoc phét sinh truc tiép
trén cac dong rudng nhu: than, ré va la cay trong khi gia cdi hoic sau mua thu
hoach. Cac PPP nay thudng duoc tai st dung truc tiép trén cac canh dong dé tra lai
mot phan chat hitu co cho moéi trudng dat, bao gom 14 bap, than, r&, rom ra ... Tuy
nhién, dat kho c6 thé hap thu hét tat ca céc chat dinh dudng tir cdc PPP. Céc chat ba
thai nay khong duoc tan dung téi da va khi bi muc rita s& 1am that thoat nang luong;

- PPP sau ché bién 1a nhitng PPP phét sinh sau thu hoach hoic sau khi sir
dung, bao gdm: 18i ngd, vo triu, bai sin, ba mia, bi cafe, mun cua, xo dua ... loai
PPP nay duoc sir dung chu yéu dé u 1am phan bén, 1am chét dét, mét phan nho khac
duoc sir dung cho cac muc dich lam vat liéu x&y dung hay xur 1y moi truong ... Tuy
nhién, do sy phét trién cua kinh té - x4 héi viéc sir dung cac PPP nong nghiép 1am
chét dbt da han ché rat nhiéu so véi trude day, chung thuong bi vt bira bai hodc dbt

bo di, gay 6 nhiém méi trudng thir cap va gay lang phi tai nguyén.
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Hau nhu cac PPP trong néng nghiép c6 ham luong c&c chat xo rét cao, trong

d6 14 mia chtra 43% chét xo, rom ra chira 34% chit xo,... nén rat khd dé phan hay ty

nhién. Ngoai ra, mot sé PPP ndng nghiép lai rat khd dé ché bién va du trir sau thu

hoach dong loat nhu ngon 14 sin, 14 mia, cdy lac, day lang, ... Do d6, ngudi nong

dan chi sir dung dugc mot phan nhé céc loai PPP nay ¢ dang twoi 1am thiec dn cho

gia stc, gia cam. Trong nghién cau vé PPP ndng nghiép cua Bui Huy Hién, nim

2013 [54] cho thay, thanh phan héa hoc chu yéu cua mot sé PPP ndng nghiép la cac

nguyén té nito, cachon, photpho, oxy, silic (Bang 1.7). Pic biét, nguyén té silic

khong chi chiém ty Ié rat 16n trong thanh phan tuoi cua cac PPP néng nghiép, ma

con trong ca thanh phan tro cua ching.

Bang 1.7. Thanh phan hod hoc ciia mét sé PPP ndng nghiép [54]

%

% tan
TT |Loaitro |P:0s |AlLOs | Fe:0s |SiO; |[CaO [K:0 | TN | rong
trong
9| HCI
nwoc
1 |Caysay |33 1,08 |279 |731 |51 |54 |95 |269
o | Coi 33 | 1,34 | 149 | 430 | 64 | 222 | 370 | 57,0
3 |Ramua 1,2 0 329 | 818 | 38 | 41 | 68 | 182
4 |Rachiém | 09 | 204 | 319 | 867 | 26 | 20 | 32 | 133
5 | Ranép 0,6 03 | 129 | 890 | 17 3,5 59 | 11,0
6 |Bimia 84 | 02 | 129 | 609 | 38 | 99 | 165 | 391
7 |Muncwa | 2,0 | 22 | 369 | 454 | 206 | 38 | 64 | 54,6
g |Caywvung | 7,9 0 1,19 | 70 | 244 | 214 | 357 | 930
9 |Thanngd | 9,5 0 2,09 | 638 | 52 | 83 | 13,7 | 36.2
10 | Lamia 2,3 0 1,49 | 80,7 | 55 | 50 | 81 | 193
11 | TAu dira 6,4 0 1,49 | 238 | 11,2 | 21,0 | 350 | 76,2
12 |Dautam | 88 | 04 | 159 | 299 | 251 | 122 | 204 | 701
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1.2.2. Qua trinh thaiy phan phé phu phdm néng nghiép

Theo nghién ciru cua Krause R va cs, nam 2003 [55], trong tu nhién, cac PPP
ndng nghiép cd thanh phan chinh 1a cellulose, chii yéu duoc phan hay bai cac VSV.
CAac enzym gin voéi té bao trén vo ngoai hay mang té bao. Nhitng lién két dac hiéu
va nhitng lién két phéi tir (ligand) véi cac cellulose duoc tao ra nho cac lién két tua
vién (fimbrial connection) va tdm hoat dong glycosyl héa cua protein gin Voi
carbohydrate hay cac phuc gan véi carbohydrate va vo ngoai té bao (glycocalyx).
Mot s6 loai VSV khdng phét trién co ché bam dinh vao céc chat xo cellulose, nhung
lai tiét ra enzyme xa ra moi truong. Trong qua trinh phan hay, VSV hiéu khi hoat
dong manh mé& hon, phan cét lignin, cellulose, hemicellulose tao thanh cac chat
cacbon mach ngin hon duéi dang hoa tan va duoc cac VSV thiéu khi, hiéu khi va

Ky khi str dung nham tang sinh khoi.

Cellulose

Thuay phin cellulose

A 4

Cellobiose

Thiy phén cellobiose

Qua trinh 1én men

Hinh 1.9. Qué trinh thuy phan cellulose [55]
- Qua trinh phan huy cellulose dién ra nhw sau: cellulose 1a mot
polysaccharide tao ra glucose stir dung cho qué trinh phén giai. Cac phan tt glucose

phai duoc phan cit bai cac enzyme ngoai bao. Nhiing phan tir nay dugc chuyén vao
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trong té bao tao ra ning lwong (qua trinh di hoa-catabolism) hoic tao ra sinh khéi
(qua trinh dong héa — anabolism). Pong hoc cua cac qué trinh phan hay dang dugc
nghién ciru va su bién thién gitta co chat hoic céc chét wc ché dugc dua ra dé miéu
ta cac phan ung dong luc hoc quan sat dugc. Nhiéu lodi nAm va vi khuan san xuit ra
enzyme cellulose va chuyén qua mang té bao vao méi trudng bén ngoai.

- Hemicellulose 1a nguén cacbon phé bién thir 2 trong VLSH. Sy phan huy
hemicellulose co ban gidng véi qua trinh phan hay cellulose, chi khac mot chat 1a
qua trinh phan cit thanh phan tir nhé hon dién ra bén ngoai té bao va dudng tao ra
s& van chuyén vao té bao cho viéc ddng hoa hoic di hda. Miac du sy phan hay
hemicellulose nhanh hon su phan hiy cellulose, cac té bao van sir dung cac dudng
don nhu co chit, sau d6 méi dén cac phan ta hemicellulose.

Qua trinh phan cit lignin ciing twong tu nhu cellulose, hemicellulose, tuy
nhién qua trinh phan hay kho hon.

1.2.3. Tinh hinh nghién cizu va siz dung PPP néng nghiép dé xi 1y 6 nhiém KLN
trong méi truwong nwoc

1.2.3.1. Céc nghién cizu trén Thé gigi

Trén thé gi6i, co nhiéu nha khoa hoc thuc hién viéc nghién cau, st dung cac
VLSH tir c4c PPP néng nghiép dé loai bo KLN trong nudc thai.

Srivastava va cs, nam 2007 [56] da nghién ctru vé kha hap phu cua tro bay ba
mia va tro trau doi véi cac ion kim loai Cd?*, Ni2* va Zn?* trong nudc c6 ham luong
ion kim loai twong ng trong khoang 50 - 500 mmol/dm® ¢ nhitng diéu kién khac
nhau vé nhiét do (tir 293 - 323°K). Tro bay bd mia va tro trau déu c6 dién tich bé
mat khong dong nhat; tuy nhién, tro bay lam tir b4 mia c6 dién tich bé mat I6n hon
tro trau. Ca tro b& mia va tro trau déu co thé st dung 1am chat hap phu ré tién dé
loai bo cac ion kim loai ra khoi nudec.

Nghién ctru cua Liu va cs, naim 2009 [57], khi st dung than ché tao tur vat
lieu sinh hoc chuyén ddi tir sinh khéi thay nhiét, hiéu suit hip phu KLN cao hon
nhiéu so véi than sinh hoc tong hop tir qua trinh bién tinh bang nhiét phan cham;
véi than sinh hoc duoc bién tinh tir gd thdng va vo trau thi hidu qua hap phu lan luot

1a 4,25 va 2,4 mg va hiéu suat can bang dat duoc sau 5 gio.
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El-Said va cs, nam 2010 [58] da tién hanh thir nghiém danh gia hiéu vé suat
hap phu cua tro trau vai cac ion kim loai Cd?* va Hg?* trong NT va nhan duoc su
hap phu cao nhét d6i véi ca ion kim loai Hg?* va Cd?* khi & pH ~6. Ai luc cua tro
trau ddi véi ion Cd?* cao hon ddi vai ion Hg?*.

Theo Regmi va cs, nam 2012 [59] bang qué trinh san xuat thay nhiét, than
sinh hoc thu duogc tir c6 khd cd hiéu qua hap thu cao hon than sinh hoc hoat tinh
dang bot thong thuong va cd kha nang loai bo dugc Cu va Cd khoi nudc vai hiéu
qua hap phu 12 40 mg/l & pH = 5 sau 24 gio. Cac co ché hap phu bao gom tuong tac
tinh dién, trao doi ion, két taa hda hoc va tao phic véi cac nhom chuc trén bé mat
than sinh hoc.

Avinash va cs, nam 2015 [60] da thir nghiém khi stir dung vat liéu bd mia tai
An D¢ dé bién tinh VL hap phu nhiam loai bo As®* va As>* ra khoi méi trudng nudc.
Dung luong hap phu 16n nhat cia As®* 1a 28,57mg/gVL, As®* la 34,48mg/g.

Khaled Abbas Abdou va cs, nim 2018 [61] d4 st dung mun cua va vo trau
dé xu Iy Pb va Cd trong NT. Két qua nghién ctu thé hién, kha nang xir Iy KLN tir
nguon NT ndng nghiép va nude ngot khi sir dung vo triu cao hon so voi mun cua.

Waheed Tariq va cs, nam 2019 [62] da nghién ciu, sit dung mot s PPP
ndng nghiép nhu triu va vo trang dé xu Iy KLN (Cr, Pb) trong NT cdng nghiép dét
nhuém. Hiéu suit XL téi da cua vo trau dbi véi crom 1a 95%, con véi Ni tong hop
1 100%; hiéu suat loai bo kim loai Pb cua vo trang 1a 61%. Nghién ciu di chi ra
rang, vo trau 1a chat hap thu sinh hoc c6 hiéu qua xir Iy KLN tét hon so véi viéc sir
dung vo tring.

Pablo Garcia-Chevesich va cs, nam 2020 [63] da st dung cac vat liéu hitu co
cO san tai dia phuong, chi phi thap dé xir Iy cac KLN nhu Cr, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn va
Ni trong nuwdc mat & Peru va cac nude dang phat trién khac. Tong cong, gan 200 vat
licu da duoc nghién ctru, nhu sinh khéi tao, vé s0, vi khuan, ndm, céc vat liéu la
PPP ndng nghiép va mot s vat liéu sau ché bién. Viéc danh gia kha ning loai bo
KLN qua céc PPP ndng nghiép ciing htra hen vé su két hop giira qua trinh hip thu
V6i qua trinh trao d6i chat gian tiép cua VSV nhu tao phac hop sunfua sinh hoc.
Tuy nhién, nhitng vat liéu lya chon dé tng dung trén quy mé I6n trong thuc té can

dugc xem xét va hoan thién hon nira.
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1.2.3.1. Cac nghién cizu ¢ Viét Nam

Viéc sir dung VLSH thuy phan tir cac PPP ndng nghiép tai Viét Nam dé hap
phu cac KLN, &ng dung trong XL 6 nhiém moi trudng con it dugc quan tdm va
nghién cau. CAc tac gia chu yéu sir dung giai phap bién tinh VLSH 1a vat liéu hap
phu. Cac nghién cuu cua Phan Thi Binh va cs, nam 2007 [64, 65] da nghién ctu,
tong hop VL composit polyanilin bang vé d& dé hap phu ion Cu?* trong NT,

polyanilin & mot s6 VLSH tu nhién c6 kich thude nano dé hap phu ion Cré*,

Lé Hitu Thiéng va cs, nam 2010 [66] da nghién cau phuong phéap bién tinh
bd mia dé xu ly KLN Cu?*, Ni?*. B mia duoc rira sach rdi cat nho, sau d6 cho vao
nudc cat rdi dun soi khoang 30 phit nham loai bo dudong hoa tan, tiép sau d6 dugc
say kho & nhiét d6 80°C trong 24h; ba mia sau khi duoc say khd s& dwoc nghién
thanh nho dudi dang bot min. Sau d6 dwgc tron véi axit H2SO4 dic 98% dé than hoa
bd mia theo ti 1¢ 1:1 rdi nung & nhiét d6 150°C trong 24h. Vat liéu sau khi say kho
s& duoc rira sach bang nudc cat 2 lan, rdi duoc ngam trong dung dich NaHCO3 1%
trong 24 gio dé loai bo axit du, tién hanh loc, rdi siy kho & 150°C va ray trén ray co
kich thudc <0,02mm. Két qua dat duoc 1a vat lieu (VL) c6 kha ning hap phy KLN
Cu?*, Ni?*; dung luong hip phu cuc dai cua Cu®*l1a 54,1mg/gVL, Ni**la
44,8mg/gVL.

Trong nghién ctu cua Nguyén Ba Tuan, nam 2012 [67], tac gia da ¢ng dung
phuong phap quang hoc dé thir nghiém kha ning hap phy Cré* va Cr3* cua vo trau
da bién tinh. Nghién ctu caa Bui Thi Kim Anh va cs, nam 2016 [68] ciing da xu ly
thanh cong hdn hop Cr, Ni véi ham luong 50+100 ppm bang mot s6 VLSH tu nhién
(mun cua, vo trau...) két hop véi CW.

Dinh Thi Thiy Hang va cs, nam 2016 [69] dd nghién ctu, ché tao VL hap
phu KLN Zn, Cd, Cu, Pb trong NT bang mun cua va danh gia kha ning hap phu
cac KLN cua VL. Cac két qua nghién ciru cho thdy, VL hap phu dugc ché tao tir
mun cua c6 thoi gian dat gié tri can bang hap phu dbi véi Zn, Cu, Pb, Cd dao dong
trong khoang 20--30phdt; gia tri pH hap phu téi uu trong khoang 4,5-5,5 tai trong
hip phu cuc dai cua VL dat 83,33 mgZn/g; 79,37mgCu/g; 32,57 mgCd/g; 28,01
mgPb/g. VL sau qua trinh hap phu duoc giai hap bang 400+-500ml axit HNO3 0,2M
cho 4,7gVL.
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Bui Thi Kim Anh va cs, nim 2017 d3 c6 bang sang ché s 17174 va mot sb
cong trinh cong b trong nudc va qudc té vé sir dung mun cua thiy phan dé xi ly
KLN trong nudéc thai [70].

Ping Kim Tai va cs, nam 2019 [71] d& nghién ciru va diéu ché VL tir vo trau
bién tinh (RHA-M) va sir dung 1am VL hip phu ion Cu?* trong NT. Véi luong VL
hip phu 13 0,3g va ham lwong Cu?*1a 50 mg/l da cho hiéu suét loai bo Cu?* trong
nudc khé cao (trén 90%). Thoi gian phan (ng hip phu Cu?* dat can bang la 90 phdt,
& pH=7-8.

Tur Thi Cam Loan va cs, naim 2020 [72] da nghién ciu, sir dung sét kaolin
tron véi vo trau nham ché tao thiét bi loc nude bi 6 nhidm Mn2*. Han hop vo trau va
kaolin duoc thiét 1ap & dang chau loc voi ty 18 vo trau/sét kaolin 12 25/75 va nhiét o
nung 1a 1.000°C. Két qua thi nghiém & cac ham lugng Mn?* dau vao 1a 5,0 va 0,5
mg/l cho thay: khi di qua 16p VL loc, ham luong Mn?* da giam xudng con 0,32mg/l.
Két qua nghién ciru da minh chimg duoc, kha nang xu Iy 6 nhiém Mn?* cua thiét bi
loc 1am tir vo trau két hop véi sét kaolin 1a rat tét, co thé ap dung dé XL cac ngudn
nude dudi dat bi 6 nhiém Mn2*.

Nghién ctu cia Huynh Phuong Thao, niam 2021 [73] vé kha ning hap phu
mot s6 ion KLN (Cré*/Cr3*, As®*/As**, Pb?*, Cd?*) trong méi truong NT bai VL 14
thong ba 14 (Pinus kesiya) tai TP. Pa Lat cho thay, VL hap phu tir 14 théng ba la c6
kich thudc 125um < d < 212um c6 kha ning hap phu tét cdc KLN trong nudc.
Dung luong hap phu cuc dai cua Pb%, Cd?*, Cré* va Cr*, As®* va As® cua VL l&
théng theo thur tu 1a 28,49; 21,10; 9,46;10,78; 3,19 va 3,33 mg/g.

Ngd Thi Thanh Diém va cs, nam 2021 [74] di nghién ctu, st dung vo trau
lam VL hap phu, duoc hoat hoa bang H2SO4 véi quy md PTN dé xa Iy Cr, Ni trong
NT xi ma. Két qua khao sét cho thy, kha ning hap phu cua VL dat gia tri 16n nhat
véi Ni 12 90,7%, ddi véi Cr 12 82,8%, & cac diéu kién ban dau ham lugng Cr, Ni lan
luot 12 35,73 mg/l va 54,27 mg/l, pH 13 6, thoi gian hap phu téi vu 1a 60 phit va lidu
lwong cua chat hap phu 1a 3 g/50ml. Tuy ham lwong Cr, Ni sau XL van cao so voi
QCVN 40: 2011/BTNMT, tuy nhién hiéu qua xir Iy ham luong Ni, Cr ban dau dat
hon 80%; diéu d6 cho thiy phuong phap hap phu bing cac VL hap phu c6 ngudn
gdc tir cac PPP ndng nghiép c6 thé XL kha tot KLN trong nudc.
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1.3. Céng nghé bai loc trong cay dé xir Iy nwéc thai
1.3.1. C4c logi béi lgc trong cay va thuc vit trong xi Iy nwéc thdi
1.3.1.1. Cac logi béi loc trong cay

Bai loc trong cay (CW) la cac bai dat da dugc quy hoach san, sau d6 phan
thanh tung 6, thira. Con ngudi ciing c6 thé thay ddi dat trong cac 6, thira nay bang
cac loai vat liéu loc tu nhién nhu cat, soi, da dam,..., ¢d kha ning hap thu va loc cac
chat & nhiém. Heé théng thu va phan phéi nude dugc bd tri dé phu hop voi kha ning
tham loc ty nhién cua ting loai VL loc va dién tich cua céc 9, thira. Qué trinh 1am
viéc caa hé CW tan dung céc qua trinh tu nhién két hop véi hé thdng vat liéu loc,
tham thyc vat va hé VSV dé xir ly NT [75, 76].

Viéc phan loai CW dang duogc ap dung rong réi nhat 12 dia trén hudng dong
nudc va loai tham thuc vat duoc sir dung. Ngoai ra, con dua trén duong dan dong
chay qua hé théng CW. Theo Vymazal, 1998 [77], CW dugc phan theo loai dong
chay gdbm 02 loai CW chinh Ia (i) loai dong chay mat; va (ii) loai dong chay ngam.

- Loai dong chay mat thuong it ton kém khi xay dung va c6 kha ning diéu
hoa nhiét d6 khu vuc tét hon loai dong chay ngam nhung hiéu qua xu Iy cac chat 6
nhiém lai kém hon, phai str dung nhiéu dién tich dt hon va c6 kha nang phai giai
quyét thém van dé vé con tring va mudi phét sinh. Hau hét cac hé théng CW hiéu
khi duoc thiét ké dé XLNT mo than déu chira cac thuc vat ndi khac moc trén 16p dat
sét hoac dat bun [77];

Say | Mirc nude khéng ché

Di dim, s5i
Déng chiy vio ' Di dam, soi / _.
i

Déng chivra

Cit tung, soi, 4 vun B¢ thu nudc

Hinh 1.10. So dé bdi loc tréng cay dong chdy ngam theo chiéu ngang



32

- Loai dong chay ngam dugc phan ra 1am 2 loai chinh: dong chay ngang va
dong chay thang ding. Viéc thiét ké kiéu dang CW tly thudc vao dia hinh va cong
suit cua may bom, ddi khi phai c6 su phéi hop caa ca hai loai.

Ongcimg ~ Mat tiép nhin mrdc thai

Ongcoco 16
(~110 mm ) .
/ (P’

EYE Y -, o
Lop chéng thim 1% slope BM Ongm

Mang éng thoat diy

Hinh 1.11. So do bii loc tréng cay dong chdy ngam theo chiéu dirng

Trong thuc té, viéc ap dung loai cong nghé CW phu thudc vao chat luong
cua NT, dic trung 6 nhiém trong NT,... nén cac hé thong CW c6 thé dugc thiét ké
riéng hodc phdi hop. Trong CW dong chay ngam, NT chay qua VL loc s& khdng
tiép xuc tryc tiép vai anh sang; VL dé trong cay thuong la da, cudi, séi hoic cat chi
khong str dung dat. Hé théng CW dong chay ngam thuong c6 mot sé wu diém hon
so vi CW dong chay mat 12 tén it dién tich dat hon, giam duoc mui hdi théi va cac
sinh vat. TVTS trong hé théng CW dong chay ngam ciing twong tu nhu trong CW
dong chay mit, ¢ thé sir dung thay trdc, mudng Nhat, co nén, siy, coi,... Nhin
chung, cac CW dat hiéu qua XL tét nhat khi NT c6 d6 pH trung tinh [77].

CW nhan tao dugc xay dung gom maot hoic nhiéu hé ndng, hoic cac 6, mdi 6
c6 dién tich bé mat nho hon 1 hecta. Kich thuéc va hinh dang caa bai loc phu thudc

Va0 vi tri dia hinh, dia chat thuy van va gia tri st dung dat (hinh 1.12) [77].
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Dong vao Thuc vat néi

Hinh 1.12. M& hinh CW dién hinh dé xir Iy nwéc thai mo

- Thuyc vat trong béi loc: thuong c6 ba hop phan chi yéu, gom loai thich nghi
V6i nudc & didu kién yém khi da bao hoa va c6 kha ning chbng chiu chat 6 nhidém
c6 ndng d6 cao; chat nén dé nudi dudng thyc vat; vi khuan hiéu khi va yém khi.
Loai ndi bat nhat 1a co nén (Typha latifolia) chiém wu thé nhat dam lay. Ching duoc
sir dung nhiéu trong dam lay nhan tao & My nho ¢6 kha nang chéng chiu tot véi NT
mé c6 do pH thap va ham luong sit cao.

- Céc chét nén: dong vai trd cung cap cac vat chat nudi dudng thuc vat trong
dam lay. Chung bao gom bun dat, cat va soi hoac cac khbi két hop khac nhu tro bay
tir viéc ddt than va bun dat nao vét mo. Cac chat nén sét va dat hiru co thuong dién
ra hoat dong trao di ion 16n hon so véi mot s6 loai VL khéc.

Viéc thiét 1ap hé thong CW dé XLNT di duoc ap dung va phat trién tét trong
linh vuc k¥ thuat sinh thai trong thé ky 20 bai hai ly do chinh. Thi nhét, trong gan
mot thé ky qua, viéc XLNT & cac khu vuc phat trién da dugc thuc hién tét théng
qua cac tram xtr Iy tap trung. Mat khac, cac khu vic cham phat trién hoic dang phat
trién thuong khong du kha ning xay dung tram XLNT tap trung hoic khong dap
tng chuyén mon ky thuat dé van hanh. Do d6, ¢ ca cac khu vuc phét trién va dang
phét trién, thi viéc dua ra giai phap ki thuat ¢&¢ XLNT phu hop vé chi phi ciing nhu
hiéu qua trong xtr ly chat & nhiém Ia can thiét. Boi vay, cac hé thong XLNT tu
nhién stir dung CW la mét giai phap dép ang cac yéu cau thyc té ndy. Cac CW duoc
thiét 1ap dé XLNT da chtirng minh dwoc kha ning XL tbt cac chi tiéu 6 nhiém, than
thién voi méi treong, van hanh don gian, tiét kiém dién ning, hda chat va la phuong
phap xt ly sinh thai. Ngoai ra, khi tng dung TVTS dé XL cac chat 6 nhiém trong

NT ludn duogc coi 1a d6i méi va ¢ tinh kha thi cao [77].



34

Mot s6 hé théng XLNT thong thuong va ty nhién phuc vu cling mét muc tiéu
la xir ly & nhiém trong NT. Nhung theo mét céch tiép can khac, cac hé thong XLNT
tu nhién thuong xir Iy tt cac loai chat thai khdng tap trung, nén thuong dugc ¢ng
dung d& XLNT tai ngudn hoic gan nguon. Cach tiép can nay ciing dap tng su phét
trién bén vitng, chi phi thap, tiét kiém ning lwong va than thién méi truong. Céc
cong nghé xur ly thong thuong c6 kha nang xir ly NT hiéu qua, nhung thuong di
kém véi mot sé tac dong khdng mong mudn nhu: can phai c6 mang ludi céng ranh
dé thu gom NT vé tram XLNT tap trung, diéu ndy gay anh huéng vé méi trudng
cling nhu kinh phi dé xay dung.

M3t khac, CW duoc coi 1a mot cong nghé XLNT hiéu qua vé mat kinh té véi
chi phi xay dung thudng thip hon hoic twong tu cac ¢ong nghé khac, nhung chi phi
bao dudng va van hanh thi thip hon han so véi cac phwong phap xu ly thong
thuong. Kinh nghiém trong XLNT cua nhiéu nudc trén thé gisi cho thay, chi phi dé
van hanh cac hé thong CW c6 thé thap hon tdi 90% so véi cac tram XLNT thong
thuong khac. Hon nita, CW hoat dong khong can phai bé sung thém cac chat hoa
hoc, trong khi cac tram xtu Iy nudc thong thuong phai sir dung mot lwong hda chat
I6n. C6 thé sir dung cac ngudn lyuc san co tai dia phuong dé xay dung hé théng CW,
nén cac hé thong XLNT nay thuong duoc xay dung dé& dang, don gian, ca trong
diéu kién khong co co sd ha tang 16n va dia hinh phuc tap. Nang lugng tiéu hao cho
hé théng xur Iy 12 rat thap (thuong chi st dung mot vai dén chiéu sang va may bom
dan nuéc vé hé thdng xt Iy). Ngoai ra, khdng can nhan vién chuyén trach van hanh
hé théng XLNT ma chi can kiém tra dinh ky. Hon nita, chlng c6 thoi gian sir dung
kéo dai dén 30 nam hodc lau hon. Xt 1y nudc thai ¢ cac CW duogc xay dung trén
thuc té khong tao ra céc san pham phu. Bun cd thé dugc tich tu va khir trong hé
thdng. Trong cac tram XLNT thong thuong, hang ngay sé& phét sinh mot khdi lugng
I6n bun du thira, mac dd khéi lwong bun chi chiém mot ty 1é nho (1-3%) so véi
tong luong NT da qua xur ly. Viéc quan ly van hanh va chi phi XL c¢6 thé 1én dén
50% tong chi phi co s& [78]. Tuy nhién, viéc loai bo bun dinh ky (1-2 lan/nam) nén
dugc thyc hién trong hé thbng CW néu c6 giai doan tién xir 1y, nhung chi phi nay
thuong it hon so vai viéc xur ly ban thai trong céc hé théng XLNT thong thuong.
San pham duy nhét cé thé duogc coi 1a san pham phu trong céc hé thong CW 1a sinh

khéi thuc vat. Thong thuong, sinh khdi cua thyc vat thuong duoc thu hoach hoic
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cit tia hang nim hodc vai nim mot 1an. Tuy nhién, sinh khéi nay c6 thé duoc khai
thac 1am nhién liéu sinh hoc cho ning lugng hoac san xuat phan tron, tro hoa 1am
gach lat duong, v.v...

Han ché chinh cua cong nghé CW 1a yéu cau mét dién tich 16n dé xay dung
va khong thé thay thé hoan toan cac cdng trinh xir Iy thong thudng. Do d6, chiing co
thé duoc xem nhu hé thong bd sung cho céc hé thdng xir Iy thong thuong, dong vai
tro 1a giam sé luong va cong suat can thiét cua cac tram xa ly tap trung théng
thuong bang cach xay dung mot sé hé thdng XLNT tai chd dya trén céng nghé CW.
Tuy nhién, CW duoc xay dung thich hop dé xtr Iy nhiéu loai NT véi quy mé khong
giong nhau. Pugc thiét ké linh hoat, nén ching dé dang dugc xay dung ¢ hau hét
cac khu vuc dé XLNT sinh hoat phét sinh tir cAc ho dan hoic cho mot khu dan cu
don 1é. O cac ving nong thon, ving sau, ving xa, noi thuong khong co hé thong
cong ranh va kho xay dung cac tram XLNT tap trung, cong nghé CW la mot giai
phap thay thé hiéu qua vé ca quan diém kinh té 1An méi treong. Ching co thé ap
dung dé XLNT hiéu qua cho cac khu dinh cu vira va nhé voi quy mé vai nghin dan,
& ving ndng thdn va cac thanh thi [78]. CW 1a mét giai phap 1y twdng, co thé st
dung dé XLNT tai chd cho nhiéu co s¢ cong nghiép.

1.3.1.2. C4c logi thuc vdt thuy sinh trong Xu Iy nuoc thdi

Thuyc vat thity sinh (TVTS) la nhitng sinh vét song trong nuéc; qua trinh phat
trién va sinh truong cua ching gan lién véi méi trudng nude [75]. Trong bai loc
trong cdy, TVTS dong vai trd kha quan trong d6i véi viéc xir ly Fe, Mn trong NT.
Nhitng TVTS duoc nghién ciu nhiéu cé stc chdng chiu va tich liy KLN Ia sy,
thay trdc, coi, ¢o nén....

TVTS c6 nhiing dic diém hinh thai thich nghi véi viéc séng trong moi
trudng nude. Thuong thi TVTS 1a cac loai ¢é 1a va bo ré kha lon, dic biét bo ré
chinh 1a bé phan hép thu chat hitu co ciing nhu KLN ¢6 trong NT. Sau khi duoc ré
hap thy, cac chat nay s& duoc truyén 18n 1. TVTS la thuc vat 1am sach méi truong
va khong gay 6 nhiém méi truong thir cap khi dung dé XLNT. Thuc vat thich hop
khi lya chon dé xir Iy nudc thai s& tao nén mot hé sinh thai c6 ning sut so cip cao,
c6 nhiéu anh sang, nudc va chat dinh dudng [79]. TVTS duoc phan chia thanh cac

nhom sau:
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- TVTS ngoi l1&n mdt nuéc 1a nhitng lodi thuc vat co bd ré moc trong bun dat
va mot phan co thé vuon 18n khoi mit nudc. Vi thich nghi véi viéc moc trong ving
ngap nudc nén ching co sb luong 16 khi nhiéu hon so véi cdy & can. Cay & can c6
khoang 100+300 16 khi/mm?, trong khi riéng mat 14 caa TVTS c6 400+600 16 khi
/mm2, gitp d& dang van chuyén 6xy dén ré, con cac co quan sinh dudng & trén mit
nuée thi mang dic tinh cua cay wa am [60]. Mot s6 TVTS tiéu biéu trong nhém nay
la say (Phragmites australis), thay trGc (Cyperus involucratus), mubng Nhat
(Caladium bicolor), cé nén (Typha spp.) hay ludi déng (Iris spp.).

- TVTS séng tréi néi la nhirng loai thuc vat c6 ré chim trong bun va 14 trai noi
trén mat nudc. Trong té bao biéu bi cua 14 va cudng cé céc té bao dic biét khac voéi
té bao biéu bi va c6 vach dé tham nudc hon duoc goi 12 té bao “chan nudc”. Trong
than va 14 co cac té bao da phan nhanh lam nhiém vy nang d&; ngoai ra trong than
nhom nay c6 chtra cac md khi phét trién, khoang gian bao Ién dé thu nhan khdng
khi trén mat nudc, truyén dén ré. Cac loai thuc vat thuy sinh trong nhom nay 1a béo
tam (Lemna minor), béo luc binh (Eichhornia crassipes), béo tai twong hay béo céi
(Pistia stratiotes), béo ong (Salvinis spp).

- TVTS song chim trong nudc c6 dic diém than dai, manh, 14 mong, dai,
phién hep. Vi co thé thyc vt & nhom nay dugce nang d& trong méi tredng nudc nén
mo co phét trién yéu va thuong tap trung ¢ phan trung tam dé chiu duoc sy ubn
luon cuta dong chay; do day cua I& mong vi mé dau cua la khdong phén hda hoac
phan hoa kém do anh sang yéu. Ngoai ra, mot s6 loai c6 cac sac t phu dic biét dé
c6 thé hap thu duoc anh sang chiéu sau xudng nudc, vi du nhu tia vang, luc, hong
ngoai... Thuc vat séng chim sinh truéng phia dudi mat nudc sudt ca vong doi cua
nd. Thuc vat song chim hap thu oxy hoa tan trong méi truong nudce (ban dém - qué
trinh hd hap) va carbonic trong nuéc (ban ngay - qué trinh quang hop); nhiéu loai
con co thé sir dung cac bicarbonate hoa tan cho qué trinh quang hop. TVTS tiéu
biéu thuong thiy ¢ nhom nay 1a rong dudi chon (Hydrilla verticillata), rong xwong
ca (Myriophyllum spicatum), cay co tranh (Blyxa aubertii), ho rong xuong ca

(Myriophyllum spp).
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C0 3 nhdm thuc vat chinh hién nay dung cho xur Iy KLN trong nudc la [75]:

(i) NhOm thuec Vit théng thieong gdm nhitng loai thuc vat khong c6 kha ning
tich liy KLN trong co thé cua ching. Khi ham lwong KLN trong nudc ting cao S&
xuat hién cac co ché khdng cho KLN c6 kha niang xam nhap vao bo ré dé di vao co
thé thuc vat, nhu viéc thay doi tinh thim cua mang té bao, thay d6i kha ning lién
két KL cia mang té bao hay ri ra nhiéu chit tao phuac véi KL. Chi dén khi ham
luong KLN trong nudc vuot qua ngudng chiu dung caa chdng thi nong do KLN
trong co thé thuc vat méi ting 1én;

(ii) Nhom thyec vdt chi thi [a nhitng loai thuc vat ¢6 kha nang cha dong tich tu
KL bén trong co thé chling va nong d6 KL trong co thé chiing thudng phan anh ham
luong kim loai c0 trong nudc;

(iii) Nhém thuec vat tich tu kim logi l1a nhirng loai thuc vat c6 kha nang tich tu
KL véi ham luong 16n hon nhiéu ham luong cua ching trong dét, nudc.

1.3.2. Co ché logi bé KLN trong nwéc ciia bai loc trong cay

Pé tinh toan, thiét ké mé hinh XL cac chat & nhiém sir dung hé thbng CW
dugc chinh xac va dat hiéu qua tét nhat, co ché XLNT caa hé thong CW can dugc
khao sat, nghién ciru chi tiét. Cac co ché xir Iy bao gdm qua trinh hap phu héa hoc,
trao d6i chat cua VSV, ling, két taa va su hap thu cua thuc vat... Cac chi tiéu &
nhiém c6 thé duoc xt Iy nho nhiéu co ché khac nhau va c6 thé dugc xir Iy dong thoi
CW [75, 80]. Khi cac KLN duoc hoa tan trong NT, khi chay vao hé théng CW, mot
s6 co ché loai bo KLN bao gom:

- Qua trinh két taa va lang dong dudi dang hydroxit khong tan trong khu vuc
hiéu khi va & dang sunfit KL trong khu vuc Ky khi cua 16p VL;

- Qua trinh hap phu Ién bé mat cua cac két tua oxihydroxit sat, mangan &
vuing hiéu khi;

- Su két hop KLN I4n véi dat va cac thuc vat chét;

- Sy hip thu KLN vao 4, than ré cua céc thuc vat trong CW.

Cac nghién ctiu trude day ciing chua dua ra dugc co ché xir Iy nao trong céc
co ché noi trén dong vai trd 1a 16n nhat, nhung nhin chung thuc vat c6 kha nang hap

thu ham lugng KL chi chiém mot lugng nhit dinh.
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Kha ning hip thu KLN cua cac loai thuc vat 1a rat khac nhau. Cac loai thuc
vat séng trong dam lay ciing s& gay tac dong gian tiép dén qué trinh XL hoic kha
nang tich lity cac KLN khi ching chiu anh huong caa ché d6 thay luc, cac phan wng
hoa hoc trong I6p tram tich va cac hoat dong cua VSV. Céc VL loc 1a noi luu giit
cha yéu cac KLN. Khi kha ning luu giit cdc KLN cua cac VL dat t6i gigi han thi
can phai nao vét bun va thai bo dé dwa KLN ra ngoai hé théng XL.

Su chuyén hoa chéat & nhiém trong hé thong CW dién ra theo mot qué trinh
dai. Céc co ché sau ddy 1a rat quan trong dé Iam giam hoic gitt 6n dinh cac théng sé
6 nhiém trong CW:

- Chuyén ho4 theo dia hda hoc (két tua) va loc;

- Su bién dbi sinh hoc (dién hinh bang vi khuan);

- Sy hap phu (trao d6i ion);

- Su tiéu huy (thuc vat hap thu).
1.3.2.1. Chuyén hod theo dia hoa hoc

lon sat ton tai nhiéu trong NT mo cha yéu ¢ dudi dang Fe(ll), mac di mot sb
Fe(III) ciing s& dong thoi ton tai. Néu nude thai mo duoc 1am thoang khi thi cac oxit
Fe(l) chuyén thanh Fe(lll). Téc d6 phan tng nay duoc diéu chinh bang pH cua
nuéc va hoat dong cua vi khuan oxy hoéa sit. Toc do oxy hoa rat cham dudi diéu
kién axit (pH 2,0 + 3,0), nhung & mic pH kiém hon (pH >5,0) va c6 suc khi thi tc
d6 oxy hoa nhanh hon nhiéu. Thong thuong, cac hé thong CW wa khi duoc xay
dung dé 1am ting cac qua trinh oxy hoa. Céac két taa tao thanh thuong thiy ¢ dang
van mau hoang thé trong nhiéu ngudn nudce bi nhidm bai nudc thai mo axit. Mot s6
két ta duoc tich lai nhu bong két va chiing dwoc tach ra khoi nuéc khi chay qua cac
l6p dat va I6p thuc vat trong hé thdng CW. Két qua caa cac phan tng hydroxit nay
la tao nén ion H* va lam giam do pH caa NT mo, do vay téc do oxy hda giam nhanh
& pH thap [80].

Sy phan hay CO2 dang hoa tan trong chat nén cua hé théng CW sé& cong thém
kiém cho nuéc. Khi CO, hoa tan trong nudc s& két hop vai ion H* 1am tang pH. Tuy
nhién, CO2 chi hoa tan it trong nudc va tdc d6 hoat dong nho hon so véi két tua sit.
Kiém ciing co thé tao thanh bang cach hoa tan hop chét cacbonat. Diéu nay cd thé

xay ra trong ty nhién, nhu nudc thai mo chay qua cac 16p da voi hodc da voi cd thé
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dung nhu mot 16p phia duéi chat hiru co cho dudng muong thoat. Dudi nhitng diéu
kién oxyhoa, d4 voi nhanh chong bi cac hydroxit sat, cac oxy hydroxit boc lai va
khong tan. Khi d4 voi duoc dit & méi truong yém khi thi sy bao boc s& khong xuat
hién, co diéu kién dé Fe tao thanh Fe(ll) va su hoa tan c6 thé xay ra. Nhu vay, c6
thé hoa tan d4 voi & trong diéu kién yém khi dé tang kiém cho xir ly [80].

1.3.2.2. Chuyén hoa sinh hoc

Hién nay, cac nha khoa hoc da thira nhan tao va vi khuan 1a nhitng thanh
phan quan trong trong CW. Céc loai VSV c¢6 thé 1a: vi khuan, ndm, tao va mot sb
dong vat nguyén sinh. Ching c6 thé tich lily va loc sach KL trong nudc, nhung
quan trong hon 14 ¢ thé giam bt dugc cac chat & nhiém nham thu dugc nito hoic
nang luong nhu mot phan trong vong doi cua chiing va day manh sy két taa do 1am
bién d6i tinh chat hoa hoc cua NT. Nhiéu khoang chat ty nhién dugc tao thanh trong
nudc do cac phan tng héa hoc duoc xdc tac bang vi khuan.

VSV duoc ding dé chuyén hoa kim loai trong dung dich & ca hai diéu kién
hiéu khi va yém khi. Wildeman va cs, nam 1993 [81], cho rang diéu kién hiéu khi
anh huong dén viéc chuyén hod kim loai véi dang oxit khong tan nhu: Fe(III),
Mn(I1V). Qua trinh yém khi c6 thé chuyén hoa cac kim loai thanh cac sunfit khong
tan, nhu Fe(IT) va nhiéu KLN khéc. Ca hai qua trinh yém khi va hiéu khi co thé
trung hoa axit va ting kiém cho nudc tao thanh bicachonat (HCOsY), thuan loi cho
viéc chuyén hoa mot s6 kim loai nhu hydroxit va cacbonat.

Sy két tua ciia Fe va Mn ¢ dang hop chat hydroxit 1a qua trinh chuyén hoa
cha yéu dué6i diéu kién hiéu khi. Vi du, su oxy hoa cia Fe duoc xUc tac bai vi
khuan Thiobacillus trong suét qué trinh hinh thanh axit trong nuéc thai mo. Qua
trinh nay dong thoi xuét hién ¢ ving hiéu khi caa hé théng CW. Cac chang vi sinh
khac bao gébm Sulfolobus sp, Metallogenium sp, Leptothrix sp, Gallionella sp va
Siderocapsa sp, déu gay xuc tac cho viéc oxy hda sit [81].

Hé thuc vat 1a yéu té can thiét boi vi sy quang hop giup tang pH cua hé
thdng, cap thém 6xy vao nudc va cung cap nito hiru co. Thém nita, sy quang hop
cling duoc thuc hién do tao luc va cac vi khuan khac theo phurong trinh:

6HCO3 + 6 H20 = CeH1206 + 602 + 60H"
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Trong diéu kién yém khi, thuc vat khong cd, hoat dong vi sinh chiém uwu thé.
Dudi diéu kién oxy hoa sunfat (SO4%) thi cac dang sunfit chiém wu thé, vat chat hitu
co trong chit nén hitu co nhung nhanh chéng phén rd, giai phong nhanh oxy. Vi
khuan c6 thé 1am giam sunfat dudi cac diéu kién ndy nhd mot qué trinh giam sunfat
di hoa. Didu nay tao nén mot méi treong khé thuan loi cho viéc sinh ra sunfit (S2),
HCOgs', OH-, tat ca déu la san pham cua hoat dong vi khuan. Hydrosunfit c6 thé két
tua cac sunfit Fe, bién doi dan dan thanh pyrit (FeSy). Cac sunfit Fe c6 thé két tua
thém cac sunfit kim loai khéac, bao gém CuS, ZnS, PbS, CdS. Cac Hydroxit nhu
Al(OH)3 va cacbonat nhu MnCOs3 ¢6 thé ddng thoi dugc két taa [81].

Dé duy tri mot moi truong toi uu cho vi khuan khir sunfat, can phai c6 mot
chat nén véi ndng d6 chét hitu co cao. Trong CW, sy sinh truong, phat trién cua
thuc vat bé mat va tao lyc va lam ting pH ciia nudc va cung cap chat hiru co, d6 1a
yéu t6 can thiét cho su chuyén hoa cua vi khuan khir sunfat ¢ 16p dudi bé mat. Hién
twong giam sunfat chi xuat hién khi nuéc thai mo chay qua phan yém khi caa hé
théng CW. Trong hé théng CW tu nhién, diéu kién yém khi chii yéu xuat hién trong
pham vi vai cm ciia nude/trén bé mat nén [81].

1.3.2.3. Su hdp phu

Chat hitu co noi chung thuong ¢ kha nang trao ddi cation va hap phu céc
ion kim loai phu thudc vao hé mao quan va dién tich bé mat caa VL hap phu. Céc
axit humic va fulvic duoc tao thanh do chat hiru co dong vai trd chuyén hoa cac kim
loai bang phan ng axit - bazo. Su trao ddi duoc thuc hién chinh bang cac nhom
cacboxyl. Su hap phu KL béang trao doi cation kim loai giam theo thoi gian nhu sy
thay doi vi tri trong chét hiru co trd nén bdo hoa véi cac kim loai. Tuy nhién, chat
hitu co duoc bd sung thudng xuyén nhu mot phan cua vong doi hoat dong khéi sinh
hoc. L4 kho va xac caa mot s6 thuc vat khac s& chim xudng va tich tu trong moi
truong chat nén. Nhiing vat liéu nay khong chi 1am thay d6i vi tri cation ma con
cung cap cac bon hitu co cho hoat dong vi khuan [79, 81].

Cac KL c6 thé dugc xu ly bang cach hap phu Ién trén bé mat cua VL. Qua
trinh nay duogc thuc hién do tinh chat bé mat, sy tich dién va kich thudc ion hydrat
can ¢d. Dau hiéu va cudng do tich dién bé mat phu thudc vao pH. Bé mat ¢d vé am

hon & pH cao, vi thé hit cac cation, nhung lai tré nén dwong khi ¢ pH thap.
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Cac oxyhydroxit Fe(l11) ¢ thé hip phu céac cation khi pH cua hé théng tién
t6i diém trung hod. Klusman va Machemer cho ring, quéa trinh hap phu 1a qué trinh
dong luc hoc. Cac oxyhydroxit Fe(Ill) duoc két taa co thé d& dang hap phu céc
cation, ciing nhu Ca hodc Mn,. Cac oxyhydroxit Fe(Ill) duoc két tua lién tuc trong
CW khi c6 dong NT mo di vao lién tuc, vi vay cac bé mat mai cho sy hap phu lién
tuc duoc tao ra [79].

1.3.2.4. Sur hdp thu

Mot sb loai thuc vat c6 vai tro quan trong trong viéc CHSH nhitng KL c6
kha nang tap trung trén céc ré cay ciing nhu cac phan khac cua thuc vat. Mot s6 KL
c6 kha ning duoc giir lai trong sinh khdi, khi thuc vat chét di s& bi lang dan va tich
tu trong 16p tram tich. Tuy nhién, c4c loai thuc vat khac nhau thi kha nang hap thu
céc KL ciing rat khac nhau. Vivek Rana va cs, nim 2018 [82] d4 cong b trong mot
vai nghién ctu cho rang < 2% cac KL duoc chuyén hoa trong mot hé théng CW Ia
nam trong cac té bao dang song. Cac KL ciing thuong dugc tuan hoan trong moi
truong nudc khi thuc vat chét [82].

1.3.3. Tinh hinh nghién cs#u va #ng dung CW trong X Iy nwéc thai chira KLN
1.3.3.1. Tinh hinh nghién cizu va izng dung CW trén thé gidi

CW la mot hé théng ky thuat, ching duoc thiét ké, xay dung dé tan dung
nhitng phuong phép ty nhién bao gom dat da, thuc vat va to hop vi khuan, nham hd
trg viec XLNT [75, 84]. Trén thé giéi, cong nghé CW ciing duoc danh gia 1a mot
giai phap hitu hiéu ¢¢ XLNT do c6 hiéu suat XL cao, chi phi dau tu thap, d& dang
van hanh va on dinh. Ngoai ra, ddy 1a cong nghé XLNT trong diéu kién tu nhién
nén than thién moi truong va tang cuong tinh da dang sinh hoc, cai thién canh quan
moi truong sinh thai. Phuong phap nay cé uwu diém la khdng tén nhiéu cong ria
thiét bi, hiéu suat XL 6n dinh. Viéc trong cdy va dua ching vao hé théng XL twong
d6i don gian, chi viéc hudng dan céch trong, cach cham séc ching la cé thé ap dung
duoc ngay. Viéc cham séc hé thuc vat trong CW la kha quan trong trong thoi gian
ban dau, vi cdy méi bit dau phét trién, nén can dugc chim séc chu ddo nham tranh
cho cay bi chét do thiéu chat dinh dudng. Sau khi ciy da sinh truéng va phat trién
t6t, co thé str dung dé XLNT thi khong can chim soc nhiéu nira.

Viéc tng dung CW dé XLNT trén thé gii da duoc thuc hién tir nhitng nim
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1950 & buc, nhitng ndm 1960, 1970 & My, rdi sau d6 phét trién khd manh mé trén
toan thé gidi. Cong nghé CW duoc tng dung lan dau trong XLNT 1 st dung CW
ngap nudc nhung c6 su thay doi manh mé vé kich thuéc, tir nho hon lha dén 16n
hon 1000ha. Cac cdng nghé CW Ién duoc tng dung nhu 1 mot cdng nghé nham
kiém soat chat lugng dé xir Iy NT d6 vao cac thuy vuc, nhu hé théng CW dong chay
mat (FWS) c6 dién tich 16n hon 16.000ha duoc thiét ké va xay dung & Bic Floria
nham loai bé ham lugng P tir ngudén NT tudi tiéu trong néng nghiép chay vao céc
CW [84, 85]. Hé thong FWS thuong duoc thiét ké dé XLNT db thi, ndng nghiép va
nudc mua chay tran. Hiéu qua XL cac chat & nhidm phu thudc vao kich thusc CW,
vi tri va cau tric dong NT dau vao va dau ra. Nhiéu CW con 1a noi tri an va sinh
séng cua VSV ciing nhu mét s lodi dong vat hoang dd va co thé 1a 1a noi du lich,
giai tri cua con nguoi. Bai loc FWS & Bac My duoc sir dung kha phé bién dé XLNT
sinh hoat cho cu dan trén 100 nguoi va cling xay dung nhirng bai loc FWS I6n ¢ cac
thanh phé dong dan cu vai s6 dan 16n hon 1 triéu nguoi.

Cac hé théng CW dong chay ngam (SSF) ¢ Chau Au sir dung chat nén 1a dat
va s6i da duoc ung dung rat pho bién. C6 trén 500 hé théng SSF duoc st dung dé
xtr ly bac hai cho nguon NT sinh hoat phét sinh tir cac khu vuc ndng thon cé dan sé
khoang 4.400 ngudi. Con & khu vuc Bac My hé thong SSF thuong dugc tng dung

dé XL bac ba ddi vai NT sinh hoat & cac khu vuc c6 dan sé dong [85].

Nghién ctru caa Cheng. S va cs, nam 2002 [86], khu vuc CW duoc xay dung
c6 cau tao kép bao gom mot ngan dong chay thang ding (dong chay vao) trong cay
thay tric (Cyperus alternifolius), tiép theo 1a mét ngian dong chay nguoc chiéu doc
(dong chay ra) vai cay trong 1a Villarsia exaltata, @& XLNT bj 6 nhiém KLN. Sau
khi b6 sung thém ham lugng Cd, Cu, Pb, Zn cho 150 ngay thi nghiém va Al, Mn
trong 114ngay, cac thdng s6 6 nhiém trong NT dau ra khdng con chita KLN nao
ngoai trir Mn. Khoang mot phan ba ham lwgng Cu va Mn trong méi trudng nudc
duoc hap thu cha yéu do ré cua C. alternifolius. Cac KLN khéac duoc hap thy it hon:
Zn (5%), Cd (6%), Al (13%) va Pb (14%). Ham luong KLN Cd, Cu, Mn va Zn
trong l6p dat nén cao nhit & 16p trén cung, trong khi Al va Pb phan b déu trong

toan bo 16p dat nén. Cac KLN tich tu chii yéu & 16p trén cing dugc loai bo nho
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phuong phap co hoc. Sir dung CW dong chay dung két hop véi C. alternifolius 1a
giai phap hitu hiéu trong viéc str dung thuc vat ¢&& XLNT bi 6 nhiém KLN [87].

Nghién ctru cua J.T. Spangler va cs, nim 2019 [88] di dua ra dix liéu vé viéc
xt 1y chat 6 nhim bing cac thuc vat ndi trong CW, hd tro viéc loai bo cac chét 6
nhiém tir ngudn NT néng nghiép. F. Garcia-Avila va cs, nim 2019 [89] da sir dung
cay thay tric va sady dé XLNT d6 thi bang CW dong chay thiang dimg duéi bé mat
dat ngap nudc.

Nghién ctru méi nhat cua Garcia-Avila F va cs, nam 2020 [90] di danh gia
duoc hiéu suit XL cua say (Phragmtesaustralis) va thay trdc (Cyperus papyrus)
trong viéc XLNT do thi bang CW dong chay ngam va dong chay thang dung (VSS-
FCW). Nghién ctru duoc thuc hién & mé hinh thi diém dé XLNT sinh hoat cho thay,
Cyperus papyrus da loai bo tot hon tong luong phdt pho (50%), nitro amoniac
(69,69%), BODs (69,87%), COD (80,69%), tong sé coliform (98,08%) va coliforms
(95,61%); trong khi do, say (Phragmtes australis) loai bo TSS tét hon (62,85%).

1.3.3.2. Tinh hinh nghién cutu, izng dung CW ¢ Viét Nam

Tai Viét Nam, CW da va dang dugc quan tdm va nghién ciru dé XL cac chat
6 nhidm trong nhiéu loai NT khéc nhau.

Nghién ctu cia Tran Hiéu Nhué va cs, nam 2003 [91], di thiét 1ap cac mo
hinh XLNT phan tan, sir dung md hinh bé tu hoai (BASTAF) két hop voi CW dé
XLNT sinh hoat va d6 thi. NT sau xt 1y dat quy chuan vé nuéc thai sinh hoat va
nudc thai cong nghiép, cot A theo QCVN 14: 2008/BTNMT va QCVN 40:
2011/BTNMT c6 thé tai sir dung NT hodc xa ngudn tiép nhan.

Theo nghién ciu cua Tran Vian Tya cs, nam 2007 [92], khi sir dung céc loai
TVTS dién hinh ¢& XLNT cdng nghiép chira KLN va NT nganh cong nghiép ché
bién thuc pham cho thay: quy trinh XLNT c6 chira Cr va Ni theo phuwong phép sir
dung ving ré hay dong dudi mit sir dung co vetiver va cay siy ¢ quy mo pilot dat
hiéu suat kha cao. NT chira 3,5 dén 4mg/I Ni, 2mg/I Cr®* va 4mg/l Cr3* sau khi xir
1y dat quy chuan QCVN 40: 2011/BTNMT, loai B.

Theo nghién ctu caa Bong Thi Minh Hau va cs, nim 2008 [93], 05 loai thyuc
vat 1a cay bap (Zea mays L.), cé nén (Typha angustifolia L.), cdy say (Phragmites

vallatoria), cay so diia (Sesbania grandiflora L.) va c6 voi (Pennisetum purpureum)
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d3 duoc dung dé nghién ctu, danh gia kha niang hap thu cac KL 1a Cd, Cu va Zn
trong mau bun caa kénh muong Tan Hoa, TP. H6 Chi Minh. Qua két qua nghién
ctru cho thay, ca nim loai thuc vat déu c6 kha ning xu ly tbt KLN va cdy co voi
(Pennisetum purpureum) c6 kha ning xu Iy tét nhat, cy bap (Zea mays L.) la thap
nhat & ca ba bo phan than, 14, ré.

Trong nghién ctu cua Bui Thi Kim Anh va cs, nim 2011 [94] cho thy, loai
say (Phragmtes australis) c6 kha nang phat trién tét trong méi truong NT chia
KLN. Sau khoang thoi gian 7 thang, cay sdy (Phragmtes australis) phat trién manh
mé trong toan bo hé théng CW. Véi nhitng tinh ning trén, cay siy duoc tng dung
dé xu Iy 6 nhiém KLN trong moi truong nudc va dat tai nhitng viing khai thac cac
khoang san.

Nghién ciru cua Thai Van Anh va cs, nam 2012 [95] vé “Xay dung md hinh
CW dé XLNT sinh hoat & cac x4 Bén Got, Minh Néng, Viét Tri” da cho thay, hé
théng CW dong chay ngam, phwong thang dang (V-SFS) c6 kha nang xu Iy tét NT
sinh hoat. Cac nghién ciru duoc thiét 1ap voi 03 md hinh CW chaa 03 loai TVTS
gom say, vetiver, cé nén va duoc van hanh cing nhau theo cac tai trong thuy lec
(HAR) twong trng la (176, 132, 88 va 44 mm/ngay). C4c chi tiéu 6 nhiém duoc danh
gid gdm BODs, TSS, N-NH*s, NNOs", P-PO4* va coliform. Hiéu qua xt Iy cac chat
6 nhiém 12 BODs 96%, TSS 96,9%, P-PO* 47,6%, N-NH*; 60,5% va coliform
97,7%. Trong d6, hiéu qua XL tét nhat 1a mé hinh CW c¢6 tai trong thuy luc (HAR)
thap nhat ciing nhu thoi gian luu nuwéc XL dai nhat. Hiéu qua XL cac chat 6 nhidm
giita cac loai TVTS khéc nhau khong c6 sy khac biét dang ké.

Trong nghién ciu ciia Ngo Thuy Diém Trang va cs, nim 2012 [96] cho thay,
hé théng CW str dung cay sdy (Phragmtes australis) quy md nhé c¢6 vai tro rat quan
trong cuia trong viéc XLNT sinh hoat khong tap trung ¢ khu vuc déng bang S. Ctu
Long. Hé théng CW sir dung cdy say trong trén nén cét, loai dong chay ngam,
huéng ngang (HSSF-CW) duoc thiét ké tai khu 1, truong PH Can Tho. M6 hinh
dugc thuc hién theo hai muac tai trong thay luc (HLRs) la 31 mm/ngay va 62
mm/ngay. Hiéu suat xur 1y cac théng s TSS, (POs-P) dat dugc rat cao, vai gia tri
tuong ung la 94,99% va 99%.

Nguyén Hoang Nam, P& Khic Uan, nim 2014 [2] trong nghién ctru “So sanh


https://vcgate.vnu.edu.vn/authors/58388/articles

45

hiéu qua xir Iy KLN trong NT mo axit & cac hé théng lam trong nuéc bing thuc
vat” cho thay kha nang xu Iy tot nhat 1a trong hé théng dong chay ngam (SSF); tiép
dén 1a hé théng dong chay trén bé mat cua vat liéu nén (SF) va sau cung la hé théng
dong chay ngang va chay tur trén xudng (HP). Vao mua hé thi hiéu qua xt Iy KLN
cao hon mua déng. O nhitng d6 sdu khéac nhau thi kha ning xir Iy KLN va sunfat
cling khac nhau, vi du & do sau 15cm kha ning xtu ly tét hon & d6 sdu 25cm. Dé
nang cao hiéu qua xir Iy KLN, can cung cap day du ngudn chat khir, kich thich qua
trinh khtr sunfat bing VSV trong cac hé théng CW, nhu bb sung da voi, hop chat

hiru co va dac biét la khi hydro.

Bui Thi Kim Anh va cs, nim 2014 [97] da nghién ctu, sir dung thyuc vat dé
xtr ly & nhiém KLN trong méi truong dat va nudce tai Viét Nam. Két qua nghién ctu
da cho thay, mot s6 loai thuc vat ¢d kha nang tich liy tot KLN trong nudc nhu
Vetiveria zizanioides, Phragmites australis, Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes,
Ipomoea aquatica, Nypa fruticans va Enhydra fluctuans. Su tich liy hap thu KLN ¢
phan trén mat dat va ré cua 33 loai thuc vat ban dia tai tinh Thai Nguyén ciing da
dugc xac dinh. Pteris vittata va Pityrogramma calomelanos la nhitng loai thuc vat
siéu tich lily As, chita hon 0,1% As trong phan trén mat dat caa cay. Eleusine
indica, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus va Equisetum ramosissimum tich liy
Pb (0,15+0,65%) va Zn (0,22+1,56%) rat cao trong ré.

Nguyén Dtrc Trung, nim 2016 [98] da nghién ciru va dua ra quy trinh cua
viéc ché tao vat liéu hap phu ty nhién tir sét, sau do két hop vat liéu voi hé théng
CW dé XLNT tai khu mo chi kém Cho Dén, tinh Bac Kan. Nghién ctru da chi ra
duoc 4 loai thuc vat ban dia c6 kha nang XLNT khu mo chi kém Cho Bon 1a moc
tac trdi (Equisetum diffusum D. Don), rang seo ga dai (Pteris vittata L.), say
(Phragmites australis) va vo chit (Thysanolaena maxima). Trong do, E. diffusum D.
Don Ia thuc vat c6 hiéu suét xir Iy KLN cao nhat, Pteris vittata L. c6 hiéu suat xu ly
As tét nhat va P. australis ¢6 hiéu kha nang ly Fe, Pb cao nhat.

Nghién cttu cia Vil Thi Phuong Thao, nam 2018 [79] vé danh gia vai tro XL
6 nhiém cia mot s6 loai TVTS nhu thiy trdc, rau mudng va ngd trau nham cai thién
chat lwong nuéc séng Nhué, cho thy céc loai TVTS trén déu cd kha ning hap thu

t6t cac chat & nhiém nhu téng P, tong N va KLN. Sau qué trinh XL ther nghiém,
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chat lwong nudc cua sdng Nhué c6 céc chi tiéu 6 nhidm hau hét dat quy chuan vé
nuoc mat QCVN 08-MT: 2015/BTNMT, cot B.

Nghién ctu cua Vi Thi Mai Huong, nam 2019 [99] vé& “Kha ning XLNT
phan tan theo md hinh CW - hé sinh hoc cho khu dan cu va d thi thudc tinh Thai
Nguyén” cho thiy, mé hinh CW duoc xay dung dé XL nudc mua va nuéc thai &
diéu kién ty nhién. Chit lugng nudc sau XL tai mé hinh dat hiéu qua kha cao, hiéu
suat XL nitrat hoa 12 90% va hiéu suat xt ly BOD dat t6i 95%. Hé thong XL nay

con c6 kha niang XL t6t mot s6 KLN trong nuéc, nam dudi gigi han gay doc cho
VSV va hé thuc vat.

Hinh 1.13. M6 hinh CW xu Iy nuoc thai tai Cong ty Formosa Ha Tinh va mo Pb-Zn
Chg Pén, tinh Bic Kan

Khai thac than 1a mot nganh cong nghiép phat sinh NT véi luu lugng rat 16n,
thuong co tinh axit va chira nhiéu KLN. Nam 2018, nhém tac gia B.T.K. Anh va cs
[53] di nghién ctu, wng dung md hinh CW nham XLNT mé than. Py 1a phuong
phap xur Iy kha don gian, chi phi xay dung va van hanh thap, than thién méi truong
va hiéu qua XL kha cao. Ciing trong nghién ciru tuong tu cua B.T.K. Anh va cs ndm
2016 [100] cho thay, nhém tac gia da XL thanh cdng hdn hop Cr, Ni véi ham luong
50 +100 ppm bang mot s6 VLSH tu nhién két hop véi hé théng CW.

Lé Sy Chinh, nam 2017 [101] d4 4p dung md hinh sir dung CW dé XLNT
chira KLN tai mo Pb-Zn lang Hich, tinh Béic Kan. Nghién ctru caa N.V. Anh va cs,
nam 2017 [102] tai Cong ty Formosa Ha Tinh khi sir dung mé hinh CW dé XLNT
cdng nghiép nganh gang thép ciing cho két qua kha kha quan: nudc thai sau XL cua
hé thong XLNT ludn dat quy chuan NT cong nghiép QCVN40: 2011/BTNMT, cot
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B: mot sb chi tiéu con dap wng duoc tidu chuan nuéc ubng nhu dd mau, pH, TSS,

TN, TP,...

Bui Thi Kim Anh, nam 2016 [53] da nghién ctru, thir nghiém quy trinh céng

nghé CW két hop da voi dé xu ly Fe, Mn, Zn trong NT mo than. Két qua nghién

ctru ban dau cho thay, viéc sir dung da voi tich hop voi CW sir dung cdy say

(Phragmites australis) ¢ kha nang XLNT bj 6 nhiém kim loai Fe, Mn va Zn la kha
tdt. NT sau khi duoc XL bang hé théng XL trén déu dat QCVN 40: 2011/BTNMT,
cot B. DBong thai, két qua nghién ciru ciing cho thiy, hé thong XLNT két hop gitra

da voi va CW dong chay ngam c6 kha nang XL tét cac KL hon két hop da voi voi

CW dong chay trén mat.

Bang 1.8. Tong két mét s6 mo hinh béi loc trang cdy dwoc nghién cizu ¢ Viét Nam

M6 hinh XL theo | MG hinh XL theo M6 hinh XL
TT | Cécyéutd | Nguyén Viét Anh | Nguyén ThiLoan | theo BUi Thi
[102] [103] Kim Anh [53]
bac tinh ) o
1 ak ! - NT sinh hoat NT san xuat giay NT mo than
nguon thai
: ‘ . N . N CW dong cha
) Loai h¢ thong | CW dong vao chay | CW dong vao chay mat dc‘)ng chaz
CW dung tir trén xuéng | duang tir trén xuong | N g chay
ngam
o i cac kich c6
3 Chat nén Gach vo Sl C?C ich €0 ba voi
khac nhau
4 Thuc vat Co nén Say Say
Hiéu qua xur ly
COD (mg/l) <80 96% -
BODs (mg/l) <50 95% -
Nts (mg/l) <60 - -
5 | Mn (mg/l) - - 90+94%
Zn (mg/l) - - 88 + 94%
Fe(mg/l) - - 86 + 92%
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Cac md hinh CW di duoc nghién ciu tng dung ¢ Viét Nam téng hop tai
Bang 1.8 thé hién, viéc st dung CW cho xu Iy céc chat 6 nhidm céc chi tiéu dic
trung nhu KLN, COD, BODs, Nts la rat kha quan. Hiéu suat xu 1y d6i voi COD la
tir 80+96%, d6i véi BODs 14 tir 50+95%, dbi véi Nrs tir 60+85,5%, Mn tir 90+94%,
Zn tir 88 +94%, Fe tir 86 + 92% [102, 103, 53].

Trong cac nghién ciru trén, viéc sir dung céc loai thuc vat dé xir ly 6 nhiém
mot cach thuan tay thi khi xir Iy sinh khéi sau hap thy d& gay 6 nhiém méi truong
thir cap vi toan bo chat 6 nhiém s& dugc chuyén vao sinh khdi cua thuc vat. Do do,
can tro héa va dong banh dé han ché gay 6 nhiém thir cap. Viéc nghién ctu can sir
dung két hop TVTS véi mot sé vat liéu khac nhu chat mang, gia d& va hap phu va
CHSH cac chat 6 nhidm, tuy nhién chua duoc tap trung nghién ctu nhiéu. Thanh
phan chinh cua da voi 1a CaCOs, nén kha ning trung hoa axit 12 rat tét, dong thoi da
voi dong vai tro 1a VL mang cho VSV bam dinh va sinh truéng, phat trién. Céac
VLSH st dung la cac PPP ndng nghiép voi muc dich 1a cung cip ngudn cacbon cho
thuc vat sinh trudng va phat trien thong qua cac VSV phan huy cellulose; dong thoi
VLSH ciing déng vai tro 1 gia thé dé loc cac can ling va la chat hap phu, glp céc
VSV tham gia XL cac chat 6 nhiém trong maéi truong nuéc [53].

Nhu vay, CW c¢6 kha nang xu ly KLN Fe, Mn trong NT m¢ than véi hiéu
suat xu Iy kha cao, dat QCVN 40: 2011/BTNMT loai B. Viéc sir dung PPP néng
nghiép két hop véi CW nham xir Iy KLN Fe, Mn trong NT mé than duoc thiét ké
kha don gian, d& trién khai, d& van hanh va khéng can sir dung dién ning, hoa chat,
chi phi van hanh va XL thap. Pong thoi, phuong phap nay ciing di duoc ching
minh trong cac nghién ctu trude day 1a phu hop khi tng dung CW dé XLNT tai
Viét Nam. Thuyc vat trong CW va VLSH con ¢ vai trd loai bo cac hop chét cua
phdt pho, hop chit cua nito, hop chit hitu co va cac KLN khac, ciing nhu ham
lwgng TSS ra khoi nudc, ngoai gia ching con lam van téc caa dong chay giam di,
qua d6 s& gilp qua trinh ling dong, két tua cua cac chit & nhiém vao tram tich tét
hon. Do d6, cong nghé CW ¢6 thé duoc tng dung dé XL nhiéu loai NT khéc c6
thanh phan, tinh chat nuéc twong tu; ngoai ra, chung con déng vai tro cai thién canh
quan ciing nhu méi trudng sinh thai khu vyc. Tuy nhién, déi véi hé théng XLNT
bang CW c6 nhuge diém chinh 1a phai can mét dién tich kha 16n dé xay dyng, nén

can nghién ctu, can nhic dé ap dung cho tirng viing cu thé.
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1.4. Nhitng ton tai va han ché can giai quyét

Nudc thai mo than la loai nudc phat sinh trong qua trinh khai thac khoang
san than theo hai phuong thitc chinh 12 khai thac ham 10 va khai théac 16 thién, voi
Iwu luong 16n (tir vai tram dén vai nghin m3/h). NT thuong c6 tinh axit, ham luong
TSS va KLN cao (chu yéu la Fe, Mn). Hién nay ¢ Viét Nam ciing nhu trén thé gioi
dang sir dung mot sé cong nghé chinh d& XLNT mé than bi 6 nhiém Fe, Mn dat quy
chuan cho phép trudc khi xa ra ngudn tiép nhan, trong d6 st dung chu yéu la
phuong phap hoa hoc, vat Iy va hda Iy (két taa hoa hoc, oxy hoa - khir, trao d6i ion,
keo tu tao bong can, hap phu...) st dung cac cdng nghé phac tap. Cac cong nghé
nay c6 kha nang xir Iy nhanh cac chat 6 nhiém, nhung chi phi xtr Iy kha tén kém, do
phai st dung nhiéu hoa chat, vat liéu dat tién, ddng thoi tao ra lwogng can 1on tir két
taa kim loai va hda chat ton du gay 6 nhiém tha cdp cho méi truong. Phuong phap
xt Iy KLN Fe, Mn trong NT mé than sir dung mét sé PPP ndng nghiép két hop CW
& mot giai phap quan trong, cé tinh kha thi cao, bai tinh hiéu qua, kha nang thich
ng, than thién véi moi truong. Pay 1a phuong phap dugc thiét ké don gian, trién
khai va van hanh dé dang va chi phi xu Iy thap. Bong thoi, phuong phap nay ciing
da dugc ching minh trong c&c nghién cau trude day [2, 6] la kh& phu hop khi su
dung dé XLNT tai Viét Nam. Viéc st dung mot sé PPP ndng nghiép két hop voi
CW c6 thé loai bo KLN Fe, Mn trong NT mé than véi hiéu suat xir ly cao va co thé
ting dung dé xir ly nhiéu loai nudc thai khac cé cac thanh phan, tinh chét twong tu,
ngoai ra con tan dung duoc cac chat thai ndng nghiép, gop phan cai thién canh quan
cling nhu méi truong sinh thai khu vuc. Tuy nhién, hé thong XLNT bang CW c6
nhuoc diém chinh 1a cAn mot dién tich kha 16n dé xay dung nén can nghién ctu, can

nhic dé ap dung cho tiring viing cuy thé.
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CHUONG 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Po6i twong va pham vi nghién cieu

- Nudc thai mo than chua qua xir 1y va bi 6 nhiém béi KLN Fe, Mn ¢ mot s6
mo than trén dia ban tinh Thai nguyén va Quang Ninh;

- Nudc thai gia dinh duoc pha ché trong PTN bing cach hoa tan FeS04.7H,0
va MnSO4.H20 trong nuéc may dé dat duoc ham luong Fe va Mn mong mudn
trong c4c thi nghiém. Diéu chinh d6 pH cia NT dé twong tu véi diéu kién ngoai
thuc té bang Axit sulfuric;

- PPP néng nghiép gom: ba mia, vé trau, xo dira, 16i ngd, mun cua, ba tra, b
cafe, vo do;

- Vit liéu vo co: Pa voi xanh ¢0 kich thudc 2x3cm

- TVTS bao gdom: cdy lan chi (Chlorophytum bicheti), cay phat loc
(Dracaena sanderiana), cay say (Phragmites australis), cdy thuy trac (Cyperus
involucratus) va cdy muéng Nhat (Caladium bicolor).

Pham vi nghién ciu: Cac thi nghiém chinh dwroc thuc hién ¢ quy mé PTN va
Pilot tai Trueong Pai hoc M6 - Pia chat va Vién cong nghé méi trirong.

2.2. Vat liéu, hoa chat va thiét bi sir dung
2.2.1. Hoa chat
2.2.1.1. Hoa chdt phan tich

Hoa chat st dung trong nghién ciu gom: H2SO4, AgNOs; FeSO4.7H,0;
MnS04.H20; K2S20s, HCI, K2Cr207, Axit Citric... 1a cic hoa chat co d¢ tinh khiét
> 99%, nguon gbc tir hing Merck (Puc) va cia hang Sigma-Aldrich (M3).

K2HPO4 (Merck), MgS0O4.7H20 (Merck), Congo Red (Merck), yeast extract
(An Do), Carboxylemethyl Cellulose (CMC) (Merck), (NH1)2SO4 (Merck), Tris-
HCI (Sigma), NaOH (Merck), NaCl, pepton, cao nam men, Agar, ...

2.2.1.2. Thiét bi sir dung
Cac thiét bi duoc sir dung chinh trong qua trinh nghién ctu, bao gdom:
- May cit nuéce 2 1an A4000D (Anh);
- Tu sdy dién td UNB 400 (Buc);
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- Noi hap tiét tring c6 siy khé SA300VF (Pai Loan);

- Tt hood khi doc ADC3B1 (Singapor);

- Can phan tich AY220 (Nhat), can téi da 210gam, doc chinh xac 10g;

- May do pH dé ban HANA (Poai Loan);

- Méy quang phé ké UV-VIS 2450 (Shimadzu, Nhat);

- Hé théng phan tich vét kim loai ICP-MS

- Kinh hién vi dién tir quét (SEM)

- Bo pha mau COD Hanna H1839800-02
2.2.2. Vgt ligu chinh trong nghién ceiu
2.2.2.1. Phé phy pham néng nghiép

VLSH ty nhién duogc st dung trong nghién cuu la cac PPP néng nghiép bao
goém: vo dd, xo dira, vo trau, 16i ngd, b4 mia, mun cua, ba tra va ba cafe. Cac PPP

ndng nghiép nay duoc lay cha yéu & TP. Ha Noi va tinh Hung Yén.

Do . BT Y
Z i 1. S ‘:"»..-17 1% > SN gt o8 B

h. Ba cafe

e. Loi ngd f. Mun cua

Hinh 2.1. Hinh dnh mét sé phé phu pham néng nghiép truéc va sau khi thiy phan
2.2.2.2. Thuc vdt thuy sinh

Nam loai TVTS duogc nghién cau la cdy lan chi (Chlorophytum bicheti), cay
phat 16c (Dracaena sanderiana), cay siay (Phragmites australis), cdy thuy tric
(Cyperus involucratus) va cdy muéng Nhat (Caladium bicolor) cd kha ning phat
trién va sinh truong tét trong méi trudng nudc bi 6 nhiém KLN, nghéo chat dinh

dudng.
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a) Cay lan chi (Chlorophytum Bichetii)
Cay lan chi con c06 tén goi
khac la cay day nhén hoac luc
thao tr6, co ménh mén, luyén
khach... c6 tén khoa hoc la
Chlorophytum Bichetii [104].
Cay lan chi la thuc vat
than thao, phan than bi bao phu
boi nhiéu I6p 14 chong I1én nhau.
Than cay ngan nhung nguoc lai

|4 cay rat dai, nhon va toa ra

xung quanh. L& cdy mau xanh
hoi nhat, mép 14 vién mau tring. Canh 14 mong nhung ctng va gion. Cay dugc mua
san trén thi trudng va trong thay canh tai PTN Truong Pai hoc Mo - Pia chat va
Vién Cong nghé moi trudng dé nghién cau, thir nghiém.

b) Céay phat 1gc (Dracaena sanderiana)

Cay phat loc (tén tiéng Anh 1a lucky bamboo). Tén khoa hoc 13 Dracaena
sanderiana, c6 ngudn géc tir chau Phi, 13 loai cay trdng trong nha dé& cham soc, sinh
truong tét trong anh sang yéu va gian tiép [105].

Phat 16¢c thuong dugc nhan giéng
tir viéc gidm canh, chdi dugc moc ra tir
canh hoic than cdy, ching moc rat
nhanh, khoe va rat dé& moc, dam choi
nhiéu tir cAc mit cét cia canh. Phat loc 1a
loai thuc vat dé dang sinh trudng, phét
trién tai noi dat ¢ chat lugng thap [105].

Céay phat 16¢ dugc mua tur trung
tam giéng cdy Viét Nam, trong thuy
canh tai PTN Truong DPai hoc M¢ - Dia

chat va Vién Cong nghé méi truong dé

Hinh 2.3. Cay phat lgc (Dracaena nghién cuu, thi nghiém.
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c) Cay say (Phragmites australis)
Say c6 ngudén goc & nhiing
ving dam lay, dat triing thudc ca khu
vuc 6n d6i va nhiét doi caa thé gidi.
Say thuoc ho hoa thao (Poaceae), c6
tén khoa hoc la Phragmites australis.
Chung thudng phat trién tao nén

nhitng bai say day dac, rong téi hang

100 hecta hoac 16n hon. Cay say khi
¢6 didu Kién sinh trwong va phat trién Hinh 2.4. Cay sdy (Phragmites australis)
thich hop, chiéu cao cua say c6 thé tgi 5m hoic cao hon trong mot nam. Cay siy
sinh san bang cach than cay moc thém theo chiéu thang dirng va moc ra céc ré cay
theo cac khoang déu din [106]. Céc than cao khoang 2+6m, phat trién tét hon &
nhitng khu vuc c6 mua hé ndng am va dat dai mau ma. L4 cua say thuong rong hon
cac loai co, chiéu dai tr 20+50cm va chiéu rong 2+3cm. Hoa cua ching co
dang chdly, mau tia sim moc chi chit, chiéu dai béng say khoang 20+50cm.

Say c6 bo ré phat trién rat manh, ching moc cim siu vao trong long dét tao
diéu kién cho hé VSV xung quanh phat trién manh mg. Say thich nghi véi pH rong,
rat phi hop trong diéu kién khi hau nhiét d6i, ndng 4m nhu & Viét Nam [106]. Cay
say sir dung trong thi nghiém dugc ldy tir bai boi ven dé séng Hong, duogc trong
thay canh tai PTN Trudng Dai hoc M6 - Dia chat va Vién Cong nghé moi truong dé
nghién cuu, thir nghiém. _
d) Cay thay trac (Cyperus =

alternifolius)

Cay thuy trac hay dugc goi
la cdy trdc nguoc, lac du. Co tén
khoa hoc la Cyperus involucratus
thuoc ho coi - Cyperaceae, xuat

Xt tr Madagasca - chau Phi. Cay

thay trac thudc loai than thao, c6

A Hinh 2.5. Cay thuy trac (Cyperus alternifolius
chidu cao t& 40+70cm, sinh y thay trac (Cyp )


https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%A3i_s%E1%BA%ADy&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/Hecta
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Hoa_ch%C3%B9y&action=edit&redlink=1
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treong, phat trién tot & moi trudng nudc nén ching duoc trong 1am cay thay sinh.
Than thuy trac mau xanh d¢am va bong, tron. L4 mau xanh & gbc bién doi thanh cac
be, 14 bic trén dinh 16n rdi xép vong cong xde, vong xudng phia dudi, trong toan
cay thay tric gidong nhu mot cdy cau ti hon. Hoa moc thanh cum, khi non mau
trang, vé gia chuyén nau [107].

Cay c6 tdc do sinh truéng nhanh va 1a loai cdy wa bong ram, ua sang. Cay
con 1 loai thuc vat song ban can nén chdng phat trién rat tét & moi trudng nudc
ngap Uung qua bo r&, d& dang thich nghi trong cac diéu kién dat, nuéc va khi hau
khac nhau, chiu han, chiu Gng tt va khdng can chiam séc cau ki [107].

Cay thuy tric dugc thu mua tir trung tam giéng cay Viét Nam, trong thuy
canh tai PTN Truong Pai hoc Mo - Pia chat va Vién Cong nghé moi trudng dé
nghién cuu, thir nghiém.

d) Cay mudng Nhat (Caladium bicolor)

Cay mubng Nhat hay goi la cdy mén trang hoic cay moén dém. Tén khoa hoc
la Caladium bicolor thudc ho Araceate. Than thudc cay than thao, 14 moc thap co
hinh tim hodc miii tén, mau xanh, cé
d6ém trang, hoa c6 mau trang [108].

Cay dé dang sinh truéng, phat
trién nhanh trong moi diéu kién khéc
nhau. Nhan gidng bang céch tach bui,
cay cO toc do sinh truong nhanh, phu
hop véi méi trudng khi hau nong am,
nhiéu anh séng [108].

Cay mudng Nhat duoc mua tir

Trung tam gidng cay Viét Nam, trong
thuay canh tai PTN Truong Pai hoc Mo -
Pia chat va Vién Cong nghé moi trudng dé nghién cau, thir nghiém.

Tat ca cac cay khi sir dung trong céc thi nghiém déu lua chon cay banh te,

sirc song tét, khdng bi sau bénh.
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2.2.2.3. Pad voi
ba véi la loai mot trong nhitng loai
da tram tich, c6 thanh phan héa hoc chu
yéu 1a canxit va aragonit (la cac dang két
tinh khac nhau cua cacbonat canxi CaCOs).
ba voi thuong it khi ¢ dang tinh

khiét, ching hay bi 1an cé4c tap chat nhu

Hinh 2.7. Bd véi diroc lira chon silica, d4 phién silic va d4 macma va mot

trong nghién cuu s6 dét sét, cat, bitum, bun... nén c6 mau sic

tir tring dén xanh nhat, mau tro, vang, hong sam va ca mau den. Do cang cua déa voi

la 3, khéi lugng riéng cua da véi 1a 2.600+2.800 kg/m3, do hat nuéc 0,2+0,5%,

cuong do chiu nén 1700+2600 kg/cm? [6, 22].

ba voi duoc sir dung trong nghién ctu c6 kich thude la 2x3cm [22], day 1a

loai da voi c6 mau xanh, chdng thuong duoc st dung trong nganh xay dung. Pa voi

dugc khai thac tai mo d4 voi Quang Hanh, TP. Cam Pha, tinh Quang Ninh. Truéc
khi dwa vao hé thdng thir nghiém, da voi duoc rira sach va dé kho.

2.3. Cac phwong phap nghién ciu

Trong qua trinh nghién ctu, NCS thuc hién cac phuong phap nghién ctu
chinh theo so do dudi day.

1. Phuong phap diéu « Diéu tra, khao sat
tra, khao Sé.t, lﬁy mau . Léy mﬁu

Phan tich céac chi tiéu méi truong dic trung

Phuong phap hién vi dién tir quét (SEM)

Phuong phap phd hap thu tir ngoai va kha kién (UV-
VIS)

3. Phuong phap tong . T(?ng, h(.fpw
hop, xir ly so liéu * Xt ly so0 ligu

2. Phwong phép phan
tich, danh gia

« Nghién ciru, lya chon VLSH ty nhién tir mot s6 PPP
nong nghiép dé xu ly Fe, Mn trong nudc thai
* Thi nghiém danh gia kha nang xu Iy Fe, Mn cua mot
s0 loai TVTS
* Xay dung quy trinh cong ngh¢ xtr Iy nude thai mé than

4. Cac phwong phap
thuc nghiém
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2.3.1. Phwong phdp diéu tra khdo sat, lay miu

- Phuong phap diéu tra, khao séat: Tién hanh viéc diéu tra, khao sat nguon NT

cua mé than Khanh Hoa (KH), tinh Thai Nguyén va mot sé mé tai tinh Quang Ninh
bao gom: Mo than Mao Khé (MK), Nai Nhén (NN), Tan Lap (TL), Coc Séu (CS),
Tay Lo Tri (TLT) va Ubng Bi (UB);

- Phuong phap 14y mau va bao quan mau duoc thuc hién theo céc tiéu chuan:
TCVN 6663-1: 2011 (ISO 5667-1:2006) - Huéng din cach lap chuong trinh lay
mau va ky thuat ldy mau [109]; TCVN 6663-3:2008 (1ISO 5667-3:2003) - Huéng

dan cach bao quan va xir Iy mau [110];

- Vj tri 1dy mau: c4c loai mau NT duoc lay tai vi tri cd&c moong chtra NT, tai

noi chta NT dau vao, dau ra cia hé thong XLNT ¢ mét sé6 mo than thudc tinh

Quang Ninh va Thai Nguyén.

Bang 2.1. Vi tri ldy mdu nuéc thdi tai cac mé than

KH ' Toa do
TT| | Vi tri lay mau Ghi chu
mau X v
1 | KH1 | Nuéc thai mo than chua | 106°46°56,5” | 21°36°42,2” | Tram XLNT
xtr ly tai mé Khanh Hoa, hoat  dong
thdn Cam Son, xd Phu binh thuong
Luong, TP. Thai Nguyén
2 | KH2 | Nudc thai mo sau xu ly | 106°36°40,5” | 21°04°08,5”
tai tram XLNT Khanh
Hoa, thén Cam Son, xa
Pht Luong, TP. Thai
Nguyén
3 | MK | Nudc thai mé chua xt ly | 106°36°52,6” | 21°05°17,6” | Tram XLNT
tram XLNT Mao Khé, hoat  dong
TX. Pong Triéu, Quang binh thuong
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Ninh

4 | NN | Nudc thai moé chua xtr ly | 107°18°04,5” | 21°00°38,9” | Tram XLNT
tai tram XLNT Ndai hoat  dong
Nhén, P. Cim Péng, binh thuong
Cam Pha, Quang Ninh

5 TL | Nudc thai mé chua xt ly | 106°36°40,5” | 21°04°08,5” | Tram XLNT
tai tram XLNT Téan Lap, hoat  dong
P. Cam Pong, Cam Pha, binh thuong
Quang Ninh

6 CS | Nudc thai mo chua xur ly | 107°19°32,17 | 21°01°05,3” | Tram XLNT
tai tram XLNT Coc Sau, hoat  ddong
P. Cam Phu, Cam Pha, binh thuong
Quang Ninh

7 | TLT | Nudc thai mé chua xu ly | 107°17°22,77 | 21°01°13,9” | Chua co
tai mo than Tay Lo Tri, tram XLNT
P. Cam Pong, H. Cam
Pha, Quang Ninh

8 UB | Nuéc thai mé chua xtr ly | 106°47°18,0” | 21°02°01.5” | Tram XLNT
tai cong ty than Udng B, hoat  dong
t6 17, khu 3, TP. Udng binh thuong
Bi, Quang Ninh

- Thoi gian lay mau: Thang 12/2018 va thang 7/2019

- C4c mau NT sau khi lay s& dugc bao quan ¢ nhiét 6 4°C trong thung gi

mau chuyén dung va van chuyén vé dé phan tich ngay trong 24h tai PTN cua

Truong Pai hoc Mo - Pia chat va Vién Cong nghé méi trudng. Cac phuong phap

phan tich cac thdng s6 mai truong duogc tién hanh theo cac tiéu chuan, quy chuan

hién hanh.
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LANG SON

» ,
VINH BAC BO

0 14 28

1cm trén ban 66 bang 7km trén thuc dia

A b
Hinh 2.8. Sor dé cac vj tri ldy mau nwéc thai mé than tai tinh Thai Nguyén (a) va
tinh Quang Ninh (b)
2.3.2. Phwong phdp phdn tich, danh gia

- Phan tich cac chi tiéu moi truong dic trung trong nudc thai mo than gom:
pH, BODs, COD, TSS, Amoni, As, Cd, Pb, Hg, Mn, Fe tong, SOs%, CI, Dau m&
khoang, Coliform. Cac phuong phap phan tich dugc thyc hién theo tiéu chuan Viét
Nam hién hanh hoac phuong phap ndi bo PTN da dugc danh gia lién phong. Cac
thiét bi chii yéu trong phan tich gém may do pH dé ban caa Hana, may quang pho
ké UV-VIS, may quang pho hap thu nguyén tir AAS caa hang PERKIN ELMER.

- Cac chi tiéu nhiét 6, ham luong oxy hoa tan, pH, TDS, DO, d6 duc, do
dan dién....duoc quan tric truc tiép bang may do nhanh da chi tiéu TOA (Model
WQC24 - Nhat Ban), thiét bi do gia tri pH 320 WTW-Buac va thiét bi do nhiét do
(HANA 211). Thong sé TSS duoc phan tich bang phwong phéap can khéi lwong. Cac
thong sé Fe, Mn duoc phan tich chu yéu trén may quang pho (UV-Vis Spectrometer
Shimadzu UV-2450 cua hang Shimadzu) st dung phuong phéap trac quang.

Céc chi tiéu moi truong dugc thuc hién dam bao theo QA/QC, ¢o6 sir dung
thém céc mau trang, mau lap nham ting do tin cay cua cac két qua nghién ctu.

2.3.2.1. Phurong phdp hién vi dién tir quét (SEM)

Phuong phap kinh hién vi dién tir quét SEM (Scanning Electron Microscope)
duoc sir dung dé xac dinh hinh thai bé mat va cu trdc caa céc loai vat liéu sinh hoc
ty nhién. Kinh hién vi dién ta quét SEM quét bé mat mau bang mot chum tia dién tu

hoi tu cao trong chan khong, thu thap thong tin (tin hiéu) tir mau phat ra, tai tao


http://www.phantichmoitruong.net/co-so-vat-chat
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thanh mot hinh anh 16n hon ciu trac bé
mat cua mau théng qua viéc ghi nhan va
phan tich cac buc xa phat ra tir tuong tac
cia chum dién tir v6i bé mat mau [111,
112]. Cac phan tich SEM cAu tric cac loai
PPP ndng nghiép cua luan an nay duoc
thuc hién trén thiét bi S4800 cua hing
Hitachi (Nhat Ban) tai Trung tim Phan  Hinh 2.8. Kinh hién vi dién tir quét

tich, thi nghiém céng nghé cao cua Truong Pai hoc Mé - Pia chat.

2.3.2.2. Phurong phdp pho hap thu tiz ngogi va kha kién (UV-VIS)

Phé hap phu tir ngoai va kha kién UV-VIS (Ultraviolet-Visible) 1a loai pho
electron, @ng voi mdi electron chuyén mirc ning luong thu dugc mot van phod
rong. Day 1a phuong phap phan tich dinh luong dua trén hiéu tng hap thu &4nh séng
cua dung dich xay ra khi cac phan tir vat chat twong tac voi cac buc xa dién tir va
duoc st dung nhiéu trong kiém tra san xuat hoa hoc, luyén kim, nghién ctu hoa
sinh, mdi truong va nhiéu linh vyc khac [112].

Trong cac nghién ciru cua NCS, ham lugng Fe, Mn chu yéu duoc phan tich
trén may may UV-VIS 2450 (Shimadzu, Nhat) & PTN Vién Céng nghé Moi truong.

- Ham luong Fes duoc xac dinh bang phuong phap tric quang theo TCVN
6177: 1996 [113], khi cho NT phan ung vai thudc thir 1.10 - phenantrolin trong MT
truong axit, hop chat cia ching c6 mau dé cam, cudng do hap thu cuc dai duoc
thuc hién ¢ budc song 510nm;

- Ham lugng Mngs duoc xac dinh bang phuong phap trac quang theo TCVN
6002: 1995 [114], khi cho NT phan tng véi thudc thir fomaldoxim & méi truong
kiém, hop chat s& c6 mau nau do, cuong do hap thu cuc dai & budc sdng 450nm.

- D6 pH dugc do bang may do pH (pH 320 WTW, buc), thuc hién theo
TCVN 6492: 2011 (1SO 1052:2008) [115].

2.3.3. Phwong phdp tong hop, xi 1y sé liéu

- Tong hop céc sb liéu, tai liéu, tap chi, cac bao cao khoa hoc, tham luan

nganh dé tim kiém, thu thap thong tin c6 lién quan dén dé tai nghién cau nhu: Tong
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quan vé NT mo than; tong quan vé PPP néng nghiép, cong nghé CW; cac tai liéu
khoa hoc sach, bao, tap chi vé phuong phap st dung loc sinh hoc, nhitng tng dung
CW trong xtr 1y nudc thai. v.v...

- X ly sb liéu chu yéu st dung mot s6 phan mém Word va Excel, autocad dé
thiét ké va xir Iy cac sé liéu, thong tin da thu thap duoc. Két qua vé chat luong NT &
cac md hinh thir nghiém duogc trinh bay dudi cac dang bang, biéu, biéu do, so dd,...
va sau d6 tién hanh phan tich, tong hop va danh gia két qua. Cac mo hinh thi

nghiém, quy trinh cong nghé XLNT duoc v& biang phan mém Autocad.

- Viéc danh gia su khac biét dang ké gitra cac phuong tién va do léch chuan
duoc thuc hién bang cach sir dung ANOVA mot chiéu, sau d6 1a kiém tra Tukey,

V6i p <0,05 dé danh gia sy sai khac c6 y nghia.

- Hiéu suat xir Iy duoc xac dinh bang hiéu s6 cia ham luong dau vao va ham
lwogng dau ra caa cac thong sé & nhiém chia cho ham luong dau vao nhan vai 100%

(Theo N.T.D. Trang va Hans Brix, 2012) [7].

Cong thirc tinh toan hidu suit: H (%) = Lo=Ce)100%

0
Trong d6:  H - 1a hiéu suat (%);

Co - 1a ham lugng dau vao caa chat 6 nhigm (mg/l);
Ce - la ham luong dau ra cta chat 6 nhiém (mg/l).

2.4. Cac phwong phap thuc nghiém

Dé dat dugc cac muc tiéu nghién ctu, dua trén viéc ké thira mot sé két qua
nghién cau trude ddy cta cac nha khoa hoc, NCS thwc hién rat nhiéu thi nghiém
thuc nghiém khac nhau, trong d6 tap trung 03 nhom phuong phép thuc nghiém
chinh:

- Thi nghiém Iya chon VLSH tu nhién tir cac PPP néng nghiép dé xu ly Fe,
Mn trong NT m¢ than;

- Thi nghiém danh gia kha nang xtr ly Fe, Mn ctiia mot s6 loai TVTS;

- Xay dung quy trinh cong nghé XLNT mé than bi 6 nhiém KLN Fe, Mn.

Céac phuong phap nghién ciru thyc nghiém duoc b tri va téng hop theo so
d6 hinh 2.9. duéi day.
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CAC PHUONG PHAP THU'C NGHIEM

1. Lwa chon VLSH tir mot s6 PPP 2. Panh gia kha nang XL Fe, Mn
nong nghiép (vé triu, xo diva, ba ciia TVTS (Thiy triic, sdy, muong
mia, 16i ngé, ba tra, vé do, ba cafe) Nhat, phat loc, lan chi)

TN d/g kha

Thiy phin | - Khio sit s bién Panh gia sw bién d6i ham

: | |
PPP nong doi COD ! lwong Fe, Mn theo thoi gian ninp s - Vo trau i
- - Chup anh SEM i tai 02 hé TN Mn trong bé i - Pa voi va i
e /\__\_.-—:""‘"’ loc vit liéu i Vo trau :
Khio sat kha nang xir Iy Fe, HE 1: TN ~8 5 He 2: TN véi 5 | Lwachon dugc D/g hiéu suit XL
Mn cua PPP nﬁng nghiép loai TVTS tréng loai TVTS tré.ng ty 1€ da voi va e Fe, Mn caa CW
/ > A -
l Lua chon duroc trén/lop VL da véi | trong méi | YO trauphu hf? ‘ |
PPP phi hop Lo ‘ o /
: ,ﬁ i trdu trong NT * trudémg NT bj 6 _-” | Danh gia hiéu qua XLNT
Toi wu héa qua trinh thu bi O nhidm Fe, M e -
4 Y|, pwonmemte Mn | ghimFe, M | - mé than cia QTCN

phan PPP dworc lIwa chon ,fl / \ i
: 7 s —
| Lo / A —

TK QTCN quy Van hanh d/g
mo 250l/ngay hiéu qua XLNT

Hinh 2.9. So' d6 bo tri cdc phwong phdp thyc nghiém
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2.4.1. Thi nghigm lga chen PPP néng nghigp dé xir Iy Fe, Mn trong nuwéc thdi
2.4.1.1. Thi nghiém thuay phan PPP n6ng nghiép trong phong thi nghi¢m

Cac VLSH tir cic PPP néng nghiép nhu: vo dd, xo dira, vo trau, ba tra, 16i
ngd, bd mia, mun cwa va ba cafe duoc lay vé, rira sach. Cac PPP ndng nghiép hau
hét duoc st dung theo kich thudc ban dau cua vat lidu, riéng vat liéu xo dira va ba
mia, 16i ngd dugc cat nho (co chiéu dai 3-5cm, chiéu rong 1-2cm). Vat ligu duoc
phoi kho tu nhién, sau d6 can mdi loai vat liéu 300g ngam trong binh c6 dung tich
3lit, bd sung 2 lit nwdc va 15g phan bo, thoi gian thuy phan 10 tuan. Khao sét su
thay d6i ham Iuong COD theo thoi gian (c4c mau duogc lay va phan tich 1 tuan 1 lan
trong khoang thai gian 10 tuan) va tién hanh chup anh SEM cua cac loai vat liéu khi
két thdic qua trinh thiy phan dé danh gia kha nang thiy phan cua ting loai VLSH.
2.4.1.2. Thi nghiém khao sat kha nang xu ly Fe, Mn cua PPP ndng nghiép trong hé
bai loc trong cay (CW)

CW duoc thiét ké trong phong thi nghiém 1a cac chau nhua riéng biét, c6
kich thuéc (DXRXC = 50x35x20cm). Cay siy dwoc st dung trong TN, trong trén
I6p vat liéu da voi c6 bd sung céc loai VLSH da thuy phan khac nhau. Mdi chau
phan thanh 6 &, mdi 6 trong 01 khdm cay say c6 chiéu cao TB 30cm (mdi khém c6
3+5 cay).

Mat do trong cay trung binh 100+170 cay/m? (truéc khi tién hanh thi
nghiém, cay duoc trong 6n dinh va phat trién 6n dinh trong céc chau thi nghiém tir
thang 2 dén thang 3/2018). Lop vat liéu trong tirng chau day 20cm gom dé voi (kich
thude 2x3cm) duoc bd sung thém céac loai VLSH (vo trau, xo dira, vo dd, 18i ngd,
mun cua, bi tra, b4 mia va b cafe) da thuy phan (bang 2.2). Nudgc thai dugc lay tir
mo than khai thac 16 thién Tay L6 Tri, tinh Quang Ninh va dua vao hé nghién cau
véi thé tich 1a 10lit/1chau (chira ham luwong Fe = 11,58 mg/l va Mn = 4,35 mgl/l).
Léy mau theo cac khoang thoi gian 1a 12h, 24h, 48h, 72h, 96h, 120h, 144h, 168h,
192h d@é phan tich va danh gia. B6 sung luong nuéc mat di bang nudc cat, mdi TN
lap lai 3 1an. Sau qué trinh thi nghiém s& danh gia duoc kha nang xir ly Fe, Mn caa

ting loai PPP ndng nghiép da thay phan khi bo sung vao hé CW.
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Bdng 2.2. Cac cong thuc thi nghiém khao sat kha nang xir Iy KLN Fe, Mn cua cac

PPP ndng nghiép thuy phan trong hé bai loc trong cay

_ Ham lwong KLN M©& hinh )
TT Ky hiéu ] _ Ghi chu
Fe (mg/l) IMn(mg/l) | thi nghiém
CW bosung | Hé thdng béi loc
1 | Xo dwra (XD) 11,58 4,35 A . i
thém xo dua trong cay (CW)
- CWbdsung | gsm cay say trdng
2 | Bdmia (BM) 11,58 4,35 hém ba mi ;
thembamia | yren I6p nén 1a da
. CW bo sung .- N
3 | Vo trau (VT) 11,58 4,35 . .| voi trong chau kich
thém vo trau
- thudc
Cx CW bo sung
4 | Vodo (VD) 11,58 4,35 A s 4 (50x35%x20cm) va
thém vo do i
. | L o LN 1o ras CW bé sung bo sung thém cac
01 ngo (LN) | ! thém 16 ngo | PPP nong nghiép
CW bd sung | da thuy phan trong
6 | Mun cua(MC) | 11,58 4,35 . R .
thém mun cua | tieng mo hinh thi
CW b sun i
7 | Batra (BT) 11,58 | 4,35 ¥ 0o sing nghiem
thém ba tra
i CW bo sung
8 | Bacafe (BC) 11,58 4,35 o
thém bé cafe

2.4.1.3. Nghién cizu qua trinh thizy phan PPP ndng nghiép bang cac ché pham sinh

hoc san c6 hodgc phan bo trong PTN

Sau qué trinh khao sat kha nang xtr ly KLN Fe, Mn cua cac PPP ndng nghiép

thay phan, vo trau da duoc lya chon l1a c6 kha nang xt Iy Fe, Mn 1a tét nhat. Nghién

ctru qué trinh thay phan vé trau bang cac ché pham sinh hoc sin c6 hoic phan bo

trong PTN 14 budc tiép theo dé tim kiém ché pham phu hop nhét, gitp day nhanh

qua trinh thay phan. Cac TN duoc tién hanh trén 15 binh c6 dung tich 1a 3 lit. Mdi

mét cong thicc TN duoc 13p lai 03 1an. Thi nghiém gém 05 cong thirc nhu sau:

- Béi chang: 300g Vo trau + 2 lit nudc;

- Thi nghiém 1: 300g vo trau + 2 lit nuéc + 30g ché pham sagi-bio;

- Thi nghiém 2: 300g v6 trau + 2 lit nudc + 30ml hdn hop VSV vo trau;

- Thi nghiém 3: 300g vo trau + 2 lit nuéc + 15g phan bo dang nudéc;
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- Thi nghiém 4: 300g vo trau + 2 lit nuéc + 15ml VSV vé trau + 7,5g phan bo.

Tién hanh phan tich qua trinh bién dong gia tri COD trong vong 10 tuan lién
tuc (mdi tuan ldy mau 1 1an). San pham sau khi thiy phan duoc lay miu, phan tich
c4c thanh phan tao ra sau qua trinh thity phan vo triu nhu glucozo, lactate, acetate,
methanol, ethanol. Tur cac két qua thi nghiém s& lua chon duoc diéu kién thuy phan
v6 trau pht hop nhat dé ap dung cho céc thi nghiém tiép theo.

2.4.2. Thi nghiém ddnh gid kha néing xir 1y Fe, Mn ciia mét sé loai TVTS

Cac thi nghiém danh gia kha ning loai bo Fe, Mn cua mot sé loai TVTS
dugc thiét ké ¢ quy mé pilot. Hai hé thi nghiém duogc thiét 1ap theo cac budc trinh
bay trong bang 2.3 (hé 1) va bang 2.3 (hé 2) nhu sau:

- Hé 1: Nam loai thuc vat duogc trdng trong cac chau riéng cé kich thuéc
(50x35x20cm) chia lam 6 6, khoang cach méi 6 l1a 15cm, mdi 6 tréng 01 khom (01
khom c6 1-3 cay) va mot chau nude dbi ching (khéng trong TVTS) (bang 2.3).
TVTS sir dung cho thi nghiém la nhitng cay duogc trong 6n dinh va phat trién tot tir
thang 3 dén thang 5/2019). Lop vat liéu trong tirng chau day 20cm gom dé voi (kich
thugc 2x3cm) va vo trau da thuy phan. Nudc thai duoc pha ché tir FeS04.7H,0 va
MnSO4.H20 trong PTN (ham lugng Fe = 15mg/l, Mn = 5mg/l) va dua vao hé

nghién ctru voi thé tich 12 10 lit/1chau.

Bang 2.3. Bé tri thi nghiém hé 1 (c6 bé sung vat liéu da véi, vo trdu)

TT Ky Ham lwong kim loai
n M6 hinh thi nghiém Ghi chu
higu | Fe (mg/l) | Mn (mg/l)
1 | H1-MN 15 5 Trong cdy muéng Nhat | Trong  thuc
2 |HL-TT 15 5 Trong cay thay tric vat  trong
3 | H1-PL 15 5 Trong cay phat Loc chau trén lép
4 | H1-S 15 5 Trong cy say vat lieu da
5 |H1-LC 15 5 Trong cay lan chi VoI va Vo
MAu ddi chang (khong | trau
6 | H1-BC 15 5 L
trong cay)
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Thue hién viéc ldy mau va phan tich NT trong cac chau thi nghiém sau cac
khoang thoi gian Oh, 24h, 48h, 72h, 96h, 120h, 144h, 168h dé phén tich, danh gia
ham lwong Fe, Mn trong NT cua ting thi nghiém. DBang thoi theo ddi tinh trang sinh
treong va phat trién cua cay théng qua chi sé vé sé lugng cdy chét sau qué trinh thi
nghiém. M&i TN duoc I3p lai 3 1an. Sau qué trinh thi nghiém s& danh gia dwoc kha
nang thich nghi va xu ly Fe, Mn cua ting loai thuc vat thuy sinh da dugc lua chon
trong nghién ctru cua hé 1.

- Hé 2: Thuc vit duoc trong theo phuong phap thuy canh (khdng chira vat
liéu loc) trong chau co kich thudc (50x35x20cm) chia 1am 06 6, khoang cach mdi 6
la 15cm, mdi 6 trong 01 khdm (01 khém co 3 cy) (bang 2.4). Nudc thai dugc pha
ché tir FeSO4.7H20 va MnSO4.H20 trong PTN (ham lwong Fe = 15mg/l, Mn =

5mg/l) va dua vao hé nghién cau véi thé tich 1a 10lit/1chau.

Bang 2.4. Bo tri thi nghiém hé 2 (khdng bé sung vt liéu dd véi, vé trau)

Ham lwgng kim loai
TT | Ky hiéu Mo hinh thi nghiém Ghi chu
Fe (mg/l) | Mn (mg/l)
1 | H2-MN 15 5 Trong cdy muéng Nhat | Trong thuc
2 |H2-TT 15 5 Trong cay thuy tric vat trong moi
3 | H2-PL 15 5 Trong cay phat loc truong nudc
4 | H2-S 15 5 Trong cay say thai (khdng co
5 |H2-LC 15 5 Trong cay lan chi vat liu da voi
MAu ddi chang (khong | Va vo trau)
6 | H2-BbC 15 5 . X
trong cay)

Thuc hién viéc lay miu va phan tich NT trong cac chau thi nghiém sau cac
khoang thoi gian TN 12 Oh, 24h, 48h, 72h, 96h, 120h, 144h, 168h dé phan tich ham
lugng Fe, Mn trong nudc thai caa ting thi nghiém. Pong thoi theo ddi tinh trang
sinh tredng va phat trién cua cay thdng qua chi s6 vé sé luong cdy chét sau qué
trinh thi nghiém. Mdi TN duoc lap lai 3 1an. Sau khi thuc hién céc thi nghiém sé&
danh gia duoc kha nang thich nghi va xu ly Fe, Mn cua ting loai TVTS da duoc lua

chon trong nghién ctu ¢ hé 2.
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2.4.3. Nghién ciru xay dung quy trinh cdng nghé xu ly Fe, Mn trong nwoc thdi
mo than
2.4.3.1. Thi nghiém bo tri vt liéu trong bé loc
a. Thi nghiém danh gid kha nang xu ly Fe, Mn cua da véi

Muc dich cia TN nay nhdm danh gia kha nang xur ly Fe, Mn cua da voi trong
NT theo thoi gian & quy mé PTN. Thiét ké céc thi nghiém véi da voi BC, V1,
PV2, BV3, V4, BV5 dugc b tri nhu sau: can 1an luot cac khéi lugng dé voi
(kich thudc 2x3cm) Okg, 5kg, 10kg, 15kg, 20kg, 25kg cho vao tirng x06 thi nghiém.
B4 sung 10 lit nudc thai co chira ham luong Fe va Mn = 10mg/l vao tirng x0 ¢
khoi lwong da voi khac nhau. Tién hanh thi nghiém theo mé, ldy mau dé phan tich
theo céc thoi gian Oh, 24h, 48h, 72h, 96h, 120h, 144h, 168h. Sau khi thi nghiém sé&
xac dinh dugc khoi lugng da voi nao 1a phi hop dé dua vao hé CW.

b. Thi nghiém danh gia kha néng xir Iy Fe, Mn cua vé trau thiy phan

Thi nghiém duoc thiét 1ap nhim danh gia kha ning xtr ly Fe, Mn cua vo trau
thay phan trong NT theo thoi gian trong PTN. Céc thi nghiém véi vo trau BC, VT1,
VT2, VT3, VT4, VT5 duoc bd tri nhu sau: can lan luot Okg, 0,5kg, 1kg, 1,5kg,
2,0kg, 2,5kg vo trau da duoc thity phan. Sau d6 b6 sung 10 lit NT ¢6 ham luong Fe,
Mn = 10mg/l vao ting x6 c6 khéi lwong vo trau da thity phan khac nhau. Tién hanh
thi nghiém theo me¢, Iéy mau TN theo cac khoang thai gian Oh, 24h, 48h, 72h, 96h,
120h, 144h, 168h. Sau qua trinh thi nghiém s& lra chon duoc khéi lugng vo trau
phu hop dé bd sung vao hé CW.

c. Thi nghiém danh gid kha ning xir Iy Fe, Mn cua hé vat liéu két hop giza dd véi

VA V6 trau thuiy phan

Thi nghiém nay nham danh gia kha nang xir ly Fe, Mn cua hé vat liéu két
hop da voi va vo trau thay phan theo cac ty 18 khac nhau ¢ quy mé phong thi
nghiém. Céc cong thic thi nghiém duoc trinh bay trong bang 2.5.

B6 sung thém 10lit NT ¢6 ham lugng Fe va Mn 1a 15mg/l vao tirng X0 ¢6 vo
trau va da voi vai khdi luong khac nhau. Lay cac mau TN theo cac khoang thoi gian
Oh, 24h, 48h, 72h, 96h, 120h, 144h. Mdi thi nghiém tién hanh lay mau lap lai 3 lan.
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Sau qué trinh thir nghiém s& lya chon duoc ty 16 khéi luong da voi va vé trau phu

hop dé két hop véi hé CW trong xir Iy Fe, Mn trong NT.

Bang 2.5. Cac cong thic thi nghiém danh gia kha nang xur ly Fe, Mn cua hé vat liéu

két hop dd véi va vé trdu thiy phan

TT | Ky kiéu cac cong thirc | Khdi lweng vé trau | Khdi lwong da voi

TN da thay phéan (kg) (kg)
1 TN1 0,0 50
2 TN2 0,5 50
3 TN3 1,0 50
4 TN4 15 50
5 TN5 2,0 50
6 TNG6 2,5 50
7 TN7 2,5 0,0

d. Thi nghiém ddnh gid kha ndng xir Iy Fe, Mn cia bé loc

Thi nghiém duoc thiét 1ap nham danh gia hiéu qua xir Iy Fe va Mn trong NT
cua bé loc quy md PTN. Bé loc duoc thiét ké 3 1op phan bd nhu sau: 16p dudi cing
1a da voi, 16p thtr hai 12 trdu thuy phan, trén cung 1a da voi. Ty 1& d4 voi/vo triu 1 ty
1& phu hop tim dugc trong thi nghiém 2.4.3.1c & trén. B6 sung 10 lit nuée thai ¢6
ham luong Fe va Mn bé sung trong NT 1a 5 mg/I, 10 mg /1, 15 mg/l, 20 mg/l va 25
mg/l véi cac ky hiéu thi nghiém tuong ing nhu sau BL1, BL2, BL3, BL4, BL5.
Viéc ldy miu duoc tién hanh trong céc thoi gian Oh, 24h, 48h, 72h, 96h, 120h, 144h,
168h. Mai thi nghiém duogc tién hanh lap lai 3 1an. Sau khi thi nghiém s& danh gia
duoc hiéu suat xir Iy Fe, Mn trong bé loc vat liéu véi cac dai ham lwong Fe va Mn
khac nhau.

2.4.3.2. Thi nghiém danh gid hiéu sudt xi Iy Fe, Mn cia hé béi loc trong cay

Thi nghiém duoc thuc hién nham danh gia kha ning xu ly Fe va Mn trong
NT ciia hé¢ CW. So do mé hinh CW thi nghiém duoc thé hién ¢ Hinh 2.10. Hé théng
CW bao gom d4 voi va trau thiy phan. CW duoc thiét ké gom 3 I6p: 16p trén cing
1a d4 véi day 5 cm, 16p giira 1a vé triu thay phan day 5 cm, 16p duéi cung 1a da voi
day 5 cm. Céc loai TVTS trong thi nghiém la loai TVTS tim dugc sau thi nghiém
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2.3.2 & trén duoc trong trong hé théng véi 6 cum cdy ban dau. BS sung 10 lit nudc
thai c6 nong d6 Fe va Mn bé sung trong NT lan lwot 13 14 5 mg/l, 10 mg/l, 15 mg/I,
20 mg/l va 25 mg/l véi cac ky hiéu mé hinh béi loc trong cay twong Gng nhu sau
CW1, CW2, CW3, CW4 va CW5. Viéc ldy mau duoc tién hanh trong cac thoi gian
Oh, 24 h, 48h, 72h, 96h, 120h va 144h, 168h. Méi thi nghiém duoc thuc hién lap lai

3 1an. Sau khi thi nghiém s& lya chon duoc dai nong dd Fe va Mn phil hop nhat cho

xur ly bang CW.
Pau vao
A
20¢cm

Py  Davoi
Vo trau

Hinh 2.10. B4 tri thi nghiém xiz Iy Fe, Mn bang béi loc trong cay nhan tao quy mo
phong thi nghi¢m
2.4.3.3. Thi nghiém danh gia hiéu qua xu ly NT mé than cua quy trinh cdng nghé
a. Thiét ké md hinh xi Iy meéc thai mé quy mé 2501/ngay

Dua vao céac két qua nghién ctu trong PTN, tién hanh thiét 1ap mé hinh xi ly
Fe, Mn v&i quy md pilot 2501/ngay. Hé théng xir Iy duoc thiét 1ap bao gom 3 bé: bé
1 12 bé lang, bé 2 chira vo triu thity phan va da voi dugc két ndi voi bé 3 1a hé thong
CW (Hinh 2.11). Nuéc thai d¢au vao cia md hinh xt ly 12 NT mo than vai chi s6

ham lugng kim loai Fe tir 10-20mg/l va Mn tir 5-10mg/I.
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Pau vao

Pau vao

Da voi +
votrdu  plelel

--------
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Hinh 2.11. So do hé thang CW két hop Véi V6 trdu va dd véi dé XLNT mé than

Truéc khi NT dan vao hé théng CW, can bé tri thém ngan lang véi muc dich
phan phéi va diéu hoa chat luong NT theo chiéu ngang cua bé vat liéu, ngoai ra con
s dung dé ling, 1am giam ham luong TSS dua vao hé théng CW, mat do trong
TVTS trong CW la 15cmx15cm. Trudc khi tién hanh thir nghiém, TVTS (mudng
Nhat va say) duoc trong ¢ méi trudng nudc ty nhién trong khoang 1 thang gidp cay
sinh truong, phat trién tét va thich wng dan vai md hinh thir nghiém.

b. Vdn hanh thiz nghiém va déanh gid kha néng xik 1y chat & nhiém cia md hinh

Sau khi hoan thién tinh toan, thiét k&, mé hinh xir Iy duoc xay dung va van
hanh trong vong 3 thang. Nugc thai dugc ldy tai mo Tay Lo Tri, dong NT mé duoc
lién tuc dua vao hé bang bom dinh muc véi cong suat 2501/ngay. Dinh ky lay mau
phan tich (1 tuan/lan x 13 l1an). Phan tich céc chi tiéu pH, TSS, COD, Fe, Mn céc
mau NT dau vao va NT dau ra caa mé hinh. Mai TN dugc tién hanh Iap lai 3 lan.
Sau qua trinh thur nghiém s€ danh gia duoc hiéu qua xtr ly va van hanh ciaa mé hinh
da thiét ké thdng qua hiéu suat xi ly, tinh on dinh va céac chi sé pH, TSS, COD, Fe,
Mn sau xu 1y ¢6 dap tng QCVN 40: 2011/BTNMT hay khong.
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CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Hién trang chat lwgng nwéc thai mé than

Chat lugng NT mo than Khanh Hoa, tinh Thai Nguyén dugc danh gia dua

theo cac két qua phan tich mau NT tai dau vao (KH1) va NT dau ra (KH2) caa hé
théng XLNT mo than Khanh Hoa tai thén Son Cim, x3 Phti Lwong, TP. Thai

Nguyén. Két qua phan tich chat lwgng NT duogc thé hién ¢ Bang 3.1.

Bang 3. 1. Két qua phan tich chdt lirong NT dau vao (KH1) va NT ddu ra (KH2)

cua hé thong XLNT mé than Khanh Hoa

STT Thoéngsé | Pon vi Két qua 2()?(1:/\é¥|\|4 I(\)/:IT
KH1 KH2 Cot B
1 |pH - 5,14+0,4 6,8+0,6 55-9
2 | BODs(20°C) mg/I 16+1,1 18+1,5 50
3 |coD mg/I 27+2,3 24+3,3 150
4 | TSS mg/I 145+5,2 85+4,1 100
5 | PO&(P) mg/I 0,008+0,003 | 0,007+0,003 -
6 | Amoni(N) mg/I 0,11+0,01 0,11+0,01 10
7 | As mg/I 0,004+0,001 | 0,004+0,001 0,1
8 |cd mg/I <0,0005 <0,0005 0,1
9 |Pb mg/I 0,008+0,001 | 0,006+0,001 0,5
10 | Hg mg/I <0,0008 <0,0008 0,01
11 [ Mn mg/I 2,83+0,7 0,57+0,1 1
12 | Feténg mg/I 10,72+1,4 3,42+0,2 5
13 | Tong N mg/I 15,18+2,1 18,61+2,4 40
14 | TongP mg/I 0,32+0,1 0,31+0,1 6
15 |s* mg/I <0,005 <0,005 0,5
16 | SOs* mg/I 1074%3,5 271+5,3 -
17 |Cr mg/I 20,9+1,5 7,3+0,5 1000
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- Thonash | Dom vi Két qua QCVN 40:
ong so on vl
g i i <5 2011(/:%tTgMT
18 | Clo du mg/l <03 <03 2
19 | Coliform MPN/ 1500 1300 5000
100m|

Ghi chi: QCVN40: 2011/BTNMT - Quy chudn ky thudt quéc gia vé nuwéc
thai cong nghiép.

Tur cac két qua quan trac va phan tich trong Bang 3.1 cho thay, chét luong
NT mo than Khanh Hoa trudc xu ly (KH1) ¢ cac chi tiéu quan tric va phan tich
hau hét dat quy chuan ky thuat quéc gia vé nudc thai cong nghiép QCVN
40:2011/BTNMT, cét B. Chi c6 céc chi tiéu pH = 5,14 +0,4, TSS = 145£5,2 mg/I,
Fe = 10,72+1,4 mg/l, Mn = 2,83+0,7 mg/l vuot quy chuan cho phép. Két qua thu
dugce kha twong ddng Véi cac béo céo quan tric méi truong dinh ky cua céng ty
than Khanh Hoa [116] ciing nhu thé hién rd tinh dic trung 6 nhiém trong NT mo
than 1a pH thap, ham luong TSS, Fe, Mn cao [1, 2, 48-52]. Chat luong NT di qua
hé thong xtr Iy (KH2) ciia cong ty than Khanh Hoa co céc chi tiéu quan trac va phan
tich dat QCVN 40:2011/BTNMT cét B.

3.1.2. Két qud khdo sat tgi mét sé6 mé than thugc tinh Qudng Ninh

Nong do cac chat 6 nhiém trong NT mé than ludn c6 sy khac nhau, phu
thuoc vao thoi diém 1y mau, vi tri 1dy mau va dic diém khai thac caa cac mo khai
thac than. Trong qua trinh nghién cttu, NCS tién hanh khao sat chat lugng NT tai
cac moong chira nudc thai va NT tai cac hao dan NT mo vé tram XLNT caa 6 mo
than trén khu vyc tinh Quang Ninh bao gdm mo than Mao Khé (MK), NGi Nhén
(NN); Tan Lap (TL); Coc Sau (CS); Tay Lo Tri (TLT) va Udng Bi (UB).

Két qua phan tich chat luong NT moé duoc thé hién & Bang 3.2. Tur két qua
quan tric va phan tich cho thay: NT & c4c mo than thuong cé gia tri pH thap, ham
lugng Fe, Mn va TSS hau hét déu vuot quy chuan ky thuat qudc gia vé chat luong
nudc thai cong nghiép QCVN 40: 2011/BTNMT, cot B. Tuy nhién, mac d6 0
nhiém cac thdng s6 méi truong tai cac mo than 1a khdng giéng nhau, thé hién rd su
bién d6i theo mua va theo tirng khu vuc nghién ctiu. Két qua phan tich cac chi tiéu

moi truong trong NT mo than cu thé nhu sau:
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Gia tri pH: Tai ca&c mo than cd su dao dong kha 16n tir 3,82+5,34 thap hon
giéi han cho phép cot B theo QCVNA40 tir 1,03+1,44 lan, tiy thudc vao NT lay &
cac mo khéac nhau va theo tung thoi diém Iy mau. Trong 6 mé than duoc nghién
ctru, danh gia thi gia tri pH tai mo than Mao Khé (MK) la thap nhét la 3,82+0,5; gia
tri pH cao nhit tai mo Coc Séu (CS) dat 5,4, tuy nhién van chwa dat QCVN cho
phép (5,5-9).

Ham lwong TSS: Tuy thudc vao NT lay ¢ cac mo than khac nhau va theo
ting thoi diém lay mau, ham lugng TSS trong NT tai cac mo than dao dong trong
khoang 125+248mg/l, vuot gidi han cho phép QCVNA40, cot B khoang 1,25+2,5lan.
Ham lugng chat lo lang TSS cao nhat tai mo than Nui Nhén (NN).

Kim logi: Hau hét ham luong céc kim loai tai cac mau phan tich déu c6 ham
lugng Fe va Mn cao, cac gié tri phan tich xap xi bang hoic vuot gisi han cho phép
theo QCVNA40, cot B trong d6 ham lugng Fe dao dong tu 7,4 + 139,4 mg/l, vuot
giéi han cho phép rat nhiéu lan; con ham lwong Mn ciing ¢ su dao dong rat 16n,
trong khoang 4,9 + 88,2 mg/I, vuot gigi han cho phép tir 4,9 + 88,2 lan. Pic biét két
qua khao sét tai mo than NGi Nhén (NN) c6 ham luong Fe cao 1én dén 139,4 mgl/l
do day 1a mo than khai thac ham 10, thanh phan dia chét tai ving mé cé chira nhiéu
magnetit va hematit. Khi ham luong Fe trong NT cao ciing dan dén do pH trong NT

thap hon so vai cac mé than khac.
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Bang 3.2. Két qud quan trac chat leong nueéc thai tai mét sé mé than thuge tinh Quang Ninh

QCVN40:
TT | Chitiéu | Pon vi MK NN TL CS TLT UB 2011/BTNMT
CotB

1 |pH - 3,820,5 4,35+0,6 5,34+0,3 5.4+0,7 4,23+0,3 4,28+0,5 55+9

2 | TSS mg/l 203+17,4 248+13,2 206+13,7 205+12,4 172+14 125+6,6 100

3 BODs mg/l 42,2414 2 65,31+11,4 31,4+0,7 41,845,3 35,6%3,2 28,2+5,2 50

(20°C)

4 | COD mg/l 175+11,2 193,83+14,2 150,9+13,1 170,5+7,4 275+10,3 71+8,3 150

5 |Pb mg/l 0,0057 0,0047 0,003 0,007 0,0066 0,07 0,5

6 |Cu mg/l 0,561+0,1 0,539+0,4 0,08 0,7+0,1 0,50+0,12 0,7+0,12 2

7 | Fetong mg/I 9,14+1,5 139,4+1,3 1,4+1,7 11,2+2,1 14,6+3,6 10,36%0,9 5

8 |Cd mg/l - - - - - - 0,1

9 | Mn mg/l 6,49+0,7 16,27+1,1 88,2+0,8 6,7+0,7 8,4+2,4 4,9+0,7 1
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QCVNA40:
TT | Chitiéu | Ponvi MK NN TL CS TLT UB 2011/BTNMT
CotB

10 | As mg/I - - - - - - 0,1

11 | Hg mg/I - - - - - - 0,01

12 | Amoni mg/I 0,68+0,1 0,56+0,3 2,10+0,5 3,9+0,4 2,4+0,2 1,7+0,2 10

13 | Téng mg/l 0,5+0,2 0,5+0,1 0,70%0,2 0,33+0,11 0,40+0,1 0,7+0,2 6
Photpho

14 | Téng MPN/ 2800 1220 1520 2400 2200 2075 5000
coliform 100ml

Ghi chi: - QCVN40: 2011/BTNMT- Quy chudan kyj thudt quéc gia vé nuweéc thai cong nghiép;

MK: m¢g than Mgo Khé; NN: m¢ than ndi nhén; TL: Mo than Tan Lgp; CS: mo than Coc Sau; TLT: mo than Tay Lo Tri;
UB: m¢ than Udng Bi.
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Chi tiéu vi sinh: Bé danh gia sy 6 nhiém trong NT mo than do VSV, tién
hanh phan tich chi tiéu Coliform trong cac mau NT tai cic mo than nghién ctu. Két
qua phan tich cho thay, Coliform trong cac mau NT déu nam trong gidi han cho
phép theo QCVN 40:2011/BTNMT vé chit luong NT cong nghiép, cot B. Diéu nay
c6 thé khang dinh NT caa cac mo duoc khao sat chwa c6 dau hiéu bi 6 nhidm VSV.
Céc chdt hitu co: Gia tri COD trong NT caa 6 mo than 1a kha thap, dao dong trong
khoang 71-275mg/l. Két qua phan tich NT & cdc moé than déu cho gia tri Amoni,
téng photpho va BODs nho hon giéi han cho phép theo QCVN 40: 2011/BTNMT
vé chit luong NT cong nghiép, cot B.

Tir cac két qua quan trac va phan tich chat lwgng NT mé than cho thay, dic
trung cac thong sé 6 nhiém chinh trong NT tai cac mé than nghién ctu la TSS,
KLN Fe, Mn, trong khi d6 NT ¢ tinh axit (pH thap), vuot quy chuan cho phép theo
QCVN 40:2011/BTNMT, cot B. Cac két qua nghién ctiu trong luan an ciing tuong
ddng véi cac két qua quan trac va phan tich moi truong cua Tap doan than va
khoang san Viét Nam (Vinacomin) [117] tai cac tram XLNT Coc Sau, Mao Khé,
Tan Lap [48-50]. Nhu vay, can c6 phuong phap xir Iy phii hop dé tng dung dé xtr ly
NT tai cac mo than.

Qua qué trinh khao sat, nghién ciru chat luong tai mot sé mo than ¢ Viét
Nam, ciing nhu cac diéu kién c6 thé ung dung ngoai thyc té dé XLNT mo than dat
QCVN 40: 2011/BTNMT cot B trudc khi xa ra ngudn tiép nhan (thé hién ro dac
trung NT mo than bi 6 nhiém KLN Fe, Mn cao, dién tich bd tri hé thong XLNT pho
hop, hién chua co tram XLNT va c6 nhu cau &p dung cong nghé xua ly than thién
moi truong va chi phi xa 1y thap). Trén co sé d6, NCS da lua chon dugc mo than
Tay Lo Tri thuoc Cong ty than Khe Sim, tinh Quang Ninh 1a dia diém phu hop nhat
cho nghién cau sau hon, dic trung cac thong sé & nhiém trong NT mo Tay Lo Tri 1a
pH = 4,23£0,3; TSS = 172+14 mg/l; Fe = 14,6£3,6 mg/l; Mn = 8,4+2,49 mg/l. NT
moé than Tay Lo Tri c6 thanh phan, dic trung 6 nhidm twong ddng véi nhidu mo
than khac ¢ Viét Nam [13, 48-52, 116, 116-118] va dugc lua chon trong nghién
ctu, thiét ké cac thi nghiém dé danh gia kha nang xu ly Fe, Mn trong NT mo than

sir dung PPP nong nghiép, CW va thiét ké quy trinh cong nghé XLNT mo than.
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3.2. K&t qua lwa chon phé phu pham néng nghiép dé xir Iy Fe, Mn trong
nwéc thai mé
3.2.1. Ddnh gid qud trinh thity phan phé phu phdm néng nghiép

Dé nghién ciu, hra chon VLSH phu hop tir cac PPP ndng nghiép cho xir ly
Fe, Mn trong NT mé than, 8 loai PPP ndng nghiép pho bién va dé kiém da duoc lua
chon dé tién hanh céc thi nghiém thuy phan gém: ba mia, xo dira, vo trau, vo db, 16i
ngd, ba tra, mun cua, ba cafe. Hinh anh cac PPP ndng nghiép sau khi thay phan
duoc thé hién & Hinh 3.1. Tur c4c két qua thu duoc cho thay, sau khi thay phan cac
PPP néng nghiép c6 sy bién d6i vé mau sac, tinh chat mot cach rd rét. Sau khi thuy
phan, vat liéu chuyén sang mau vang dam hoic nau den, diéu nay ching to su phan
hity cac hop chat hitu co da xuat hién trong cac PPP nong nghiép nghién ctu. Mau
cuia c4c vat liéu dam hon va c6 d6 bong, toi x6p hon so véi cac vat liéu ban dau nén
kha ning hap thu va chuyén héa sinh hoc KLN Fe, Mn caa cac PPP néng nghiép s&

cao hon.

V6 trau Vo do

Ba tra Ba cafe

Ldi ngo Mun cua

Hinh 3.1. Hinh anh cac PPP ndng nghi¢p sau khi thay phan
Dé quan sét sy thay dbi vé dic trung cdu trc, hinh thai cua céc loai PPP
ndng nghiép da dugc phan tich bang ky thuat hién vi dién tir quét anh (SEM). Két

qua chup SEM c&c mau PPP néng nghiép duoc tién hanh tai Trung tdm Phan tich
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cdng nghé cao cua Truong Pai hoc Mo - Dia chat va duoc thé hién trong cac Hinh

3.2 dén 3.9 (thang 7/2018).

R = 7 2 ~ S ¢ ¢ L
1€ HV  spotmag = 400 pm . S| 100 pm
6 PM 10.00 kV. 5.0 | 120 x 13.4 mm DH Mo - Dia chat > 3S DH Mo - Dia chat

>
00 pm
DH Mo - Dia chat

B - SN g < i
2/7/12018 HV spot mag = WD det 400 pm

A VD, Jlidet 500;1m 4:44:21 PM 10.00 kV 5.0 | 120 x |13.2 mm CBS DH Mo - Dia chat

M 10.00 kV 5.0 60x 13.2 mm CBS DH Mo - Dia chat

Hinh 3.4. Anh SEM cua bd mia sau khi thzy phan
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2/7/2018 HV  spotm: WD det — 200 pm

2/7/2018 | HV. |spotimag WD' | det 500 pm 4:27:10 PM 10.00 kV. 5.0 | 250 x |13.2 mm CBS DH Mo - Dia chat

4:25:26 PM 10.00 kV. 5.0 60 x 13.5 mm CBS DH Mo - Dia chat

( 3 e o= 2} N Y A : X
2/7/2018 HV  spotmag wD det e — 1] U] V11| Re— /2018 HV  spot mag wD det e—1 U V1)1
4:14:51 PM 10.00 kV. 5.0 120 x 13.4 mm CBS DH Mo - Dia chat 32 PM 10.00 k. 5.0 240 x_13.4 mm CBS DH Mo _ Dia chat

ag T R — 8 HV spot mag VD | det - 100 pm -
160 x 13.4 mm C! [ - Dia chat 4 PM 10.00 kV' 5.0 300 x 13.4 mm CBS DH Mo - Dia

Hinh 3.7. Anh SEM cua ba cafe sau khi thiy phan
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ke .

. e " 2 . -
18 HV spot mag WD det 500 pm 018 WD det * 100 pm

3:53:48 PM 10.00 kV/ 5.0 . 70 x_13.4 mm CBS DH Mo - Dia chat 3:57:24 PM 10.00 kV | 5.0 . 486 x 13.4 mm CBS DH Mo - Dia chat

D - 500 pm 2/7/12018 HV  spot mag WD det - 200 pm
3.4 mm CBS DH Mo - Dia chat 4:10:01 PM 10.00 kV 5.0 240 x 13.4 mm CBS DH Mo - Dia chat

Hinh 3.9. 4Anh SEM ciia xo diva sau khi thiy phan

Két qua anh chup SEM 08 loai vat liéu tir cac PPP nong nghiép sau thay
phan (bd mia, vo trau, I18i ngd, vo dd, b cafe, b tra, mun cua, xo dira) cho thiy, dic
trung vé hinh thai bé mat cua céc loai VLSH da thuy phan cé nhiéu 15 xp, phan b
khong dong déu gitra céc loai vat lidu vo triu, mun cua véi 18i ngd va vo dd, do
nham bé mat va mat do 16 x6p gitra cac loai vat liéu ciing co sy khac nhau nén kha
nang hap thu, CHSH va hap phu KLN Fe, Mn cua cac VLSH ciing khac nhau. Déi
véi cac vat lidu hiru co, thanh phan chinh 1a céc cellulose va cac polymer hitu co
mach dai nén khé c6 kha nang hap phu kim loai ¢ trang théi tu nhién. Trong qua
trinh thiy phan da phan tach cac polymer mach dai thanh cac dang hop chat mach
ngin gilp phan cuc va tang dién tich bé mat vat liéu. Diéu ndy nang cao kha ning
CHSH, hap phu ion kim loai va lwu giit chdng trong vat liéu [6, 53].
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3.2.2. Két qud danh gia sw bién déi gia tri COD khi thiy phan cac PPP nong
nghiép

Qua trinh thity phan cac VLSH tir cac PPP ndng nghiép duoc tién hanh trong
10 tuan, gia tri COD trong méi trudng thuy phan cac loai PPP ndng nghiép ghi nhan
két qua khéac nhau, thay d6i theo thoi gian va phu thudc vao qua trinh phan huy
cellulose va céac hop chat hiru co cd trong tirng loai PPP.

Kich thudc va mau sic cua cac PPP nong nghiép khi thay phan cé su khéc
biét so véi vat liéu ban dau dat thi nghiém, dung dich ngam chiét vat liéu chuyén tir
mau tring sang mau den. Piéu ndy ching to da xa ra sy phan huy cac vat liéu trong
qua trinh thay phan. Két qua khao séat gia tri COD trong cac dung dich khi thiy

phan cac vt liéu dugc thé hién trong Hinh 3.10.

GIA TRI COD

800 s ”!‘\

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

——Xodia ~ —@—-Bimia Vo triu Thoi gian (tudn)
Vo do == L0i ngd =@—Mun cua
—+—Ba tra — Bd cafe

Hinh 3.10. Dién bién gié tri COD theo thoi gian thiy phan cac PPP ndng nghiép

Tir Hinh 3.10 cho thay, gi4 tri COD khong 6n dinh trong suét qué trinh thi
nghiém khi thuy phan cac PPP néng nghi¢p khac nhau. Gia tri COD tang manh ¢ 2
tuan dau tién ¢ hau hét cac thi nghiém va sau d6 c6 xu thé giam dan & cac budc thoi

gian tiép theo.
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Qua trinh thay phan PPP nong nghiép dién ra nhd cac VSV phan huay
cellulose tir phan bod va vat liéu hiru co. Chung s& phan cit hemicellulose, cellulose,
lignin ra méi trudng bén ngodi tao ra cac chat hitu co mach ngin hoic cd thé ching
phan cat va sir dung cellulose dé tao ra cac san pham cua cac qua trinh trao d6i chat
[6, 22, 53]. Sau thoi gian khoang 4 tuan, gia tri COD ting dat cuc dai trong cac thi
nghiém va c6 xu huéng dao doéng giam nhe trong cac tuan tiép theo. Thi nghiém
thay phan véi vo trau, ba mia va vo d6 ghi nhan téc dé phan hay dién ra nhanh nhit.
Cu thé, & vo triu gia tri COD dat cao nhat sau 4 tuan thi nghiém dat 888mg/l; ba
mia, vo d6 va mun cua sau 5 tuan c6 gia tri COD cao nhét lan lugt 12 842mgl/l,
824mg/1 va 686mg/Il. Cac thi nghiém va&i VLSH con lai ghi nhan hiéu qua thuy phan
kém hon Vi gi4 tri COD dao dong chi tir 380+650mg/I (Hinh 3.10). Két qua nghién
ctu thu dugc phu hop vai nghién ciu cta Bui Thi Kim Anh va cs, nam 2016 khi
thity phan mun cua dé xi Iy Cr va Ni trong NT [100].

Két qua khao sét sy bién doi gia tri COD khi thuy phan cac PPP néng nghiép
chi ra rang, hoat dong phan huy cellulose ciia céc vat liéu c6 nguon goc phat sinh
khéac nhau trong céac thi nghiém la khac nhau va cé su chénh léch kha I6n gitra cac
loai PPP ndng nghiép, su khac biét 16n nhat 1 gitra vo trau va ba cafe.

3.2.3. Két qud ddnh gid kha néing xir 1y chat 6 nhiém cia cac PPP nong nghigép

thity phan trong hé bai lgc trong cay
3.2.3.1. Khdo sét su thay doi pH ciia nwéc thdi

Pé danh gia sy bién doi cua gia tri pH trong NT khi chay qua hé théng CW
c6 bd sung tirng loai PPP ndng nghiép da duoc thiy phan khac nhau (xo dira, b
mia, vo trau, vo dd, 16i ngd, mun cua, bd tra va ba cafe). Trong bai loc, cac loai PPP

ndng nghiép nay duoc tron déu véi da voi theo ty 16 thé tich da voi: vat liéu 1a 2:1.

Nudc thai mo than thuong c6 tinh axit, pH thap nén khi chay qua hé bai loc
trong cay (CW), gié tri pH c6 su ting dang ké. Céc két qua khao sat su bién ddi cua
gia tri pH trong NT mo than Tay Lo Tri (TLT) theo ting mdc thoi gian (tir 0 —
192h) khi chay qua CW co chtra ting loai vat liéu 1a cdc PPP ndng nghiép khéac
nhau duoc thé hién trong Hinh 3.11.
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Hinh 3.11. Sw thay déi gia tri pH trong NT & cac thi nghiém cheza

cac PPP nbng nghiép khac nhau

Tir Hinh 3.11 cho thay, gia tri pH trong cac mé hinh thi nghiém c6 su thay
d6i rd rét va co xu thé ting dan theo thoi gian. Vi gia tri pH ban dau 1a 5,13 khong
dat QCVN 40: 2011/BTNMT cot B, thi chi sau 12 gio thi nghiém, gia tri pH ¢ tat ca
cac thi nghiém (pH = 5,6 + 6,4) da dat quy chuan cho phép. Sau thoi gian thi
nghiém 192h, gié tri pH cta NT dau ra di ting lén rd rét tir 6,7+7,2, gitra c4c thi
nghiém vai cac loai PPP néng nghiép khac nhau, gia tri pH khéng c6 su chénh léch
dang ké va déu dat QCVN40: 2011/BTNMT, cot B. Gia tri pH cia NT c6 khéc
nhau theo thoi gian ¢ tat ca cac thi nghiém va khong cé su chénh léch vé pH & cing
thoi diém gitra cac thi nghiém véi céc loai PPP ndng nghiép cé thé duoc giai thich
la do sy c6 mit ciia d4 voi trong cac CW da trung hoa dan do pH ciia cac mau nudc
thai theo thoi gian va ban chat khac nhau cua cac loai PPP ndng nghiép nay it tac

dong dén phan wng trung hoa pH trong nudéc thai [9, 68].
3.2.3.2. Khdo sét anh hwéng cia PPP ndng nghiép dén gia tri COD trong nuéc thdi

Gia tri COD trong NT mo than Tay Lo Tri lac dau la 145mg/l, sau khi di qua
CW ¢6 bd sung 08 loai VLSH tir cac PPP ndng nghiép da thiy phan khac nhau (xo

dira, vo trdu, bd mia, vo d, mun cua, 16i ngd, ba tra va ba cafe) va da voi, gia tri
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COD di c6 sy bién ddi rat rd rét theo thoi gian. Cac két qua thir nghiém dugc trinh
bay cu thé tai Hinh 3.12.
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Hinh 3.12. Si bién doi gia tri COD trong méc thdi ¢ cac thi nghiém

vai cac logi PPP ndng nghiép

Tir céc két qua khao sat cho thay, xu hudng chung trong cac thi nghiém la c6
su gia tang gia tri COD trong khoang thoi gian tir 12 - 24 gio dau tién va sau d6
giam dan. Piéu nay duogc giai thich do viéc bo sung cac PPP nbng nghiép (vo trau,
xo dira, v6 dd...) lam gia ting ham luong hitu co trong nudc thai. O khoang thoi
gian tiép theo, do khdng c6 nguon bo sung, cac qua trinh xtr ly van dién ra trong hé
CW lam gi4 tri COD giam dan theo thoi gian.

Nhin chung, COD di duoc xu ly hiéu qua & tat ca cac thi nghiém. Tuy nhién,
c6 su khéc biét vé toc d6 va hiéu qua xt Iy COD & cac thi nghiém vai vat liéu khac
nhau. C4c thi nghiém c6 chaa vo trau, ba mia va vo dd co hiéu suat va tée do xir ly
cao hon han so vai ¢ céc thi nghiém khac. Két qua nay phd hop véi cac nghién ctu
vé hiéu qua thuy phan trudc day khi cac vat lieu vo triu, bd mia va vo dd co kha
nang thay phan tt hon trong cung diéu kién [71]. Qué trinh thuy phan dién ra hoan
toan s& han ché luong chét hiru co tir vat liéu bo sung vao NT. Béi voi cac vt lidu
con lai, khi bd sung vao hé xir Iy, qua trinh thaty phan van chua hoan toan da dan
dén lugng COD bé sung cao, qué trinh bo sung hitu co dién ra dong thoi voi qué
trinh loai bo do cac co ché trong CW. Téc d6 loai bo dién ra nhanh hon, tuy nhién

c6 sy bo sung COD tir vat liéu nén hiéu qua xir ly s& bj giam déng ké.
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Trong sé cac PPP néng nghiép duogc lua chon dé thi nghiém thi vat liéu vé
trau ¢ hiéu qua cao nhat, hiéu suat xir Iy COD da dat quy chuan cho phép (QCVN
40: 2011/BTNMT, c6t B) sau 72h thi nghiém véi gia tri dat 87,5%. Nhu vdy, dé xit
ly COD trong NT mo than, str dung vo trau Ia pht hop nhét, ngoai ra c6 thé xem xét

str dung cac vat liéu khac nhu vo db va ba mia.
3.2.3.3. Két quda danh gia kha néng xir Iy Fe cia cac phé phu pham ndng nghiép

Két qua nghién cau cho thay, vai viéc sa dung CW két hop véi hdn hop vat
licu da voi va VLSH tir cac PPP ndng nghiép (Vo trau, xo dira, vo dd...) dé xa ly
NT chira kim loai Fe dat hiéu suit rat cao. Nho c6 da voi, qua trinh loai bo cua Fe
cha yéu 1a do hinh thanh céc két ta hydroxit cac mudi kho tan nhu Fe(OH)s,
Fe(OH)2,... Mot phan kim loai dugc loai bo thong qua sy hap thu cua thuc vat va
mot phan lang dong vao tram tich. Mot luong Ion kim loai Fe bi loai bé khoi NT do
co ché CHSH nho viéc bo sung VLSH tir cac PPP ndng nghiép vao CW, tao diéu
kién cho VSV khtr sulphat hoat dong, day nhanh qué trinh két taa Fe trong nudc
thai [53]. Hiéu qua xtr ly Fe trong NT cua ting thi nghiém véi cac loai PPP nong

nghiép khac nhau duoc trinh bay cuy thé trong Hinh 3.13 dudi day.

2 _—
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Hinh 3.13. Su bién doi gia tri Fe trong NT & cac thi nghiém chiza cac

logi PPP néng nghiép khac nhau
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Két qua thi nghiém cho thiy, gia tri Fe giam manh trong khoang thoi gian tir
24 gio dau tién. Trong khoang thoi gian ndy, ham lwong KL bi loai bo chi yéu
thong qua co ché két tua, hap thu va hap phu vao vat liéu loc. Hiéu qua cua qua
trinh ndy twong d6i cao dat tir 51+69% va gia tri Fe da dat QCVN40: 2011/BTNMT
cot B & tat ca thi nghiém. Tuy nhién, 3 vat liéu vé tru, xo dira va mun cua cho thiy
hiéu qua loai b Fe tét hon han. Thi nghiém véi vat liéu vo trau ¢ hiéu qua xu ly
cao nhét dat 69% sau 24 gio thi nghiém véi vat liéu xo dira, min cua thi hiéu qua
xir Iy thip hon, hiéu suit xt 1y ghi nhan lan luot 12 62 % va 61% twong ¢ng. Hiéu
suit xtr 1y Fe ting 1én 87+98% sau 192 gid thi nghiém, mot sé nghién ctu di cong
bd cling cho két qua twong tu (Khaled va cs, nim 2018; Waheed Tarig, nam 2019)
[61, 62]. Khaled va cs, nim2018 d3 chirng minh dugc viéc st dung vo trau da bién
tinh ¢6 kha ning hap phu cao hon han so v4i mun cua bién tinh trong viéc xu Iy céc
chat gay 6 nhiém KLN (Pb va Cd) tir ca ngudén nudc ngot va NT ndng nghiép va
gilip cai thién cac chi tiéu vé chat luong nudc trong trang trai nudi ca duoc khao sat.
Vo trau bién tinh c6 hiéu qua rd rét dbi véi cac gia tri trung binh caa do kiém,
amoniac, nitrit, d6 cang tong, kim loai ning nhu Pb va Cd véi p<0,01 trong nudc
thai ndng nghiép ao nudi ca so v4i mun cua bién tinh. Hon nita, hiéu qua cua trau
bién dbi trén ciing mot thong sé cht lwong nudce trong ao nuwdc ngot cao hon dang
ké so Vi trau va mun cua [61]. Cong bd cua Waheed va cs., (2019) chi ra rang khi
st dung PPP ndng nghiép 1a vo trau va vo tring ga tién xu 1y dé loai bo cac KLN
(Cr, Pb va Ni) tr NT dat hiéu suit kha cao. V6 trau duogc tién xir ly bang
formaldehyde dé loai bé crom, vo trimg dugc nung & 800°C trong 2 gio. Chat hap
thu sinh hoc duoc tng dung véi nhiéu lidu luong khac nhau nhu 1g, 2g & nhiét do tir
25°C va 28°C. Hiéu qua tdi da cta vo trau ddi véi crom 1a 95% va 100% dbi voi
Nickle khi b6 sung 1g vao nuéc thai. Do dé, vo trau duoc ghi nhan 1a chat hap thu
sinh hoc hiéu qua hon va c6 tiém nang dé XL céc chat 6 nhiém [62].

Nhin chung, cac PPP ndng nghiép sir dung trong nghién ctru déu cé kha ning
xtr ly Fe trong NT moé than. Qua cac két qua nghién ctru cho thay, cac VLSH nhu vo
trau, xo dira va mun cwa phu hop hon so vé6i cac VLSH ba tra, ba mia, ba cafe. ..
trong viéc xir Iy Fe trong NT mo than. Nhu vay, cd thé sap xép su phu hop cua phé

phu pham néng nghiép trong viéc xir Iy Fe theo thtr ty nhu sau:
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Vé trau, xo dira va mun cua > Vé do, ba tra, 16i ngé > Ba mia, ba cafe

Pay 14 co s& dé lya chon VLSH tir cac PPP néng nghiép dé xir Fe trong nudc

thai mo bang CW trong céc nghién ctu tiép theo.
3.2.3.4. Két qud danh gia kha nang xir Iy Mn cua cac PPP nong nghiép

Ham luong Mn ban dau trong NT mé than Tay Lo Tri 1a 2,83mg/l cao hon
quy chuan cho phép (QCVN40: 2011/BTNM) 2,83 lan. Sau khi dugc xir ly bing
CW c6 bo sung thém cac loai VLSH tu nhién tir cac PPP ndng nghiép da thuy phan
va d4 voi thi ham luong Mn trong NT dau ra c¢d su giam dang ké. Tur cac két qua
phan tich ham lwong Mn tai céc hé thng thi nghiém theo tirng méc thoi gian khac

nhau khi b6 sung céc loai PPP ndng nghiép duoc thé hién tai hinh 3.14.
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Hinh 3.14. Su thay doi ham lwong Mn trong nuéc thai trong cac thi nghiém véi cac

loai PPP néng nghiép khac nhau

Tir hinh 3.14 cho thiy, xu hudng chung cua sy bién d6i ham lugng Mn trong
c4c thi nghiém 1a giam nhanh trong thoi gian ban dau, sau d6 giam cham dan. Tai
thi nghiém sir dung PPP ndng nghiép 1a xo dira va vo trau c6 hiéu qua loai bo nhanh
ham luong Mn trong 24h thi nghiém, hiéu suat xir 1y dat lan luot dat 71,3% va
69,6%, ham luong Mn dau ra da dat QCVNA40: 2011/BTNMT cot B. Cac vat liéu ba
mia va mun cua dat quy chuan cho phép sau 48 gio, cac vat liéu con lai hau hét da

dat quy chuan sau 72h ngoai trir thi nghiém sir dung vat liéu 18i ngd. Sau 192h thi
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nghiém, vt liéu vo triu, xo dira da thuy phan c6 thé xir Iy ham luong Mn trong NT
véi hiéu suat cao dat 98,2% va 98,9%. Nhu vay, co thé sap xép su pht hop cua vat

liéu trong xtr ly Mn theo tht tu nhu sau:
Xo dira, v6 trau > B4 mia, vé d6, mun cwa, ba tra, ba cafe > L&i ngd

Dy 1a co s& dé lra chon VLSH tir cAc PPP nong nghiép dé xir Mn trong NT
mé bang hé théng CW.
3.2.3.5. Lwza chon phé phu pham ndng nghiép pht hop dé xir Iy Fe, Mn trong nueéc

thai mo than

Viéc lya chon VLSH tir cac PPP nong nghiép bd sung vao hé thong CW dé
xtr Iy KLN Fe, Mn trong NT can dap wng céc tiéu chi sau:

- PPP néng nghiép phu hop véi dic diém ngudn thai; co hiéu qua xir ly cao;
it phai thay thé; khong gay & nhiém méi truong thi cap; 1a chat nén thuan lgi cho
thue vat va VSV, chi phi vat liéu thap.

- Bdi véi cac PPP nong nghiép duoc lya chon trong nghién ctru déu la nhiing
vat liéu ré tién, dé kiém va than thién véi méi truong. Qua cac thir nghiém cho thay,
cac vat liéu duoc lua chon ¢ kha nang xtr ly pH, Fe, Mn hiéu qua, dac biét la vo
trau va xo dira. Tuy nhién, qua trinh thuy phan dién ra khéng triét & dbi vai vat lidu
xo dira, lam ting luong COD trong nuéc thai va han ché kha ning xir ly cia hé
théng va qué trinh so ché xo dira trudc khi thay phan tén nhiéu thoi gian hon (do
phai bam chit thanh khic nho 2-3cm) so véi str dung vo trau. Do vay, vat lidu vo
trdu duogc lya chon 1am vat liéu cho hé CW tao dé xir ly Fe, Mn trong NT mo than.

V6 trau chira mot ham lugng dang ké cellulose (33,71%), day 1a mot loai
polyme tu nhién duoc lam tir cac don vi glucose véi cac nhom hydroxyl so cap va
thi cap phd bién [53]. Vo trau ciing chia 19,3% ham luong lignin, loai nay c6
mang ludi cau tric 12 methoxy va cac nhém hydroxyt tu do. Ca hai hop chat nay
déu c6 kha nang hap thu cac ion KLN. Qua trinh thuy phan vo trau phan cit cau trdc
cua cellulose, lignin va hemicellulose tao thanh cac san pham c6 cau trdc nho hon
nhu glucose, lactate, ruou... nho sy hoat dong cua cdc emzyme cua hé vi sinh vat.
CAac phan tr mach ngin tham gia qua trinh loai bo theo cac co ché lién két véi ion
kim loai va cac qua trinh CHSH. Déi véi ngudn NT mo, qué trinh CHSH duoc thuc

hién nho vi khuan khir sulfate. Cac vi khuan tao ra sulfua nhanh c6 thé luu trit ning
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lwong bang phan ung khu sulfate va chung duoc goi 1a vi khuan khir sulfate

(sulphate-reducing bacteria - SRB).
8 CH3COO + 8 S0Os% + 16 H'=16 CO2 + 16 H,O + 8 HS

Phan ung trén 1am giam ion H*, dan dén lam ting pH 1én t6i 7,0 + 7,5. Céc
kim loai trong nudc thai c6 thé duoc két tua dudi dang sunfit kim loai sau phan tng
V6i HoS (H2S duoc tao ra bang phuong phap sinh hoc). Dién tich bé mat tiép xic
cang lon gidp cho vi khuan hoat dong manh va 1am cho cac phan ang sinh hoc giam
sunfat cang cao. Nhiing kim loai trong NT s& phan ung véi sulfua hoa tan dé tao
thanh dang metal sulfua khéng tan theo phan ang:

NHS™ + 2Me™"— MeaSp+ nH*

Cac PPP ndng nghiép thuong duoc sir dung trong cac hé thong xir ly dé tan
dung co ché néu trén vira xir Iy voi hiéu qua cao, vira giam dugc chi phi va than
thién moi truong. Nhiéu nghién ctu trude day da tan dung vo trau trong cac hé
théng XLNT va c6 hiéu qua kha quan. Mot nghién ciu khac cua Vién Cong nghé
qudc gia Rourkela, An Do vé dic tinh va tng dung cua vo trau dé loai bo KLN tix
PTN trong nghién ctu cia Evvie Chockalingam va cs, nam 2006 [119] cho thay vo
trau co thé xa 1y dén 90% ham luong Fe c6 trong NT. Tir cac nghién ctu trén, co
thé thay vo trau va ché pham tir vo trau ¢ kha nang xtr ly tét cac loai 6 nhiém, dic
biét 12 6 nhiém KLN. Day 1a vat liéu ré tién, d& kiém tai Viét Nam va hoan toan pho
hop dé tng dung trong hé théng CW dé xt ly Fe, Mn trong NT mo than. Do vy,

can tdi uvu hoa qua trinh thaty phan voé trau cho cac nghién ciru sau nay.

3.2.3.6. Nghién cizu qua trinh thaiy phan vé trdu bang cac ché pham sinh hoc san c6

hogc phan bo trong PTN

Trong qua trinh thity phan vo trau, cé bo sung thém VSV theo cac cong thic
gom c6 bd sung thém ché pham Sagi-bio; VSV thity phan cellulose phan lap tir vo
trau; phan bo; VSV tir vo trau + phan bo da cho thay, thi nghiém c6 bo sung thém
VSV dién ra nhanh hon so véi thi nghiém khong bd sung vi sinh duoc thé hién &
hinh thai, mau sic ddm hon. Kich thudc cua vé triu sau thuy phan 16n hon so véi
lac ban dau, mau sac cua dung dich & cac thi nghiém thi khé c6 thé phan biét, chi c6

thé phan biét duoc ¢ thoi diém ban dau thi nghiém va sau thai gian thi nghiém.
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Tir hinh 3.15 cho thdy, vo trau trudc va sau khi thiy phan ¢6 mau sic khac
nhau, mau sic cta vo trdu ¢ su chuyén bién tir mau vang sang mau den 1a do vi
khuan dang phan huy chit hitu co din ra bén trong vat liéu. Hé vi khuan nay duoc
lay tir 3 ngudn khac nhau: ché pham phan hay réac sagi bio, phan bo dang nuéc, ché
pham VSV phan 1ap tir phan hay vé trau [6, 22]. Theo quan sat ban dau, vo trau noi
trén bé mat, sau khi ngim nuéc vé trau bt dau chim dan xudng. Vo triu sau thuy
phan c6 kich thudc 16n hon kich thudc vo trau thong thuong, cu thé, trude khi thay
phan vo trdu co kich thuéc khoang 0,2x0,8cm, sau thiy phan kich thuéc la
0,22x0,81cm. Kich thudc cua vo triu ting 18n 1a do vo triu ngam nudc, két hop voi

c4c vi sinh vat hiéu khi va thiéu khi phan cat cau trc caa voé trau (thanh phan lignin,

cellulose, hemicellulose) 1am lién két nay long léo va kich thudc ting 1én [53].

/

/

Trudce thuy phan Sau thuy phan

Hinh 3.15. Hinh dnh vé trdu trieéc va sau khi thiy phan

Mau sic cua dung dich thuy phan vé trau c6 sy khac xa so véi mau sic ban
dau dat thi nghiém, dung dich tr mau trang cia nudc chuyén dan sang mau den.
Diéu nay cho that c6 su phan hay vo triu trong sudt qua trinh thuc nghiém. Nhu
vay, tir sac thai caa vo trau trong qué trinh thity phan c6 thé rat ra dugc mot s6 diém
nhu sau:

- Trong qué trinh thily phan vo trau c6 xay ra su phan cit cellulose;

- O thi nghiém 4 (TN4) khi thuy phan vé triu trong moéi trudng nude ¢d bd
sung thém VSV vo trau va phan bo thi qua trinh phan hay dién ra nhanh hon so Véi
TN1, TN2, TN3 khi thaty phan voé trau chi trong méi truong nudc va bd sung thém
ché pham sagi-bio hoic VSV bé triu hodc phan bo. Nhu vay cé thé thiy, do trong

dung dich thuy phan cé cac loai VSV tir cac ngudn khac nhau, thi trong qua trinh
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phan hay ching s& cong sinh véi nhau 1am cho qué trinh phan hiy nhanh hon han
S0 V@i cac thi nghiém BC, TN1, TN2, TN3.

Dé danh gia kha niang phan huy cua vo trau, tién hanh phén tich va danh gia
su bién doi cua gia tri COD trong dung dich thuy phan theo hang tuan. Sy bién doi
gia tri COD theo cac tuan duoc thé hién & hinh 3.16.
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Hinh 3.16. Su bién déng gia tri COD trong cac thi nghiém

Hinh 3.16 thé hién sy bién dong gié tri COD trong cac thi nghiém B/C, TN,
TN2, TN3, TN4 khi tién hanh thiy phan vo trau trong méi truong nude ¢6 st dung
cac ngudn VSV khéc nhau. Qua biéu db hinh 3.16 cho thiy, gia tri COD trong cac
thi nghiém déu khong 6n dinh trong sudt qua trinh thir nghiém, sau d6 c6 xu thé
giam dan theo thoi gian. O thi nghiém ddi chimg (PC), gia tri COD ban dau khé
thap ¢ muc dudi 200(mg/l), diéu nay kha phi hop vi ban dau st dung nuéc may
lam mau ddi chiing dé thuy phan vo trau, sau d6 gia tri COD ting dan va dat 16n
nhat khoang 780 (mg/l) trong 5 tuan dau. D6i véi cac TN khac (TN1, TN2, TN3,
TN4), thoi gian COD dat gia tri I6n nhat nhanh hon thi nghiém PC do ¢6 sy bd
sung VSV phan huy trong qué trinh thity phan, & TN1 gia tri COD dat cao nhat &
tuan thit 5 khoang 850 mg/l, TN2 gia tri COD dat cao nhat & tuan 3 khoang 800
mg/l, TN3 gia tri COD ¢ tuan 4 dat khoang 900mg/I, cao nhat 1a & TN4 gia tri COD
dat khoang 1120 mg/l. Cac VSV (tir nudc, khdng khi, vo trau) can thoi gian thich
nghi trong mdi trudng méi va tiép do chung s& phan cat hemicellulose, cellulose, c6

thé o lignin ra méi truong bén ngoai tao ra cac chat hitu c6 mach ngan, hoic co thé
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ching phan cét va sir dung cellulose dé tao ra cac san pham cua c4c qua trinh trao
d6i chat [6, 22]. Sau khoang thoi gian 8-9 tuan gié tri COD ting dat cuc dai, sau d6
& tat ca cac thi nghiém, gia tri COD lai ¢6 xu huéng dao dong giam nhe trong cac
tuan tiép theo. Cu thé, & BC va TN2 thi COD khoang 500 mg/l, cac thi nghiém con
lai déu dudi hodc bing 800 mg/l. Cac gia tri COD c6 su dao dong giam l1a do hé
VSV sir dung ngudn céc bon mach ngan phét trién manh trong quéa trinh thuy phan
V6 trau nén ham luong COD giam nhe.

Két qua bién dong gia tri COD trong céc thi nghiém (PC, TN1, TN2, TN3,
TN4) cho thay, c6 su chénh Iéch vé gié tri COD trong cac mau thi nghiém diéu nay
ching to hoat dong cua cac VSV tir cac nguon khac nhau trong cac mau 1a khac
nhau. Su chénh léch nay kho c6 thé xac dinh duoc VSV tir ngudn nao cé kha ning
phan hiy 12 I6n nhat, bai vi con phy thudc vao hé sinh vat - hé ma khong c6 enzyme

dé phan huy cellulose [53].

Bang 3.3. Két qud phan tich san pham cia qud trinh trao déi chat

Ham lwong trwéc thay phan Ham lwong sau thiay phan

Mau (mg/mi) (mg/ml)
D/C | TN1 | TN2 TN3 | TN4 | BH/C |TN1 |TN2 |TN3 | TN4
Glucose - - - 435 | 6,12 - - - - 4.8
Lactate - - 5,29 | 5,83 | 8,35 - - - 2,07 | 1,12
Acetate - - 1,49 1,02 | 7,73 - - - - 1,08
Methanol - - - 1,25 | 1,40 | 0,27 | 1,29 | 142 - 13,03
Ethanol - - 4,77 | 529 | 0,00 | 1,58 | 7,67 | 6,27 | 8,02 | 6,69
Tong - - | 1155 |17,74 | 23,6 |1,85 |8,96| 7,69 (0,09 16,72

Két qua tai Bang 3.3 cho thdy, mot s6 san pham chinh duoc tao ra sau qua
trinh thay phan vo trau nhu glucozo, lactate, acetate, methanol, ethanol, cac san
pham nay dong vai trd 1am ngudn cachbon cung cip cho VSV hoat dong ciing nhu 13

ngudn chat khir trong qua trinh khir sunfat [22, 53].
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Trong qua trinh nghién cuu, viéc st dung cac ngudn VSV khac nhau dé thuy
phan vo trau nhu ché pham Sagi-bio, VSV thuy phan cellulose phan 1ap tir vo trau,
phan bod va VSV tir vé trau + phan bo cho thiy, trong sb cac san pham cacbon mach
ngan thu dugc sau khi thuy phan vo trau thi ham lwong cua ethanol 1a chu yéu, gia
tri cao nhat ctia n6 dat duoc khoang 8,02 mg/ml khi st dung phan bo 1a ngudn cung
cap VSV. Viéc str dung ché phdam VSV cho qua trinh thay phan vé trau cho hiéu
qua cao hon so vai viéc khdng st dung ché pham. Téng mot sé hop chat cacbon
mach ngan thu duoc cao nhat khi sir dung dong thoi ca ché pham VSV phan lap
duoc va phan bo (gia tri cao nhét dat khoang 16,72 mg/ml tai thi nghiém TN4). T
cac két qua thi nghiém, lya chon duoc cong thic thiy phan vo trau la: 300g vo trau
+ 2 lit nuéc + 15ml hdn hop VSV phan huy tir vo trau va 15g phan bo (TN4) cho

qua trinh thay phan vo trau trong quy mo I6n hon.
3.3. Két qua danh gia kha ning xir ly Fe, Mn caa thuc vat thay sinh
3.3.1. Panh gia khd nang thich nghi cia cac loai TVTS trong cac hé thi nghiém

banh gia su thich nghi caa cac loai TVTS thdong qua cac thi nghiém theo
trong thiy canh céc lodi TVTS nhu cay lan chi (Chlorophytum bicheti), cay phat loc
(Dracaena sanderiana), cay say (Phragmites australis), cdy thuy trdc (Cyperus
involucratus) va cdy mudng Nhat (Caladium bicolor). Hé 1 trong TVTS trén 16p vat
licu loc va VLSH trong méi truong NT pha ché c6 ham lugng Fe (15mg/l); Mn
(5mg/l). Hé 2 trong TVTS trong mdi trudng thiy canh, NT dugc pha ché c6 ham
luong Fe (15mg/l); Mn (5mg/l). Céc thi nghiém trdng TVTS tién hanh trong 3 chau
thi nghiém lap lai.

Két qua theo ddi ty 1 chét cua céac loai TVTS trong nghién ctiu & 02 hé thi
nghiém sau thoi gian 02 thang dugc thé hién ¢ bang 3.4 duéi day.

Bang 3.4. Ty Ié chét cua cac loai TVTS ¢ 02 hé thi nghiém

o S6 cay Hé 1 Heé 2
Loal cay trbng | Socay | Tyle | Sécay | Tyl
chét (cdy) | chét (%) | chét (cay) | chét (%)
Cayphatloc 18 0 0% 1 5,606
(Dracaena sanderiana)
Cay muong Nhat 18 0 0% 1 5,606
(Caladium bicolor)
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N S cay He 1 He 2
Loal cay trong | SO cay Ty ¢ S6 cay Ty Ié
chét (cdy) | chét (%) | chét (cay) | chét (%)

Caysay _ 54 0 0% 3 5,6%
(Phragmites australis)

Cay thuy tric 54 1 1,9% 2 3,7%
(Cyperus involucratus)

Caylanchi 18 1 5,6% 1 5,6%
(Chlorophytum bicheti)

T Bang 3.4 va Hinh 3.17 ta thdy, méi truong trong TVTS khéc nhau, ¢ thé
anh huong dén ty 18 chét, sy phét trien va kha ning xu ly cia mdi loai thuc vat.
Trong khi d6, ham luong chat 6 nhiém ciing s& wc ché sy sinh truang va phéat trién
cua cdy trong. Sau 2 thang thir nghiém cho thdy, TVTS duoc trdng trong 02 hé hau
hét déu thich nghi rat tét véi moi truong va diéu kién thi nghiém, c6 kha nang
chéng chiu tét trong méi truong nudc thai véi ham lwong KLN cao, Fe (15mg/l) va
Mn (5mg/l). Trong hai hé thi nghiém véi diéu kién va mai truong sinh séng khéc
nhau, cac TVTS déu sinh truéng va phat trién tét, ty 1 chét cua cac loai TVTS &

c4c thi nghiém khé thap chi tir 0% dén 5,6%.
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Hinh 3.17. Ty 1é cay chét cia TVTS trong trong 02 hé thi nghiém

O hé 2, ty 1& chét cao nhat l1a cly say, cdy mudng nhat, lan chi, phat loc
(5,6%) va ty 1& chét thap nhat 1a cay thuy tric (3,7%). Tuy nhién & hé 1, ty 1& chét
thap di rat nhiéu, cay phét loc, mudng nhat va say c6 sy thich nghi tét nhat khi duoc

trdng trén 16p vt lidu loc c6 bé sung PPP ndng nghiép da thuy phan nén khong c
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cay nao bi chét trong sudt qua trinh thir nghiém, ty 18 sb cay chét 1a 0%, con ty I¢
cay chét cua thay truc 1a 1,9%, lan chi co ty 1 cay chét cao nhét (5,6%). Piéu nay
thé hién, viéc lva chon TVTS la cdy say, muéng Nhat va phat 16¢ trdng trong moi
truong NT bi 6 nhiém KLN, Fe (15mg/l) va Mn (5mg/l) trén nén vat liéu loc va PPP
ndng nghiép thuy phan (hé 1) 1a rat phi hop trong nghién ctiru dé xu Iy Fe, Mn trong
NT m¢ than.

3.3.2. Danh gid khd nang xir ly Fe, Mn cuia cac loai TVTS

3.3.2.1. Khd ndng xir Iy Fe, Mn cia cay musng Nhdt (Caladium bicolor)

Két qua phan tich va danh gia ham luong Fe, Mn trong NT cua ca 02 hé thi
nghiém c6 trong cdy mubng Nhat (Caladium bicolor) (Hé 1 - mudng Nhat duoc
trong trong hé thong CW, trén 16p vat lidu da voi va vo trau; hé 2 - mudng Nhat
duogc trong trong moi trudng NT thuan tdy) sau 168h nghién ciru dugc thé hién ¢
Hinh 3.18.
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Hinh 3.18. Dien bién ham luong Fe, Mn trong thi nghiém vai cdy muong Nhdt
(a.Fe, b.Mn)

Két qua thi nghiém cho thiy, ham lwong Fe va Mn c6 su khéc biét giira 2 hé
thi nghiém. Hiéu qua xt Iy tai hé 1 cao hon han so véi hé 2. Tai hé 1, ham luong Fe
va Mn bi loai bo bai vat liéu loc, thuc vat va VSV thong qua cac co ché két taa, hip
thu, hip phu va CHSH. Tai hé 2 ham lugng kim loai Fe va Mn mat di cha yéu nho
vao TVTS. Qu4 trinh hap thu cua cdy muéng Nhat (Caladium bicolor) ciing gop
phan loai bé Fe, Mn. Kim loai Fe, Mn duoc tich lily vao sinh khéi va bi loai bo ra
khoi méi truong. Theo két qua thi nghiém cho thay, cdy muéng Nhat c6 thé loai bo

ham lwong Fe va Mn tir 10+59,6%. Khi két hop trong trén 16p vat liéu da véi, vo
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trau, hiéu qua loai bo ting 1én 46+97,9%. Nhu vay, ¢ thé thdy cdy mudng Nhat
phét trién tt trong moi trudng nudc thai 6 ham luong KLN cao, ddng thoi hiéu
suit xtr Iy Fe, Mn ciing rat cao, ham luong Fe dat quy chuin QCVNA4O0:
2011/BTMT sau 48h va ham luong Mn dat quy chuan sau 72h.

3.3.2.2. Kha nang xur ly Fe, Mn cua cay thuy trac (Cyperus alternifolius)

Két qua phan tich va danh gia ham luong Fe, Mn trong NT cua ca 02 hé thi
nghiém (Hé 1 - thay trac duoc trdng trong hé théng CW, trén nén vat liéu da voi va
Vo trau; hé 2 - thuy trac dwoc trong trong moi trudng NT thuan tly) sau 168h

nghién ctru duoc thé hién tai Hinh 3.19.
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Hinh 3.19. Dién bién ham firong Fe, Mn theo thei gian trong thi nghiém véi cay
thuy trac (a.Fe, b.Mn)

Két qua tai cac thi nghiém cho thay, ham lwong Fe, Mn ¢6 su khac biét dang
ké gitra 2 hé thi nghiém. Hiéu qua xir ly Fe, Mn cua cdy thuy trdc (Cyperus
alternifolius) tai hé 1 cao hon han so véi hé 2 do c6 sy tham gia cua vat liéu loc,
thuc vat va vi sinh vat thong qua cac co ché két tua, hap thy, hap phu va CHSH dé
loai bo kim loai.

Tai hé 2 ham luwong kim loai mét di chu yéu nho vao thuc vat thay sinh. Qué
trinh hap thu cay thay tric (Cyperus alternifolius) da ciing gop phan loai bo Fe, Mn.
Kim loai duoc tich liiy vao sinh khéi va bi loai bo ra khoi méi trudng. Theo két qua
thi nghiém, trong méi trudng thity canh, cdy thay tric c6 thé loai bo 10+55%. Khi

két hop tréng thay trac trén 16p nén vat liéu da voi va vo trau thi hiéu qua loai bo
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tang 1én 50-97,8%. Nhu vay, cdy thuy tric phét trién tot trong méi truong NT ¢6
chaa kim loai, d6ng thoi hiéu suat xir Iy Fe, Mn ciing rat cao.

3.3.2.3. Kha nang xur ly Fe, Mn cua cay phét loc (Dracaena sanderiana)

Két qua phan tich va danh gia ham lwong Fe, Mn trong NT cua ca 02 hé thi
nghiém (Hé 1 - phat 1oc duoc trong trong hé théng CW, trén 16p nén vat liéu da voi
va Vo trau; hé 2 - phét loc duoc trong trong moi trudng NT thuan tdy) sau 168h
nghién ctru duoc thé hién tai hinh 3.20.
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Hinh 3.20. Dién bién ham leong Fe, Mn theo thoi gian trong thi nghiém véi
cay phat lgc (a.Fe, b.Mn)

Két qua nghién ciu cho thay, hiéu qua xir Iy Fe, Mn ¢d sy khac nhau dang ké
gira 2 hé thi nghiém. Hiéu qua xti ly Fe, Mn cua cay phat 16c (Dracaena
sanderiana) tai hé 1 cao hon han so véi hé 2 do khac biét vé cach bé tri thi nghiém.
Tai hé 2 luong KL mat di cling chi yéu nhd vao TVTS trong khi hé 1 b6 sung vat
lieu loc gitup gia ting hidu qua xu ly. Theo két qua thi nghiém, trong hé 2 sau hiéu
qua loai bo Fe 1a 11+53% va Mn la 10+54%. Tuy nhién ham lugng Fe, Mn chua dat
quy chuan sau 168h thi nghiém. Trong khi d6, viéc két hop trong phét 16¢ trén 16p
vat liéu nén da voi va vo trau thi hiéu qua loai bo ting 1én 41+95%, gia tri Fe dat
quy chuan cho phép sau 72h va Mn dat quy chuan 96h. Nhu vay, cdy phét loc
(Dracaena sanderiana) ciing phat trién tbt trong méi trudng NT ¢6 chira kim loai,

ddng thoi hiéu suat xu ly kim loai Fe, Mn rét cao.
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3.3.2.4. Kha nang xu ly Fe, Mn cua cay say (Phragmites australis)

Su bién d6i ham luong Fe, Mn trong NT cua ca 02 hé thi nghiém (Hé 1 - cay
say duoc trong trong hé thong CW trén 16p vat liéu nén da voi va vo triu; hé 2 - cay
say duoc trong trong méi truong NT thuan tdy) sau 168h nghién ciru duoc thé hién
6 hinh 3.21.
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Hinh 3.21. Dién bién ham lweong Fe, Mn theo thoi gian trong thi nghiém véi cay
say (a.Fe, b.Mn)

Két qua thi nghiém cho thay, hiéu qua xu Iy Fe, Mn cua cdy say (Phragmites
australis) c6 su ting dan theo thoi gian ca ¢ 2 hé thi nghiém. Hiéu qua xa ly kim
loai Fe, Mn tai hé 1 cao hon hin so véi hé 2 do khac biét vé cach bé tri thi nghiém.
Tai hé 2 ham luong Fe, Mn sau 168h (7 ngay) lan luot 5,8 va 2,1mg/l chua dat quy
chuan cho phép. Trong khi do, viéc két hop trong cdy say trén 16p nén vat liéu da
vOi va vo triu trong hé 1 thi hiéu qua loai bo Fe, Mn 1én dén 47,3+96,5%, ham
luong Fe dat quy chuan sau 48h va ham luong Mn dat quy chuan sau 96h. Nhu vay,
cay say (Phragmites australis) phét trién rat tot trong moi truong NT c6 ham luong
kim loai, d6ng thoi hiéu suat xir Iy Fe, Mn rat cao.

3.3.2.5. Kha nang xuw ly Fe, Mn cua cay lan chi (Chlorophytum bicheti)

Sy bién d6i ham lugng Fe, Mn trong nudc thai cua ca 02 hé thi nghiém ((Hé
1 - cay lan chi duogc trong trong hé thong CW, trén 16p vat liéu nén da voi va vo
trau; hé 2 - cay lan chi duoc trong trong méi trudng NT thuan tdy) sau 168h nghién

ctru dugc thé hién & Hinh 3.22.
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Hinh 3.22. Dién bién ham lwong Fe, Mn theo thoi gian trong thi nghiém véi cay
lan chi (a.Fe, b.Mn)

Két qua thi nghiém cho thay, ham luong Fe, Mn trong NT giam dang ké khi
sir dung cay lan chi dé xir ly. Tai hé 2, khi chi trong lan chi trong méi trudng NT
thuan tdy, ham luong Fe, Mn trong NT giam rét it, hiéu suat xu ly chi dat khoang
58% sau 168h (7 ngay) thi nghiém, chat luong nudc dau ra van chua dat quy chuan
cho phép. Trong khi d6, khi két hop trong cay lan chi trén nén 16p vat liéu da voi va
Vo trau o hé 1 thi hiéu qua loai bo Fe, Mn 1én dén 93% sau 7 ngay thir nghiém, ham
luong Fe dat quy chuan sau 72h va Mn dat quy chuan sau 96h. Nhu vay, cay lan chi
(Chlorophytum bicheti) c6 kha nang phét trién tét trong moi truong NT ¢6 chira
KLN, dong thoi hiéu suat xir Iy Fe, Mn kha cao.

3.3.3. Lwa chon loai TVTS phu hgp dé xir Iy Fe, Mn trong nwéc thdi mé than

3.3.3.1. Kha nang thich nghi cua cac loai TVTS trong cac hé thi nghiém

Hai hé thi nghiém duoc tién hanh tréng 05 loai TVTS la cay lan chi
(Chlorophytum bicheti), cay phat 1oc (Dracaena sanderiana), cay say (Phragmites
australis), cay thay tric (Cyperus involucratus) va cdy mubng Nhat (Caladium
bicolor) theo phuong thuc thuy canh va trong trong CW trén 16p vat liéu loc cho
thdy, cac moi truong thi nghiém khac nhau c6 thé anh huéng dén su phat trién va
kha nang xir ly cua TVTS. Trong khi ham lugng chat 6 nhiém ciing s& @c ché su
phéat trién cua cdy trong. Trong méi truong trong thiy canh cé chaa KLN Fe

(15mg/1), Mn (5mg/l) cho thay, hau hét cac TVTS da duoc lra chon trong nghién c6
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sur thich nghi va chéng chiu tét véi moéi treong va didu kién thi nghiém. Ty 1é cay
chét & cac thi nghiém & hé 1 khi trong thuy canh, thap nhat la cay thay tric (3,7%).
Tuy nhién, & hé 2 khi duoc bd tri tréng TVTS trén 16p vat liéu loc c6 b sung vo
trau thi kha ning phat trién va thich nghi cia mot sb loai TVTS tdt hon rat nhiéu,
khong c6 cay nao bi chét trong qua trinh thi nghiém gom cay phat 16¢, mudng Nhat
va say. Diéu nay cho thay viéc lya chon TVTS Ia cdy say, mudng Nhat va phét loc
trong trong moi trudng nudc thai bi & nhidm KLN, Fe (15mg/l) va Mn (5mg/I) trén
nén vat liéu loc va VLSH tu nhién thuy phan 1 rat pha hop trong nghién ctru dé xir
ly Fe, Mn trong NT m¢ than.

Trong nghién ctu nay, cay say (Phragmites australis) 1a mot loai pho bién
duoc st dung dé xu Iy NT nhung chi phd hop trdng trén cac 16p vt liéu loc trong
cac hé thong XLNT [6, 22, 53]. Két qua thi nghiém ciing cho thay, so véi cac TVTS
khéc, cay say co ty Ié séng sot thap hon khi trong trong méi trudng thiyy canh va chi
thich hop trong diéu kién méi truong ¢ bd sung thém cac VLSH va vat liéu loc.
Cay mudng Nhat sinh trugng va phat trién tét trong moi truong trong trén dat,
thudng duoc sir dung 1am cay canh, cay phong thuy, tuy nhién, ching ciing c6 thé
sinh truong va phat trién tot trong moi truong thuy canh. Cay phat 16¢ ¢ kha nang
sinh truéng va phat trién tét trong méi treong thay canh va nhitng ving am uét,
thudong duogc biét dén vai vai tro 1a cay phong thuy, cay canh. Tuy nhién cay mudng
Nhat, cay phat I6c chua dugc nghién ciru dé xir Iy KLN trong NT nén cac sé liéu dé
S0 sanh va danh gia chua co.

3.3.3.2. So sanh hiéu qua xur ly Fe, Mn cua cac loai thuc vt thuy sinh

Hiéu qua xir ly Fe, Mn cua 5 loai TVTS duoc lua chon trong nghién cau la
cay lan chi (Chlorophytum bicheti), cdy phat 16c (Dracaena sanderiana), cay say
(Phragmites australis), cay thuy triic (Cyperus involucratus) va cdy mubng Nhat
(Caladium bicolor) trong cac hé thi nghiém (hé 1- trong TVTS trong CW, trén 16p
vat liéu loc va hé 2 - trong TVTS trong mdi truong thay canh thuan tdy, nudc c6 bo

sung thém ham luong Fe = 15mg/l, Mn = 5mg/l) duoc tong hop tai Bang 3.5.
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Bdng 3.5. Hiéu qua xu ly Fe, Mn cua cac logi thuc vat thuy sinh

Hiéu suat xix ly (sau 168 gio) Thoi gian d%t quy‘ chuan
Loai cay cho phép (gio)
’ Fe Mn Fe Mn
HE1l |Hé2 |Hé1l |Hée2 |Hél|He2 [ Hél|He2
Cay phat loc
(Dracaena 94,3% | 52,6% | 94,7% | 54,4% | 72h - | 96h -
sanderiana)
Cay muong NNat| o6 aos | 54,9% | 97,9% |59,6% |48h | - |96h | -
Caladium bicolor
Cay say
(Phragmites 96,5% | 61,0% | 96,5% | 57,9% | 48h - 1 96h -
australis)
Cay thuy truc
(Cyperus 94,8% | 42,8% | 95,1% | 59,1% | 72h - 1 96h -
involucratus)
Cay lan chi
(Chlorophytum 88,1% | 44,2% | 87,4% | 44,2% | 72h - 1 96h -
bicheti)

Céc két qua thi nghiém va phan tich ¢ Bang 3.5 cho thay, hiéu suat xir ly

KLN Fe, Mn sau 168h cua céc loai TVTS c6 su khéac nhau rat nhiéu trong ca 02 hé

thi nghiém mac du qua trinh lya chon thuc vat dé thir nghiém da duoc xem xét va

sang loc k§y ludng, cac loai cay dugc lya chon duya trén céc tiéu chi vé kha ning

thich nghi tot trong méi truong c6 ham lwgng KLN cao, dong thoi hiéu qua xir ly

KLN ciing da dugc chixng minh trong cac nghién ctru trudce day [53, 68].
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Hiéu suit xu ly Fe, Mn trong NT ¢ hé 1 khi trong TVTS trong CW trén Iép
vat liéu da voi c6 bo sung thém vo trau cao hon han khi trong TVTS & hé 2 trong
moéi truong NT thuan tdy. Tu hinh 3.23 ta thay, hiéu suat xu ly Fe cua cdy Say va
mubng Nhat & hé 1 1a 96,5% va 96,8 sau 168h thi nghiém va dat QCVN 40:
2011/BTNMT chi sau 48h v&i hiéu suat xir ly 1a 68,7% va 67%. Trong khi d6, hiéu
suat xir ly Fe cua lan chi, thuy trdc, phat 16¢ thap hon, dat 88,1 - 94,8% sau 168h thi
nghiém va dat QCVN 40: 2011/BTNMT sau 72h. Kha nang xur ly Fe ¢ hé 2 khi
trong TVTS trong mdi trudng NT thuan tdy cho thdy, & tat ca cac thi nghiém, hiéu
suat xu ly Fe, Mn kha thap, chi dat tir 44,2 dén 61% sau 168 thi nghiém, ham luong
Fe chua dat quy chuan cho phép.

Hiéu suat xur Iy Mn ¢ hé 1 Hiéu suat xur Iy Mn & hé 2
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Hinh 3.24. Hiéu sudt x Iy Mn cua cé&c logi TVTS ¢ hai hé (a. Hé 1, b. Hé 2)

Tur Hinh 3.24 ta thay, hiéu suat xir Iy Mn & ca hai hé c¢d su khac biét rat 16n,
hiéu suat xir Iy Mn cua tat ca céac loai TVTS sau 168h thi nghiém ¢ hé 1 dat tir 87,4
dén 97,9%, trong khi d6 ¢ hé 2 chi dat 44,2 d¢én 59,6%. Hiéu suat xir Iy Mn & hé 1
t6t nhat 1a mudng Nhat va say, dat 97,9% va 96,5%, con hiéu suat xt Iy Mn kém
hon 14 lan chi, dat 87,4%. O hé 2, hiéu qua xtr ly Mn tét nhat 1a mudng Nhat, thay
trdc, say va cudi cung 1a lan chi, nhung déu khéng dat quy chuan cho phép sau 168h
thi nghiém.

Qua phan tich, danh gia cho thay, cdy siy (Phragmites australis) va cay
muébng Nhat (Caladium bicolor) cé hiéu suat loai b kim loai Fe, Mn 1 tot nhat
trong NT & ca hai hé 1 va 2. Tuy nhién, hé 1 c6 bo sung vo trau va da voi lam gia

thé da ghi nhan hiéu suit cao hon hé 2 khi chi sir dung thuan tly thuc vat thay sinh.
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Két qua nay 1a do ban than da voi va vo triu cling dong vai trd 1a nhitng gia thé, con
c6 kha nang loc, lam sach nudc (Bui Thi Kim Anh va cs, nam 2019) [120]. Hé
thdng CW gém TVTS trong trén 16p vat lidu loc ¢6 kha ning xt Iy céc chat 6 nhidm
gom céac hop chit hitu co nhu TSS, COD, N, P va KLN da duoc ghi nhan va tng
dung & rt nhiéu noi trén thé gisi (Vymazal J, nam 2009) [121]. TVTS va VSV
dong vai trd quan trong trong viéc xt ly cac hop chat hitu co va KLN c6 trong NT.
Bén canh d6, cac vat lidu loc nhu da, soi hay vo trau ciing c6 kha ning loai bo TSS
va 6n dinh do pH trong NT, dat quy chuan cho phép (Kadlec R.H and Knight R.L,
nam 1996; Klomjek P, nam 2016) [122, 123]. Cac két qua nghién ciu caa luan an
cling phui hop véi mot sb dir liéu da dugc cong bo trude day trong cic cong trinh
nghién ctu vé kha ning xir Iy KLN cua thyc vat. Khi st dung cdy say két hop da
vOi, S6i va vo trau dé xtr Iy 6 nhidm chat hitu co trong NT chin nudi sau biogas, Bui
va cs, nam 2019 [120] chi ra rang, cac thong s6 6 nhiém nhu tong N, P, TSS, amoni
déu giam sau 168 gio thi nghiém. Chat luong NT dau ra dat QCVN 62-
MT:2016/BTNMT. Hay Luo va cs, nim 2018 [124] da si dung TVTS két hop véi
Vo trau, d4 dam, cat... thong qua su phan cit cua cac VSV phan huy cellulose dé
lam giam sy 6 nhiém trong NT giau chét hitu co.

Nhu vay c6 thé thay, hé bi loc trong cay (CW) khi st dungTVTS I3 sdy
(Phragmites australis) va muong Nhat (Caladium bicolor) két hop gia thé 1a vo trau
da thuy phan va da voi cho thay, TVTS c¢6 tinh chdng chiu tt trong méi truong NT
bi 6 nhidm KLN Fe, Mn va kha ning xir Iy chat 6 nhiém nhu Fe, Mn véi hiéu suat
cao, thoi gian dé xir ly ngin va hoan toan cé thé ap dung mé hinh nay dé xu ly 6
nhiém Fe va Mn trong NT mé than, con cy thay tric, lan chi, phat 1oc ciing c6 suc
chéng chiu tét trong moi trudng nudc bi & nhiém nhung hiéu qua xtr 1y Fe, Mn chua
cao nén khong duoc lya chon dé xir Iy céc chat & nhiém trong NT mo than.

3.3.3.3. Ddnh gid kha ndng vmg dung thyc té cia cac logi TVTS

Pé &p dung bat ki mot cong nghé XLNT nao vao thuc té, ngoai cac yéu té veé
tinh 6n dinh, hiéu qua cua viéc xu ly, chi phi xir 1y cling dugc quan tam hang dau.
Trong nghién ciru ndy sir dung cdng nghé CW dong chay ngam dé tién hanh nghién
ctru. Vat lidu loc phil hop di duoc lya chon 1a da voi va vo trau. Cac thi nghiém vé

kha nang thich nghi va hiéu qua xu ly cua cac loai TVTS di dugc kiém chiing trong
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c4c thi nghiém va cho thay hiéu qua rat tiém ning. So sanh giita cac loai TVTS voi
nhau cho thdy cdy say (Phragmites australis) va cady mudng Nhat (Caladium
bicolor) c6 kha ning xir Iy kim loai Fe, Mn t6t hon so véi cac cay con lai. Tuy
nhién, néu xét vé mic phd bién trong céc hé thong CW va tinh nhan rong ciing nhu
chi phi thi cay say (Phragmites australis) vuot troi hon hin, con cady mubng Nhat
(Caladium bicolor) c6 hiéu qua xt Iy Fe, Mn khé tét, nhung loai ciy nay thuong
duogc sir dung dé 1am cdy canh va chi phi kha cao. Khi sir dung CW dé xir Iy NT tai
mot mo than can yéu cau dién tich che phu khé I16n, trong khi cdy mubng Nhat
(Caladium bicolor) c6 chi phi cao va can dau tu chiam séc tét hon, do vay can can
nhic ky khi sir dung mudng Nhat vi thuc té, méi chi cd cac nghién ctu thir nghiém
cay mudng Nhat dé xu ly chat 6 nhiém trén quy mé PTN hoic pilot nho va chua co
ing dung cu thé nao cua cay mubng Nhat trong cac hé thong XLNT tai Viét Nam.

Nguoc lai, cay say (Phragmites australis) da dugc ung dung kha phd bién
trong cac hé thong CW tur rat lau. Say (Phragmites autralis) thuoc ho Hoa thao
(Poaceae), 6 hé ré rat phat trién manh, chiing moc cim sau vao Iop bun dat nén tao
diéu kién cho hé VSV xung quanh phat trién manh. Say c6 thé phan huay chat hitu
co va hap thu KLN trong NT. Theo nghién ctu, vi khuan trong dat quanh bo ré cua
say nhiéu nhu luong vi khuan trong cac bé hiéu khi ky thuat, nhung c6 su phong
pht hon vé chung loai tir 10+100 lan [22, 53, 120].

Trong nghién ciru vé su phan bb va kha ning sinh truéng, phat trién va hap
thu KLN cua sdy trong dat sau khi khai thac quang tai tinh Thai Nguyén, cac két
qua nghién ciru cho thay cay say (Phragmites australis) c6 su phét trién cia trén cac
mé 1a kha ddng déu, chung to riang cay say c6 kha ning thich nghi cao trong mai
truong bi & nhiém KLN. Tai cac vi tri gan cac cong NT, bé XLNT hay giap céc
xudng ché bién thi cay say phét trién manh hon so véi cac khu vuc khac. Do vay,
cay say hay dugc trong dé chong x6i mon, sat 16 va ung dung trong XLNT ving
ctra song dé phong chdng thién tai. Nghién ctu cia T.V Anh va cs nim 2016 d3
ding cay say dé XLNT sinh hoat tai cac x4 Bén Got, Minh Néng, Viét Tri [95].
N.T.D. Trang va cs, naim 2012 [96] ciing di nghién cau, sit dung hé thbng CW
trong say quy md pilot dé viec XLNT sinh hoat khéng tap trung & Pong bang S.
Curu Long, nuéc thai dau ra sau hé théng CW cd chat lugng tot. B.T.K. Anh va cs,
niam 2019 [120] d4 cho thay, say la loai cay phu hop dé xt Iy NT mé than. Trong hé
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théng CW 1én dén 15ha tai Cong ty Formosa Ha Tinh, cdy say ciing la loai cay
chinh duoc sir dung trong hé thdng XLNT. NT dau ra cua hé théng xu ly ludn dat
quy chuan cho phép di voi NT cong nghiép [5, 102].

Do vay c6 thé thay ring, cay say (Phragmites australis) va mudng Nhat
(Caladium bicolor) 1a nhiing loai cay pha hop dé ¢ng dung trong hé théng CW dé
xt ly Fe, Mn trong NT m¢ than tai Viét Nam va dugc lya chon trong cac nghién
ctiu tiép theo.

3.4. Xay dwng quy trinh cdng nghé xir Iy Fe, Mn trong nwoc thai mé than
3.4.1. Quy trinh cong nghé xir ly Fe, Mn trong nwéc thdi mé than quy mo
2501/ngay

3.4.1.1. Co s¢ thiét ké quy trinh cong nghé

Dua trén nhiing két qua khao sat, phan tich chat lwgng NT mo than tai mot sé
moé thuoc dia ban tinh Thai Nguyén va tinh Quang Ninh cho thiy, dic trung 6
nhiém trong NT mo than 12 gia tri pH thap, ham luong Fe, Mn, TSS, cao. Do vay,
can thiét két quy trinh cdng nghé phd hop dé xu ly triét dé cac chat 6 nhiém trudc
khi x4 ra méi truong. Do diéu kién ap dung quy trinh cdng nghé xu Iy ngoai thuc té
con gap nhiéu kho khan (kho bd tri vé dién tich dat dé xay dung quy trinh cong
nghé thi diém va thoi gian, kinh phi cia NCS con han ché), nén véi mong mudn
thiét ké quy trinh cong nghé gan sat nhat véi cac diéu kién thuc té thi viéc thiét ké
Quy trinh cdng ngh¢ xu ly Fe, Mn trong NT mo than véi quy mé 2501/ngay la phu
hop va da dugc nhiéu nha nghién ctu tién hanh thir nghiém dat hiéu qua xi ly cao
khi thiét ké m6 hinh tuwong tu cho XLNT nganh xi ma, chin nuéi, khai thac ché bién
khoang san [74, 80, 94, 101]. Trén co s& d6 c6 thé diéu chinh cdng nghé cho phu
hop khi duoc &p dung ngoai thuc té.

Bang 3.6. Théng sé 6 nhiém chinh trong nuéc thai mé than Tay Lé Tri, Qudang Ninh

L . Phuong phap Két qua QCVN 40:
TT Thong s6 | Pon vi o L 2011/BTNMT
phén tich Phan tich Cot B
1 pH - TCVN 6492: 2011 | 4,23+0,3 55+9

2 TSS mg/l | TCVN 6625: 2000 172+14 100
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Fe mg/l | TCVN 6177: 1996 | 14,6+3,6 5

Mn mg/I TCVN 6002: 1995 8,4+2,4 1

Viéc xir ly théng s TSS, pH da duoc rit nhidu cac mo khai thac than &p
dung phuong phap hoa 1y dé xir Iy véi hiéu qua cao nhu mo than Mao Khé, Vang
Danh, Tan Lap [48-52], do vay trong luan an nay NCS chi tap trung vao viéc nghién
ctru va thiét ké quy trinh cong nghé dé xir Iy Fe, Mn trong NT mo than bang cach
két hop cac cong nghé co chi phi thap, hiéu qua xir 1y cao va than thién véi moi
truong. Tu cac nghién cau, thir nghiém kha nang xwr 1y Fe, Mn trong nudc thai mo
than bang PPP ndng nghiép va he CW trong cac két qua nghién ctu phan trudc,
NCS da xay dung quy trinh cong nghé XLNT mo than st dung 03 modun chinh dé
xtr ly cac 6 nhidm dic trung trong NT mo than bao gém bé diéu hoa; bé loc chira vo
trau da thuy phan va da voi; bé CW. Ban chat cia cong nghé nay la trung hoa, nang
d6 pH, c6 thé két hop suc khi dé oxy héa sit, mangan (tao két tua sat, mangan), loc
tach can bang bé loc chira da voi va PPP ndng nghiép da thay phan, CHSH va xtr ly
triét dé cac chat & nhiém con sot lai thdng qua hé thong CW dong chay ngam (trong
cay muéng Nhat va say trong CW).

Viéc sir dung PPP ndng nghiép két hop CW dugc danh gia 1a phu hop voi
cac tiéu chi dé ra, xir ly triét dé cac thong sé 6 nhiém va duoc lua chon dé ap dung
trong quy trinh cdng nghé XLNT mo¢ than c6 ham lugng Fe, Mn cao.

- Luu lwong NT thiét ké 2501/ngay

- Chat luong NT sau xir Iy dat QCVN 40: 2011/BTNMT, cot B vé Quy
chuan ky thuat qubc gia vé NT cong nghiép.
3.4.1.2. Sor dé quy trinh cong nghé xit Iy Fe, Mn trong nuwéc thai mé than

So d6 quy trinh cdng nghé xir Iy Fe, Mn trong NT mo than duoc thé hién trén
so do tai Hinh 3.25 gdm 3 modun chinh (bé diéu hoa; bé vat liéu loc gdbm vo trau,
da voi; bé CW) duoc tich hop véi nhau theo trinh ty (Hinh 3.26).

- Modun 1. Bé diéu hoa;

- Modun 2. Bé& vat liéu loc gdm hdn hop da voi va vo trau da thay phan;
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- Modun 3. Bé CW véi cdng nghé dong chay ngam, huéng ngang (trdng

mudng Nhat va say trén I6p nén vat liéu da voi va vo trau).

MODUL1
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* Thuyét minh quy trinh cdng nghé xir Iy Fe, Mn trong NT mé than

1. Bé diéu hoa

Bé diéu hoa trong hé théng xir Iy nudc thai 1a noi chira lwong nudc thai phat
sinh tai cac mo khai thac than. Bé nay giup cho diéu hoa luu lwong va néng do cac
chat & nhidm trong NT, 1am giam ham luong TSS va mét s6 thong sé 6 nhidm khac

truede khi di vao cong doan xir 1y tiép theo.
2. Bé vat liéu loc

Bé vat liéu loc gdm hdn hop vo trau da duoc thuy phan va da voi. Khi nude
dugc dan tir bé diéu hoa sang, da voi s& dong vai trd quan trong trong viéc trung
hoa, lam tang do pH cta NT, két taa cac ion KLN (Fe, Mn) va loc cé4c chat lo lirng.
V6 trau da thay phan co vai tro loai bo kim loai Fe, Mn theo co ché CHSH, loc va

hap phu.
3. Bé bdi loc trong cay

Bé CW c6 cau tao gdom vat lidu loc da voi, vo trau da thuy phan va trong
TVTS (cay say (Phragmites australis) két hop cady mudng Nhat (Caladium bicolor))
trén nén 16p vat liéu loc. Céc thdng s & nhiém con lai sau bé vat liéu loc nhu COD,
TSS, kim loai niang (Fe, Mn) s& duogc loai bo triét dé trong hé CW truéce khi xa ra
moi trudng. Do céc lodi TVTS khéc nhau thi s& ¢ kha niang hap thu KLN khéc
nhau nén viéc két hop 02 loai cdy muéng Nhat va say dé xir ly hiéu qua nhat cac
chat 6 nhiém trong NT mo than. Bén canh d6, TVTS ciing ¢6 nhitng anh hudng gian
tiép dén viéc loai bo hay tich trir KLN khi ching chiu anh huoéng cua ché do thay
luc, co ché hoa hoc trong I6p tram tich va hoat dong cua cac SV. Céc vat liéu loc
cling 13 noi loc, tich tu chu yéu cua cac KLN trong NT, khi kha ning chtra cac KLN
trong cac 16p vat liéu dat t6i gioi han thi can tién hanh nao vét va hut vé bé chira
bun dé loai bo KLN Fe, Mn ra khoi hé thong xir ly.
3.4.1.3. Tinh toan, thiét ké quy trinh céng nghé xi Iy Fe, Mn

Tinh toan va thiét ké cac modun trong hé véi chi tiéu quan tam chinh Ia Fe,
Mn c6 ham luong lan luot tir 25mg/l va 15mg/l (ham luong Fe, Mn trong NT dau
vao hé théng xur Iy duoc xac dinh dya vao céc két qua khao sat chat luong NT tai

c4c mo than va dugc ting gia tri dé han ché sai sb giira két qua thi nghiém va khi
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ting dung thuc té) [21-25]. Bé ling c6 thoi gian lwu lya chon 1a 12 gid; bé loc duoc
ky vong loai bo dugc 60-80% luong Fe, Mn, NT sau khi xi ly tai bé loc sinh hoc ¢6
COD < 300 mg/l; Mn va Fe < 10mg/l; bé CW xir Iy cac chat 6 nhiém ton du, NT
sau xir Iy QCVN 40: 2011/BTNMT cot B vé Quy chuan ky thuat qubc gia vé NT
céng nghiép.

a) Bé diéu hoa (bé 1)

- Luu luvong caa NT xir ly (Q): 2501/ngay

- Thoi gian luu dugc nghién ciu trong quy mé thi nghiém 1a: t =12h

- Gia su thiét bi 1am viéc lién tuc 24 gid/ngay, thé tich hoat dong cua bé Ia:

V, = 0xt= 250 X 12 = 0,125 m3
L= QXt= 1000 - Dieom

- Dién tich hoat dong la: S1 = 0,5 x 0,5 = 0,25m?

- Chiéu cao lam viéc caa bé: Hi=Vy/ S = 0,5m

b) Bé vat liéu loc chira da voi, vo trau (bé 2)

Bé loc chura vat lidu két hop dé xir ly bang da voi va vo tru da thuy phan véi
mong muén hiéu qua xir 1y dat 60+80%. Tir cac két qua nghién cau trong quy mo
thi nghiém, lya chon thoi gian luu cua bé: t = 2 ngay (48h). Thé tich hoat dong cua
bé 1a: 0,5 m?

Tir cac thi nghiém mé hinh & quy mé nho, ching ti xac dinh dugc thé tich
nuéce rong cua da va soi 1a 30%.

Thé tich thiét ké cua bé 2:

0,5

V, =
2 0,3

=1,66m?3

Qua trinh xu ly cac thdng sé & nhiém trong bé 2 chu yéu xay ra trong diéu
kién ban hiéu khi nén chiéu cao Iép vat liéu 1a kha quan trong trong qua trinh thiét
ké. Dya trén luu luong nuéc can xir ly, chon chiéu cao cua mé hinh 1a Hz = 1m,

chiéu cao bao vé cua bé 1a 10cm.

Dién tich mat bé xu Iy:



Trong qué trinh loc, nude chay theo chiéu ngang cuia mé hinh. Vi vay, viéc
lya chon chiéu dai caa mé hinh anh huong dén hiéu qua tiép xtc giira chat thai
trong nuéc va VSV, tir d6 anh huong dén hiéu qua XLNT caa mé hinh. Chon chiéu

rong cia md hinh 12 W2 = 1m, vay chiéu dai Ia:

F, 1,66
LZ = — =

=== 1,66 m = 1660mm

Bé vat lidu c6 kich thudc 1a: Lo x W2 x Hz = 1660mm x 2000mm x 1000mm

Muc nudc dugc dua vao bé 1 thap hon so véi bé mat cua da voi khoang 2cm.
Viéc nudi cdy VSV trong bé da voi vo trau duoc tién hanh ¢ phan trén bé: Vo trau
sau khi dugc thuy phan trong thoi gian 3 thang dudi tac dong cta VSV s€ duoc s
dung trong hé théng XLNT.

c) Bé bai loc trong cay (bé 3)

Doi véi thiét ké bé CW, NCS lya chon cong nghé dong chay ngam theo
phuong ngang sir dung TVTS ¢6 ré bam day 1a cdy say va mudng nhat. Vi muc
dich xtr gia tri COD phat sinh tir qué trinh thity phan vo trau cia hé 1 dong thoi xu
ly tiép ham lugng Fe va Mn con lai dé dam bao nuéc ra dat tiéu chuan cho phép cua
QCVN 40:2011/BTNMT cot B.

Tur céc thuc nghiém cling nhu tham khao c&c nghién ctru trude day, NCS lya
chon thoi gian luu tdi thiéu cho XLNT véi luu lwong 250 I/ngay va ndng 6 NT dau
vao c6 COD < 300 mg/l; Mn va Fe < 15mg/l 12 3 ngay (72h). Bé CW sir dung vat
licu d4 voi (1x2cm), vo triu thay phan va trong say va mudng Nhat. Thé tich nuéc
rdng cua bé 1a 40%, chiéu cao thanh bé lya chon 1a 1000mm va chiéu rong bé 1a
1000mm. Ap dung cac cong thic tuong tu ¢ bé 3 ¢d thé tinh dugc tong thé tich va

kich thudc thiét ké cua bé 3 nhu sau:

Thé tich hoat dong bé 3:

_ 20 3075 m?
~ 1000 > T 0™

Vhas = @ Xt

Tong thé tich bé 3:



0,
V3 - 0_ - 1,875 m3

Dién tich bé mat bé 3:

E o= Vs _ 1,875_ 1875 m?
3T g, T 1 erem
Chiéu dai cua bé 3
F, 1875
Ly = Ws = — =1,875m = 1875mm

Vay bé 3 ¢ kich thuéc 1a: Ls x W3 x Hs = 1875mm x 1000mm x 1000mm.
3.4.2. Panh gid khd nang xir ly Fe, Mn trong cac modun
3.4.2.1. Hiéu qua xi# ly Fe, Mn ciia modun bé loc (chiza dd véi va v trdu)
a. Panh gia hiéu qua xu ly Fe, Mn cua da voi

D4 voi trong nghién cau 1 loai mot loai da tram tich, ¢ thanh phan hoéa hoc
chu yéu Ia canxit va aragonit (nhitng dang két tinh khac nhau cua cacbonat canxi
CaCO03). P4 voi duoc sir dung dé thir nghiém co khéi luong khac nhau (Okg, 5kg,

10kg, 15kg, 20kg, 25kg) dé xt ly Fe, Mn. Két qua thi nghiém duoc thé hién trén
Hinh 3.27.

——m N2 N3 N4 TNS BC —+—QCVN 40¢htB ——TN1 N2 ™3 NG TNS DC ===QCVN 40 ot B
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Noéng do Fe (mg/l)

=} [N] ES o o

OH 24H 48H 72H 96H 120H 144H OH 24H 48H 72H 96H 120H 144H
Thoi gian (gie)

Thoi gian (gid)

(a) (b)
Hinh 3.27. Dién bién ham leong Fe, Mn khi di qua VL dd véi (a. Fe, b. Mn)
Qua qua trinh thtr nghiém cho thay, ham lugng Fe va Mn tai mau déi trang
(PC) khi khéng chira vat lidu c6 gia tri gan nhu khong thay doi so véi ban dau trong
suét thoi gian thir nghiém. O céc thi nghiém c6 sir dung vat liéu loc thi ham lwong

kim loai Fe, Mn c6 su giam dan theo thoi gian. Viéc s dung da voi @& XLNT mo
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than c6 do pH thap thi nhirng vién da voi s& nhanh chong bi hoa tan va bi bao boc
boi nhitng 16p sat oxit va sat hydroxit. D4 voi c6 tinh chat kiém dugc b sung vao
NT mo c0 tinh axit cao sé lam cho gia tri pH tang 1én (phuong trinh 1,2). Dong NT
tr muong yém khi duoc dan ra méi truong cé diéu kién hiéu khi thi s& xay ra hién
tugng oxy hda kim loai, qué trinh thuy phan va cac phan ung két tua. Cac phan ung
thuy phan tao ra H*, s& lam giam d6 pH cia NT mé. Téc d6 oxy héa cua sit,
mangan va cac kim loai khéac trong NT sé& bi giam manh & pH thap (phuong trinh
3,4) [35]. Trong NT mo, tuy thudc vao gié tri pH, cac ion Fe*, Fe3*, Mn2* c6 thé bi
thuy phan theo cac PTPU tir (1)-(8): mdi tredng cang axit thi cac phan tng thuy
phan cang kho xay ra, con gié tri pH cang cao (tac ham luong H* cang thap) thi cac

phan tng thay phan, tao két tua cang dé xay ra:

Fe?* + H,0 <> Fe(OH) * + H* (1)
Fe(OH)* + H.0 < Fe(OH)2| + H* (2)
4Fe(OH)2 + 2H,0 + O2 — 4Fe(OH)3| (3)
Fe3* + HoO < Fe(OH) 2" + H* 4)
Fe(OH)#* + H,0O < Fe(OH) " + H* (5)
Fe(OH)?* + H,0O < Fe(OH)3| + H* (6)
Mn?* + H20 <> Mn(OH) * + H* @)
Mn(OH) * + H20 <> Mn(OH)2| + H* (8)

Khi c6 mit da voi, xdy ra cac PTPU (9)-(11), lam ting pH ctia nudc thai, dan
dén cac cation Fe?*, Fe%*, Mn2* bj thiy phan manh (PTPU (1)-(8)), do do6 sat,
mangan trong nudc thai bi loai bo duéi dang két tia Fe(OH)s, Mn(OH)s.

CaCOs; «+» Ca?" + COs* 9)
CO3* + H* <> HCO3 (10)
HCOs; + H* — H,0 + CO2?1 (11)

Ngoai ra, anion CO3? ciing c6 thé két tua cac cation kim loai Fe?* va Mn?*
dudi dang cac mudi cacbonat theo PTPU (12) tir d6 loai bo duoc cac kim loai nay
ra khoi nude dudi dang két tia cacbonat:

2MZ2* + nCOs%— M COs | (12)
Khdi lugng cua vat liéu khac nhau din dén hiéu suat xur Iy Fe va Mn ciing ¢6

su khac nhau rat Ion. Khi thir nghiém XLNT bang 16p vat liéu c6 chtra Skg da voi
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thi hiéu suit xir Iy Fe 1a thip nhat, NT dau ra dat QCVN 40: 2011/BTNMT cot B
phai sau 72h thi nghiém. Trong khi do6, cung loai NT ¢6 ham lugng Fe tuong tu, khi
di qua cac thi nghiém chira lan luot 15kg, 20kg, 25kg d4 voi thi ham lwong Fe giam
rat nhanh. Trong 24h dau tién, gia tri Fe cta NT dau ra déu dat QCVN
40:2011/BTNMT cot B. Béi véi Mn, két qua thi nghiém ciing cho thiy, hiéu suat
xtr Iy Mn c6 sy khac biét 16n khi khéi luong da voi st dung khéac nhau. O TN1 chira
5kg da voi, hiéu qua xt Iy Mn 14 thap nhat, sau 144h hiéu suat xu ly chi dat 42%.
Trong khi d6, & cac TN chtra khéi lwong d4 voi lon hon: 10kg, 15kg, 20kg, 25kg thi
hiéu suat xur 1y dat trén 80%. Pac biét 1a khi khdi lugng dé 13 25kg thi hiéu suét xir
ly Mn 1én dén 95%, ham lwong Mn dat QCVN 40 cot B chi sau 24h.

Trong cac nghién ctiru khac cua céc nha khoa hoc ciing chi ra rang, da voi co
kha nang loai bo kha t6t KLN Fe, Mn. Nghién ctu cua Bui Thi Kim Anh va cs, nam
2019 [120] cho thay, hiéu suat loai bo Fe va Mn cia da voi lan luot tir 94-99% va
68-86% trong qué trinh thir nghiém. Kim loai Mn khd dugc xir ly hon so véi kim
loai Fe, tuy nhién cac két qua thi nghiém ciing thé hién hiéu suat loai bo Mn ciing
kha cao. Do d6, c6 thé lva chon vat liéu da voi dé loai b6 KLN Fe, Mn trong NT.

b. Kha ning loai bo Fe, Mn cua vat liéu vo trau

Chat Iwong NT ban dau c6 chira KLN véi ham luong Fe = 10mg/l va Mn =
10mg/l duoc dua vao hé thi nghiém c6 chtra cac khéi lwong vo trau khac nhau (0kg,
0,5kg, 1kg, 1,5kg, 2,0kg, 2,5kg) twong ung vai cac thi nghiém BC, VT1, VT2,
VT3, VT4, VT5. Két qua bién thién ham lugng KLN Fe, Mn trong céc hé thi
nghiém duoc thé hién tai Hinh 3.28.

12 12

oK \"\__.-—-0—'—— * < —
* g
/\0—‘\‘___‘___‘ —4—DC
8

8 -
=&-TN1
TN2

—— DC.

—— TN1

o

TN2
——=TN3

e TN

Nong dé (mg/)

p
Néng dd (mg/l)
[+)]

—TNa e TN
™S

\ TNS
2 - 2 QcyN 40
1 QCVN 40

[ -
[ eSS S | 0

0 24 48 7 a6 120 144 0 24 48 72 96 120 144
Théi glan (gl Thei gian (givr)

(@) (b)
Hinh 3.28. Dién bién ham heong Fe, Mn khi di qua vt liéu vé trau (a. Fe, b. Mn)
Tir Hinh 3.28 cho thay, NT tai mau ddi chimg (PC) khi khdng chira vat liéu,

thi ham luong kim loai Fe, Mn gan nhu thay ddi rat it trong sudt thoi gian thi
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nghiém. Tai céc thi nghiém cé chaa vat liéu vo triu thuy phan thi ham luong kim
loai Fe, Mn giam nhanh trong vong 24h. Do sy c6 mit cua vé trau thuy phan, né co
thé tao ra ngudn carbon mach ngian nhu acid acetic, glucozo, ruou etylic, ... & 1a
moi trudng 1y twdng cho VSV phaét trién, dac biét 1a cac VSV kha sunfate. Khi ion
sunfua duoc sinh ra s& gilp viéc loai bo cac ion KLN Fe, Mn bing cach két tua
ching. Cac VSV st dung cé4c sulfate 1am chét nhan dién tir cubi cung dé oxy héa
hydro hay cac hop chat hitu co va tan thu ning luong cho cac muc dich sinh truéng
[22, 53, 68]:
2CH20 + SO4* + H" — H2S + 2HCOg3
Sulfide hoa tan sé tao ra phan &ng két taa vai cac ion kim loai [22]:
2M"™ + nSZ <> M;Sn]

Cac két qua tha nghiém cho thay, viéc loai bo Fe dién ra nhanh trong khoang
24h gio dau, gia tri Fe con lai trong NT <0,3 mg/l, ¢ tit ca céc thi nghiém ham
lugng Fe gan nhu da bi loai bo hoan toan. Trong cac nghién ctru khac ciing chi ra
rang vo trau co thé loai bo 90% ham luong Fe cd trong NT [100]. Trong khi d6 hiéu
suat loai bo Mn lai ¢6 su khac biét, lién quan dén khéi lwgng caa vo trau thay phan
trong thir nghiém. Hiéu suat xa ly Mn trong TN1 khi chira 0,5kg vo trau la thap
nhat, chi dat 76,2% trong 24h. O cac x6 TN c6 khéi luong vo triu 1én hon thi hiéu
suit loai bo cao hon. Tai TN5 c6 khéi lwong vo trau 1a 2,5kg, hiéu suat xir ly Mn 1a
I6n nhat va trong suét thoi gian tir 24h tro di, hiéu suat xa Iy Mn lubn >85%. Nhu
vay, c6 thé thdy vo trau thuy phan c6 kha niang xir ly Fe rat tét, tuy nhién ham
luong Mn ciing bi loai bo dang ké trong suét qué trinh thi nghieém.

c. Panh gia hiéu qua xu ly Fe, Mn ciia modun bé vat liéu loc (d4 voi va vo trau)

Sy bién dbi ham luong Fe va Mn (ban dau la 15mg/l) theo thoi gian thi
nghiém (0, 24, 38, 72, 96, 120 va 144 gio) trong tat ca cac hé thi nghiém khéac nhau
TN1(chtra Skg da voi), TN2 (chtra Skg da voi + 0,5kg vo trau), TN3(chtra Skg da
vOi + 1,0kg vo trau), TN4 (chtra 5kg da voi + 1,5kg vo trau), TN5 (chira S5kg da
voi+ 2,kg vo trau), TN6 (chtra Skg da voi+ 2,5kg vo trau) va TN7 (chira 2,5kg vo
trau) khi stir dung ty 18 gitra da voi va vo trau khac nhau dugc thé hién trong Hinh
3.29 va Hinh 3.30.
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Hinh 3.29. Su thay doi gia tri Fe tai c&c TN c6 ti 1¢ dd véi v trau khac nhau
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Hinh 3.30. Su thay doi ham lwong Mn tgi cac TN ¢ t7 1é da véi vo trau khac nhau

Véi ham luong Fe va Mn ban dau 12 15 mg/l trong NT, trong tat ca cac thi
nghiém ham luong Fe va Mn dé c6 sy giam dan theo cac khoang thoi gian thi
nghiém. Sau 72 gio thi nghiém, ham lugng Fe < 5 mg/1 va dat quy chuan qudc gia
vé NT cdng nghiép QCVN 40: 2011/BTNMT, cot B trong tat ca cac hé thong thi
nghiém. Trong khi d6, cling sau 72 gid thi ham luong Mn < 1 mg/I va dat quy chuan
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QCVN 40: 2011/BTNMT, cot B ¢ cac hé théng thi nghiém TN4, TN5 va TN6. Va
sau 144 h, ham lugng Mn méi dat quy chuan QCVN 40: 2011/BTNMT, cot B &
TN1, TN2, TN3 va TN7. Sau 144 gid, ham luong Fe va Mn thap nhat trong TN6
(0,02 mg/l). Hiéu qua xur Iy Fe va Mn sau 144 h cao nhat & TN6 (khoang 99,8%).
Ngoai ra, dang cha y 1a hiéu suat xir ly Fe va Mn cta hé théng TN7 (chi chira vo
trau) cao hon nhiéu so véi hé thng TN1 (chi chia d4 voi). Sau 144 h, ham luong
Fe va Mn giam khoang 93% ¢ TN7 va 75% ¢ TN1. Do pH ban dau ¢ tat ca cac mo
hinh thi nghiém Ia 4, khi két thac thi nghiém, gia tri pH cia dau ra & TN7 (khang c6
da voi) 1a 6,7, trong khi gia tri pH nam trong khoang 7,1 - 7,3 ¢ tat ca cac mé hinh
thi nghiém khac (TN1 - TNG).

Nhin chung, tir két qua nghién ctu cho thay, vo trau thuy phan va da voi c6
kha ning loai bo Fe va Mn trong NT maot cach hiéu qua va hiéu suat xir 1y thay doi
tdy thuoc vao ty 1é vat liéu duoc sir dung trong hé thong XLNT. Hiéu suat xir ly Fe
va Mn cao nhét Ia trong hé théng thi nghiém TN6 khi chira 5 kg da voi va khoi
lugng vo trau thay phan (2,5 kg). Hiéu qua loai bo Fe va Mn tét trong cac hé thong
khac c6 chira hn hop da voi va triu thuy phan ciing duoc ghi nhan (loai bo> 84%
sau 144 gio). Pac biét, két qua nghién cau cho thay, viéc loai bo Fe va Mn ciing
duoc thuc hién ngay ca trong hé théng TN7 chira 2,5 kg trau thay phan va khong co
da voi. Kha nang loai bo kim loai nang cua da voéi da dugc ghi nhan trong cac
nghién ctru trude day [125, 126] bai thanh phan chinh caa d4 voi 1a cac khoang chat
cacbonat. Trong moi trudng axit, cac khoadng chit cacbonat cd thé bi phan giai dé
tao ra c4c anion OH- va CO3? c6 thé két tua cac cation kim loai, do d6 cac kim loai
nang c6 thé duoc loai bo khoi nudce thai [126]. Su két tua cua cacbonat kim loai da
duoc nghién ciru 1a co ché loai bo chinh cua cac ion KLN doc hai bai cac da véi tu
nhién [127]. Vo trau 1a mot loai PPP ndng nghiép phd bién c6 chira cac thanh phan
chinh nhu cellulose (32,35%), hemicellulose (21,62%) va lignin (21,55%) [127]. Su
hién dién cua cac nhdm chuc khac nhau nhu cacboxyl, hydroxyl va amidogen trong
Vo trau lam cho qua trinh hap phu c6 thé dugc thyc hién [128]. Qué trinh thiy phan
trau c6 thé cung cap cac chat hitu co nhu glucose, pentose, axit amin thuan lgi cho
cac qué trinh phéan huay caa VSV. Qua trinh khur sulfat hoa tan la qua trinh khir sulfat
cling véi qué trinh oxy hda cac hop chét hitu co dé tao ra sulfua [129]. Qué trinh

duoc xdc tac bai cac vi khuan khar sulfat nhu Desulfovibrio, Desulfomicrobium,
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Desulfobac-terium [129]. Viéc phét sinh sunfua tir qué trinh khir sunfat cia VSV rat
quan trong dé loai bo KLN do co ché két taa sunfua kim loai [129]. Vi khuan khi
sulfat sir dung sulfat I1am chat nhan dién tir ¢é oxy hda hydro hoic cac hop chat hitu
co va tao ra sulfua cé thé lang dong véi cac ion kim loai [130]. Cac nghién ctu
trude ciing cho thay, than hoat tinh dwa trén men vé triu va men bi mia da loai bo
dugc kim loai Fe va Mn ra khoi nuéc ngdm mot cach hiéu qua véi hiéu suét trén
81% [131]. Két qua nghién ciru nay ciing c6 thé so sanh, danh gia véi cac nghién
ctru trude ddy cho thiy, hiéu qua xa Iy Fe va Mn tir nuée ri rac cua bai chon lap
t6ng hop bang da voi 1an luot dat 94 - 99% va 69 - 86% [132]; hon 90% ham lwong
Fe da duoc loai bo khoi hé thdng thoat nudc ciia mo axit bang cach st dung vo trau
va vi khuan khir sunfat Desulfotomaculum nigrificans [119].

Két qua nghién ctru 1a co s& dé lwa chon ty 1& vat liéu phu hop cho bé loc
chaa da voi, vo trau trong hé théng XLNT mo than theo TN6 (chtra Skg da voi+
2,5kg vo trau).

3.4.2.2. Anh hwong cua ham lwong kim logi dén hiéu qud xir Iy Fe, Mn cua bé loc

Khao sat hiéu suat xt ly Fe, Mn bang bé loc (sir dung vo trau két hop véi da
vo6i) khi thay d6i ham luong kim loai tir 5mg/l ¢én 25mg/l. Cac két qua thi nghiém
dugc trinh bay ¢ Hinh 3.31.
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Hinh 3.31. Sw bién doi ham heong Mn, Fe theo thoi gian (a. Fe, b. Mn)




118

Tir Hinh 3.31 (a) cho thay ham lwong Fe giam theo thoi gian. Tir Oh dén 24h
ham luong Fe giam nhanh nhat tir 55+94% do qua trinh hap phu cua céc vat liéu. O
c4c thi nghiém véi ham luong tir 5+15mg/l, thap hon QCVN 40/2011/BTNMT cot
B sau 24h. C6 thé thay, ham lwong Fe dau vao cang cao thi hiéu qua xu ly cang
giam. Bé loc XLNT c¢6 ham luong Fe 1én dén 15 mg/l dat QCVN 40/2011/BTNMT
cot B sau 1 ngay. Tuong tu vai Fe, ham luong Mn c0 trong NT giam theo thoi gian
(Hinh 3.31b). Trong khoang thoi gian 24h ham lugng Mn giam manh, hiéu qua xu
1y dat 54+94%. Ham lwong Mn dat quy chuan cho phép sau 24h tai TN1, trong khi
d6 sau 48h tai TN2 ham luong Mn méi dat QCVN 40/2011/BTNMT coét B. Tai cac
ham lugng cao hon tir 20+25mg/l, sau 144h thi nghiém ham luong Mn trong NT chi
con 1,5+3,5 mg/l twong tng hiéu suat loai bo Mn dat 86 + 92,5%, tuy nhién chat
luong NT van chua dat QCVN 40/2011/BTNMT cot B.

Tir cac két qua nghién cau cho thay, bé loc ¢ thé xir Iy dugc ham luong Fe
1én dén 15 mg/l va ham luong Mn 1a 10 mg/l sau 2 ngay dat quy chuan cho phép. O
cac ham lugng & nhiém cao can bo sung thém khéi lwgng vat liéu pha hop hoic két

hop vai cac phuong phap xir ly khac.
3.4.2.3. Hiéu qua xi# ly Fe, Mn cua hé thang bai loc trong cay

NT c6 chira KLN Fe va Mn véi cadc ham lugng khac nhau 5mg/l, 10mg/I,
15mg/l, 20mg/l va 25mg/l dugc dua vao hé CW (trong cay mudng Nhat va say) véi
viéc sir dung vo trau thiy phan va da voi lam gia thé. Két qua vé ham luong Fe va
Mn theo thoi gian thi nghiém (0, 24, 48, 72, 96, 120 va 144 gio) lan lugt duoc thé
hién & Bang 3.6 va Bang 3.7. Hiéu qua loai bo Fe va Mn trong cac md hinh CW da

thiét ké duoc thé hién trong Hinh 3.32 va Hinh 3.33 twong ng.

Bang 3.6. Sur bién doi ham lwong Fe (mg/l) trong cac CW theo thoi gian

Thi Ham lwong Fe (mg/l) theo thai gian

nghiém op [ 240 48h 72h 96h 120h 144h
Cw1i 5 |[151+0,25 | 0,81+0,08 | 0,5+0,06 0,37+0,04 | 0,06+0,01 | 0,05+0,04
Ccw2 10 | 4,27+0,57 | 2,15+0,22 | 0,83+0,18 | 0,50+0,05 | 0,11+0,01 | 0,05+0,05
Cws3 15 | 9,24+0,35 | 7,46+0,73 | 6,56+0,32 | 4,15+0,41 | 2,12+0,22 | 1,31+0,18
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Cw4 20 | 14,0+1,42 | 13,87+1,38 | 11,10+1,2 | 9,60+1,13 | 8,83+0,80 | 8,10+0,7
CW5 25 |1 21,2+1,08 | 19,20+1,17 | 18,30+0,56 | 17,35+1,22 | 15,80+1,5 | 15,10+0,73
QCVN 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
40:2011
100
90
" &
s e
= 6 o=
; <0 Kol 1]
"E a0
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T 20
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:‘ OCW1 mcw2 ®ECW3 [Bcw4 @Cws

Hinh 3.32. Hiéu sudt xi# ly Fe cua béi loc trong cay

Bang 3.7. Sur bién doi ham lwong Mn (mg/1) trong cac CW theo thoi gian

Thi Ham lwgng Mn (mg/l) theo thoi gian
nghiém | o, 24h 48h 72h 96h 120h 144h
cwi 5 [1,40+0,18 |0,92+0,13 | 0,40+0,05 |0,21+0,04 |0,04+0,01 | 0,06+0,01
CW?2 10 |4,64+0,45 |2,50+0,34 | 0,66+0,06 | 0,42+0,05 |0,20+0,03 | 0,05+0,01
CW3 15 [9,73+0,96 |8,21+0,95 | 7,37+0,74 |5,02+0,72 |2,64+0,40 | 1,73%0,16
Cw4 20 |15,10+1,4 |14,16+0,68 | 11,35+1,16 |9,23+0,90 |8,65+0,86 | 7,51+0,72
CW5 25 [21,42+0,85 (19,20+0,36 | 19,02+1,12 |17,65+1,75 |15,88+0,45 | 16,02+1,60
%:32\6'1'1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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Hinh 3.33. Hiéu sudt xiz Iy Mn cua bai loc tréng cay

Cac két qua nghién cau thé hién, cac md hinh CW da xur Iy Fe va Mn mot
cach kha hiéu qua. Tuy nhién, khi taing ham Iugng KLN Fe, Mn trong NT thi hiéu
qua xir Iy c6 su giam dan. Gia tri pH sau khi xir Iy bang CW nam trong khoang 7,2 -
7,5. Hiéu suat loai bo Fe (99%) va Mn (98,8%) cao nhat duoc ghi nhan trong CW1
v6i ham luong ban dau cua Fe va Mn 1a 5mg/l sau 144 gio. Trong CW2 véi ham
luong Fe va Mn ban dau ting 1én 10mg/l, ty Ié loai bo Fe va Mn la khoang 99,5%
sau 144h. Khi ham lwong ban dau cua Fe va Mn 1a 15 mg/l (trong CW3), hiéu qua
xtr Iy Fe va Mn van cao, dat lan luot khoang 91,1% va 88,4% sau 144h. Tuy nhién,
khi ham Iuong Fe va Mn ban dau tang 1én 20mg/l (trong CW4), hiéu qua loai bo Fe
va Mn nhanh chéng giam xudng 59,5% va 62,5% va khi ham lugng ban dau ting
lén 25mg/I (trong CWS5), hiéu suat xir ly Fe va Mn lan luot chi 1a 39,5% va 35,9%
sau 144h.

Sau 24 gio, ham lugng Fe trong CW1 va CW2 (twong tng la 1,51 + 0,25 va
4,27 + 0,57 mg/l) da dap ung quy chuan qudc gia QCVN 40: 2011/BTNMT, cot B.
Sau 96h, ham luong Fe trong CW3 (4,15+0,41mg/l) va dat quy chuan QCVN 40:
2011/BTNMT, cot B. Béi véi Mn, sau 24h, ham lugng Mn nho hon so vai mic ban
dau nhung van vuot quy chuan quéc gia QCVN 40: 2011/BTNMT, c6t B & ca nim
CW. Sau 48h, ham luong Mn trong CW1 (0,92+0,13 mg/l) dat quy chuan quéc gia
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QCVN 40: 2011/BTNMT, cét B va sau 72h, ham lugng Mn trong CW?2 (0,66+0,06
mg/l) dat quy chuan QCVN 40: 2011/BTNMT, cot B.

Hiéu suat xt Iy Fe va Mn trong NT mo than & hé CW1 va CW2 trong nghién
ctru nay c6 két qua twong tu Voi cac nghién ctiu trude, hiéu suat xir 1y Fe dat khoang
86 - 98% va Mn dat 76,8 - 94% trong cac CW dugc trong voi cay say Phragntic
australis khi xur ly nudc thai axit mo [133, 134]. Ngoai kha nang khir KLN cua vat
licu d4 voi va vo trau, vai trd xt 1y nudc chat 6 nhidm cua thuc vat trong hé CW da
dugc minh chang [135]. Céac loai thuc vat phd bién dd duoc sir dung trong CW dé
xt ly nudc thai mo than la sdy (Phragntic australis) va co voi (Typha latifolia)
[100]. Mudng Nhat (C. Bicolor) di duoc st dung khé hiéu qua trong CW dé XLNT
sinh hoat, tuy nhién viéc st dung loai thuc vat nay trong CW dé xur Iy KLN van
chua dugc nghién ciu [134]. Céc két qua nghién ctu cia cac nha khoa hoc trudc
cho thay, thyc vat cung cap bé mat va chat nén hitu co cho VSV phét trién va do d6
tang cuong kha ning loai bo chat & nhiém trong CW [135, 136]. Thuc vat ciing co
thé tich trit KLN trong cac mo bén dudi mat dat va chi c6 mot s6 kim loai nho méi
chuyén vao chéi [136]. Theo nghién ciru cia L. Guo va T.J. Cutright, nam 2017
[137] c6 khoang 0,16 = 0,04 mg/g Mn va 16,29 + 4,15 mg/g Fe duogc tich iy trong
ré cay trong & dat bi & nhidm KLN [137]. Trong mot nghién ctu khéac cua N.T.H.
Ha va B.T.K. Anh [138], ciing chi ra rang, c6 khoang 3,92 mg/g va 0,465 mg/g Mn
duoc tich lity trong ré va than cdy cua cay say Phragntic australis [138]. Ngoai su
hip thu caa thuc vat, nguoi ta ciing thay c6 su bién ddi cia KLN trong CW lién
quan dén ca cac qua trinh phi sinh hoc nhu loc, két taa va cac hoat dong sinh hoc
trong viing ré [136]. Nhu vay, viéc két hop cua da voi, vo triu thay phan va TVTS
trong hé théng CW da gop phan vao viéc xir Iy hiéu qua cac KLN Fe va Mn trong
NT mo than.

Nhu vay, hé CW trdng mubng Nhat va sdy trén chat nén sir dung da voi va
Vo trau thiy phan da xir Iy hiéu qua KLN Fe va Mn trong NT, c6 thé xt Iy ham
lugng Fe 1a 15mg/l dat quy chuan sau 96h (Bang 3.6); ham luong Mn 1a 10 mg/I dat
quy chuan sau 72h (Bang 3.7). Pay la co sé dé lya chon céc théng sb thiét ké CW
cho cac mé hinh XLNT ngoai thyc té.
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3.4.3. Danh gia hiéu qua xir ly cia quy trinh cong nghé
3.4.3.1. Kha nang xu ly pH

Gia tri pH cua mau NT dau vao (NT mé than Tay Lo Tri) la 3,8-5,2 va khong
dat tiéu chuan cho phép QCVN 40:2011/BTNMT c6t B. Sau khi di hé thong xt 1y,
gia tri pH caa NT dau ra d6i trong khoang 6,7-7,5 dat QCVN 40:2011/BTNMT cot
B (Hinh 3.34). Nhu vay hé thong c6 kha nang xir ly tét NT c6 tinh axit. Hiéu qua xir
ly 6n dinh, gia tri pH trong NT d4u ra luén dat quy chuan cho phép.

== D3u vao Piura QCVN 40 cdt B

[y

Gia tri pH
O R, N WRUON®WLO

L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8 L9 L10L11 L12 L13
Lan Iy mau

Hinh 3.34. Gia tri pH trong NT ddu vao va dau ra cua hé thong XL
3.4.3.2. Khd nang xur ly TSS
Gia tri TSS dau vao cua nudc thai mo than Tay Lo Tri dao dong trong
khoang 153,2-176,4 mg/l vuot quy chuan cho phép tir 1,5-1,8 lan. NT sau khi qua
hé thong XLNT, gia tri TSS trong NT dau ra giam dan trong thoi gian thi nghiém.,

== Diu vao Piaura QCVN 40 cHt B
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Hinh 3.35. Gia tri TSS trong miedc thdi dau vao va dau ra cua hé thang
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Chat ran lo ltng TSS bi loai bé qua qua trinh ling & bé ling/diéu hoa, sau d6
duoc loc va ling & bé loc va bé CW. Gia tri TSS trong NT dau ra dwgc ghi nhan 1a
38,2-46,3 mg/I, dat tiéu chuan cho phép (QCVN 40:2011/BTNMT cét B). Hiéu suat
loai bo TSS cua hé théng dat trung binh 12 74%. Két qua thu duoc (Hinh 3.35)
chang minh riang hiéu qua loai bé TSS trong hé théng 6n dinh trong suét thai gian

thi nghiém.
3.4.3.3. Khd nang xur ly COD

Két qua & hinh 3.36 cho thay gia tri COD c6 trong NT tai dau vao cua hé
théng xtr Iy khoang 200+280mg/l. Thuc té, viéc bo sung vo trau vao hé théng s&
lam gia taing mot lwong COD trong NT khi di qua bé vat liéu. B6 tri CW tao gilip
loai bo COD trong NT nho cac qué trinh chuyén héa chat hitu co trong hé. Céc hop
chat hitu co bi phan hay béi qua trinh hiéu khi va ky khi nhd VSV bam vao ré cua
thuc vat va bé mit moi truong [85]. Mot phan dang hitu co lo lang bi loai bo qua
qua trinh lang, loc boi cac 16p vat liéu. Sau khi di qua hé thdng xur ly gia tri COD
giam chi con khoang gan 50+80 mg/l dat QCVN 40:2011/BTNMT, cot B.

—4—Dau vao Paura QCVN 40 cot B
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Hinh 3.36. Gia tr; COD trong NT dau vdo va dau ra cua hé thong XL

Nhu vay, hé théng xt 1y da loai bo dang ké gia tri COD trong NT. Viéc bd
sung voé triu thity phan dé tang luong hiru co da tao diéu kién thuan loi cho céac hoat

dong khir sulfat. Sau d6, gia tri COD ton du trong hé thong nay duoc loai bo rat
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hiéu qua & hé thbng CW. Chat luong NT dau ra dat QCVN 40:2011/BTNMT cot B
Vi thoi gian luu twong ddi ngan (24h).
3.4.3.4. Hiéu qua logi bo Fe trong nuoc thai

Hiéu qua xu ly Fe trong hé thdng xir Iy duoc thé hién trong Hinh 3.37. Két
qua nghién cau cho thdy, viéc str dung da voi cling nhu hdn hop da voi va vo trau
dé xu ly NT chira Fe dat duoc hiéu qua kha cao. Trong hé da voi, qua trinh loai bo
cua Fe cha yéu 1a do hinh thanh céac két tua hydroxit dé tao cac mudi kho tan nhu
Fe(OH)s, Fe(OH)a,... sau khi di qua hé théng xir ly c6 chira da voi, vo trau thuy
phan va VSV thi ion Fe dugc loai bo dang ké. NT tiép tuc duoc xu ly trong hé CW,
ion Fe bj loai bo théng qua cac qua trinh tiép nhan cua thuc vat, két tua va hap phu
[35, 85]. Két qua cho thay, & dau ra caa hé théng ham luong cua ion Fe chi con lai
khoang 0,004+0,1mg/l, ham lwong Fe trong NT dau ra cua hé thong xu ly dat
QCVN 40:2011/BTNMT, cot A.

====D3U vao Paura QCVN 40 cHt A
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Hinh 3.37. Ham lwong Fe trong NT ddu vdo va dau ra cia hé thong XL
3.4.3.5. Hiéu qua logi bo Mn trong nuoc thai

Hiéu qua xir Iy Mn trong NT caa hé théng xtr Iy sau 03 thang (13 lan lay mau
thi nghiém tir L1 dén L13, mdi lan cach nhau 1 tuan) duoc thé hién trong Hinh 3.36.
Két qua nghién ciu cho thay, trong khi ham luong dau vao cua Mn c¢6 khéac nhau,
dao dong tir 8,2+9,1mg/l, sau khi qua hé xi Iy ham lugng Mn con lai trong NT gan
nhu khong dang ké. Hiéu qua loai bo Mn cua hé thdng xu 1y dat khoang 97+99%.
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Hinh 3.38. Ham lwong Mn trong NT ddu vdo va dau ra cia hé thong XL

Khi NT duoc dua qua bé vat liéu vo trau thiy phan va da voi, mot phan Ién
ion Mn?* da két hop véi cac ion CO3? va HCOs™ tao ra két tia cacbonat, con mot
phan s& tham gia vao cac qua trinh cong két va két taa cling Fe. Ham luong Mn2* du
di qua phan vo triu va VSV sg tiép tuc két ttia MnS khi va cham véi ion S
[53,120].

Su hinh thanh sulfur thong qua hoat dong cua VSV nén ham luong Mn2*
dugc xtr ly chu yéu théng qua qué trinh két taa sulfur, ngoai ra vo trau thay phan
cling dong vai tro nhu vat liéu hap phu ion Mn?* trong hé théng XL, do vay ham
luong Mn sau khi di qua bé vat liéu s& con lai khong dang ké.

Tai hé thbng CW, Mn tiép tuc duoc loai bo. Ham lugng ion Mn & dau ra gan
nhu khong con, ham luong caa ching nam trong khoang 0,02+0,15mg/l dat QCVN
40:2011/BTNMT, cot A. Co ché loai b6 Mn & giai doan nay cé thé do qua trinh
tiép nhan cua thuc vat, qué trinh hap phu ¢ vang ré, qua trinh két taa sulfur va két
taa cong két.

3.4.3.6. Pdnh gid hiéu sudt xit ly cua tieng modun trong hé thong xa Iy

NT mo¢ than sau khi di qua hé thong xir Iy da thiét ké, cac chi tiéu 6 nhiém
moi truong nhu pH, TSS, Fe, Mn d3 duoc loai bo dan qua tirng modun khéc nhau.
Sy bién d6i ham luwong thong s6 & nhiém so véi ban dau qua 3 modun chinh duoc

thé hién & Bang 3.8 duéi day.
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Bang 3.8. Sur thay déi ham lwong c&c thdng sé 6 nhiém tgi cac modun

Théng Gia tri cac thong s6 6 nhiém tai cac modun QCVN40:
TT , Pon vi — .
) DPau vao | Modun 1 | Modun 2 {Modun 3| Paura |2011/BTNMT
1 | PH - | 423%0,3 | 45440,4 | 4,82+0,3 |6,3420,3|6,8720,3|  55+9
) TSS mg/l 172414 |166+10,5|125,5+8,2| 6845,4 |40,5+3,5 100
3 COD mg/l |275+10,3| 272+8,2 346,2+12,6184,2+7,5|76,6+1,6 150
4 Fe mg/l | 14,6+3,6 | 13,4+3,2 | 11,9+2,1 | 2,56+0,8 |0,18+0,02 5
5 Mn mg/l | 8,4+2,4 |7,82+2,1 | 7,22+1,6 |1,24+0,4 0,12+0,01 1
Bang 3.9. Hiéu sudt xi ly cia cac théng sé 6 nhiém tai tirng modun
] Hiéu suat xir Iy cac thong sé qua tirng modun (%6)
TT | Thong so ‘
Modun1l | Modun2 | Modun 3 Dau ra
1 |pH 7,3 13,9 49,9 62,4
2 | TSS 3,5 27,0 60,5 76,5
3 |COD 1,1 -25,9 33,0 72,1
4 | Fe 8,2 18,5 82,5 98,8
5 | Mn 6,9 14,0 85,2 98,6
Bang 3.10. Ham lwong va hiéu sudt cac théng so 6 nhiém tai tirng modun
Biu Modun 1 Modun 2 Modun 3 Piu ra
vao
5 Hié
1| oG | pam | o Hiéu \ Hiéu \ Hiéu
sb Ham suat Ham , Ham ) Ham ,
luong suat XL suat XL suat XL
lugng | XL | lugng luong luong
(mg/l) (%) (%) (%)
(%)
1 |pH 423 | 454 | 733 |482 | 1395 |6.34 49.88 |6.87 | 62.41
2 | TSS |172 | 166 | 349 |1255 | 27.03 |68 60.47 | 405 | 76.45
3 |COD |275 |272 | 1.09 |3462 | -2589 |1842 | 33.02 |766 | 7215
4 |Fe 146 |134 | 822 |11.9 | 1849 |256 82.47 |0.18 | 98.77
5 |Mn |84 782 | 690 |7.22 | 14.05 |1.24 85.24 |0.12 | 9857
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Két qua ¢ cac Bang 3.8 + 3.10 cho thdy, ham luong céc chat & nhidm trong
NT mo than tai modun 1 va modun 2 khéng cé nhiéu bién dong so NT ban dau,
trude khi di vao hé thdng xu Iy, chi mot phan chat ran lo ling TSS duoc ling dong
tu nhién, ham luong Fe, Mn ¢6 xu hudng giam nhe lién quan dén qué trinh oxy hoa
tu nhién caa ion Fe?* vd Mn?* khi nudc duoc x40 tron va tiép xic véi oxy trong
khong khi tao cac két taa Fe®* va Mn** s& duoc ling dong tu nhién hoidc duoc loc
qua cac lop vat liéu loc tai modun 2, hiéu qua xu ly céc thong sé 6 nhidm 14 rat thap,
nhé hon 10%. Tuy nhién, ham luong COD tai modun 2 ¢6 su ting 1én dang ké do
qué trinh thuy phan vé triu van dién ra mot cach tu nhién. Tai modun 2, bé vat liéu
loc c6 chtra hdn hop da voi va vo trau da thuy phan co vai trd chinh trong viéc xir ly
c4c thdng s6 6 nhiém trong nudc thai mo than. Pa voi co tac dung trung hoa, 1am
tang do pH trong nudc thai. Do vay, nudc thai chay sang modun 3, gié tri pH cé sy
tang 1én dang ké, pH = 6,34+0,3, da voi cling dong vai trd trong Viéc tao két tua cac
ion kim loai nang (Fe, Mn) va loc cac chit lo lung TSS. Vo trau thay phan trong
modun 2 c6 vai trd loai bo kim loai Fe, Mn theo co ché loc, hap phu va CHSH nén
gia tri TSS, Fe, Mn gan nhu dugc xi Iy triét dé, dat QCVN40: 2011/BTNMT, cot

B. Hiéu suat xt Iy cac théng sé 6 nhiém dat tir 33 dén 85,2%.

Tai modun 3, CW duoc thiét ké gom vat liéu loc da voi, soi, vo trau da thay
phan va trong TVTS (cdy say (Phragmites australis) két hop cady mudng Nhat
(Caladium bicolor)) trén nén 16p vat liéu loc, do d6 cac chat 6 nhidm con lai sau bé
vat liéu loc nhu COD, TSS, kim loai ning (Fe, Mn) sé& duoc loai bo triét dé trong hé
CW trudc khi xa ra méi truong. Hiéu suat xu Iy cac thong sé dat tir 62,4 dén 98,8%,

Fe va Mn c6 hiéu suat xir Iy tot nhat gan nhu dat 100%.

Nhu vay, sau 3 thang van hanh thir nghiém hé thong XLNT theo quy trinh
cdng nghé da thiét ké cho thay, chat luong NT dau ra caa hé thdng xir Iy ludn dat
QCVN 40: 2011/BTNMT, cot B dbi véi COD va dat QCVN 40:2011/BTNMT, cot
A ddi véi kim loai nang Fe, Mn. Hé thdng xu ly van hanh on dinh, khong thay hién
tuong tic nghén & bé loc, CW; thuc vat trong CW phat trién tét trong suét qua trinh
thi nghiém. Két qua thi nghiém ciing 1a co s& dé tng dung quy trinh céng nghé

XLNT mo than trén quy mo I6n hon.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luan

Nghién ciu xt Iy kim loai ning Fe, Mn trong NT mé than bang mét s6 PPP
ndng nghiép két hop vai bai loc trong cdy da dat duoc nhiéu két qua kha quan. Dudi

day 1a mot sé két luan duoc rat ra trong qué trinh nghién cau:

1. Két qua phan tich chat luong NT tai mot sé mo than & tinh Quang Ninh va
tinh Thai Nguyén cho thay, nudc thai moé than c6 cac thdng sé 6 nhiém dic trung
chinh 1a pH, TSS, Fe, Mn, vuot QCVN 40:2011/BTNMT, cot B nhiéu lan. Ham
luong cac théng s dao dong nhu sau: pH = 3,82 + 5,34; TSS = 125 + 248mg/I; Fe
=7,4+139,4mgl/; Mn = 4,9 + 88,2mg/I.

2. Pa danh gia va lua chon duoc VLSH tu nhién 1a vo triu tir 08 loai PPP
ndng nghiép (xo dira, vo trau, ba mia, 16i ngd, mun cua, ba tra, bi cafe, vo dd) duoc
lya chon trong nghién ctu, hiéu suat xir Iy Fe va Mn sau 24h cia vo trau dat 69 va
69,6% . Hiéu suat xu ly Fe, Mn dat gié tri cao nhat sau 192h, twong tng voi gia tri
98,3% va 98,2 %.

3. Ba nghién ctu, lya chon dugc 02 loai TVTS la cdy say (Phragmites
australis) va cdy muéng Nhat (Caladium bicolor) trong 05 loai TVTS (lan chi, phat
loc, say, thay tric va mudng Nhat) ¢ kha ning xtr ly tét Fe, Mn trong NT mo than
va sinh truong, phat trién tét trong moi truong nudc bi & nhiém KLN, nghéo chat
dinh dudng. Ca 2 loai cdy duoc lua chon déu ¢ kha ning chong chiu tot trong moi
truong NT ¢6 ham lwong Fe, Mn cao. Ty 1é sdng st cua cay dat xap xi 100% & hé 1
va tir 94,6 dén 100% ¢ hé 2. Hiéu qua xt Iy Fe, Mn tot nhat 1a mudng Nhat (96,8%
va 97,9%) rdi dén sdy (96,5% va 96,5%) sau 168h, dat QCVN40: 2011/BTNMT cot
B sau 48h. Kha nang xtr ly Fe, Mn kém hiéu qua hon ¢ cac loai TVTS thuy trdc, lan

chi va phat lac.

4. Quy trinh céng nghé xt Iy Mn, Fe trong NT mo than véi lIuu lugng
2501/ngay gdom c6 3 modun chinh: modun 1 1a bé diéu hoa; modun 2 1a bé vat liéu
loc gdm hdn hop v trau di duoc thuy phan va da voi; modun 3 1a bé bai loc trong
cay (CW). Hiéu qua xir ly cac thong s6 6 nhiém dic trung cia NT mo than theo quy

trinh cdng nghé nay dat tir 62,4+98,8%. M6 hinh thir nghiém van hanh 6n dinh
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trong 3 thang, chat lwong NT luén dat QCVN 40:2011/BTNMT, cot B déi véi COD
va QCVN 40:2011/BTNMT, cot A ddi véi Fe, Mn va TSS. Quy trinh cdng nghé
trén c6 tiém ning tng dung ngoai thuc té d&¢ XLNT mo than.
Kién nghi

Két qua nghién ctu cua luan an can duoc nhan rong vé quy mé trong xu ly
NT mé than 16 thién. Tuy nhién, ddi véi mdi dia diém ¢ng dung can c6 danh gia
tong thé dé lua chon thiét ké phu hop. Pac biét, ddi véi bai loc trong cay can co
nhitng danh gia so bd vé kha nang thich nghi cia loai thuc vat xir Iy déi voi nguon
NT va diéu kién méi truong.

Ngoai viéc nghién ctu xir ly Fe, Mn trong NT mo than can c6 nhitng nghién
ctru b6 sung vé cac chi tiéu khac. M6 hinh xt ly cua dé tai c6 thé xem xét 4p dung

dé xtr ly cac ngudn NT c6 tinh chat twong tu.
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PHU LUC 3
DANH MUC CAC BANG BIEU, SO LIEU TRONG NGHIEN CUU

Bdng 1. Khdo sat sw bién déi pH ciia NT khi bé sung cac logi PPP néng nghiép

Thisi gian Sw bién d6i pH khi TN véi cac PPP ndng nghiép
l (gid) Xo BA | V6 | Vo | LO6i |[Mun| Ba | Bé
dira | mia | trdu | A6 | ngd | cwa | tra | cafe
1 0 6.72 | 6.72 | 6.72 |6.72| 6.72 | 6.72 | 6.72 | 6.72
2 12 868 | 84 | 7.28 |812| 84 |7.84 | 9.24 |8.96
3 24 84 | 812 7 |868| 742 | 812 | 952 |9.24
4 48 784 | 798 | 6.72 |7.84| 7.84 | 798 | 8.68 | 8.12
5 72 742 | 7.28 | 5.04 |7.42 7 742 | 8.12 | 8.68
6 96 756 | 6.86 | 4.48 |5.88| 6.86 7 7.42 | 7.84
7 120 6.72 7 392 |434| 588 | 6.72 | 6.86 | 7.28
8 144 504 | 6.72 | 224 |425| 476 | 5.88 | 6.72 7
9 168 476 | 476 | 238 [392| 434 | 56 | 588 | 6.72
10 192 364 | 434 | 196 |[336| 28 |504 | 518 | 532
QCVN40:
2011/BTNMT ° ° ° ° ° ° ° >

Bdng 2. Khao sat sw bién déi ham lirong Fe (mg/l) trong nwdéc thai theo théi gian
khi bé thi nghi¢m véi cac loai PPP ndng nghigp

Sw bién d6i ham lwgng Fe (mg/l) theo thoi gian (gio)

0 12 | 24 | 48 | 72 | 96 | 120 | 144 | 168 | 192

Xo dira 10.72 | 6.68 | 468 | 384|242 |15 | 1.3 | 1 | 0.7 | 04

Ba mia 10.72 | 64 | 44 [398 328 | 29 | 25 |22 |15 | 1

Vé trau 10.72 | 5.28 | 3.28 | 3.12 | 2.04 | 1.2 1 1070502

V6 do 10.72 1 6.12 | 412|384 | 31 | 28 | 21 |15 |12 | 08
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L0i ngo 10.72 | 6.4 | 44 |3.84 | 34 3 25 121 |16 |14

Mun cua 10.72 1584 {384 | 31 | 24 | 18 | 14 | 11|09 | 06

Bé tra 10.72 | 7.24 | 5.24 | 3.68 | 3.12 | 265|214 |19 | 15 | 11

B3 cafe 10.72 | 6.96 | 496 | 412|368 | 3.1 | 26 |23 | 18 | 14

QCVN40: | 5 | 5 | 5 | 5 |5 | 5 |5 | 5| 5/|5
2011/BTNMT

Bdng 3. Sw bién déi ham Iwong Mn (mg/l) trong nwéc thdi theo thoi gian khi thi
nghiém veéi cac logi PPP ndng nghiép

Sw bién ddi ham lwgng Mn (mg/1) khi TN véi cac PPP

T Thoi gian nong nghi¢p
(gi0) Xo | BA | Vé6 | Vé | L6i |[Mun| Ba | Ba
dira | mia | trdu | @ | ngd | cwa | tra |cafe
1 0 2.83 | 283|283 283 | 283 | 283 | 2.83 | 2.83
2 12 12 | 15| 13 | 2 | 218 | 16 | 195|186
3 24 08 | 1.1 | 086 [1.52| 1.63 | 1.05| 1.23 | 1.6
4 48 05 | 0.8 | 055 |1.12| 1.22 | 0.8 | 1.02 | 1.12
5 72 042 [ 0.62| 04 |0.81| 1.02 | 0.61|0.82| 0.9
6 96 0.23 | 042 | 0.31 |0.63| 0.84 | 0.4 | 0.61 |0.72
7 120 0.15 | 0.31| 0.16 |0.41| 0.59 | 0.35 | 0.45 | 0.52
8 144 0.1 |0.12|0.12 |0.22| 0.42 | 0.22 | 0.35 | 0.26
9 168 0.05 {0.09| 0.06 {0.16| 0.31 | 0.12 | 0.26 | 0.1
10 192 0.03 | 0.04 | 0.05 |0.08| 0.18 | 0.06 | 0.1 |0.06

QCVN40:

2011/BTNMT : : . : . : : :
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Bdng 4. Sw bién déi gia tri TSS (mg/l) trong nwéc thdi theo theéi gian khi thi
nghiém vei cac logi PPP n6ng nghiép

Sw bién d6i ham lweng TSS (mg/1) khi TN véi cac PPP
TT LI ey nong nghiép

(gio) = . - — R — -

Xo Ba Vp Vg Lo1 | Mun | Ba Ba

dira | mia | trau | do | ngd | cwa | tra | cafe

1 0 145 145 145 145 145 145 145 145
2 12 165 156 153 156 166 167 169 172
3 24 152 132 | 128.31133.8| 159 160 162 160
4 48 142.3 | 112.6 | 105.3 | 113.8 | 145.3 | 146.3 | 152.3 | 153.6
5 12 1324 | 856 | 723 | 90.1 | 1225|132.4 |135.6 | 136.3
6 96 1153 | 70.2 | 51.2 | 72.1 | 99.3 | 105.6 | 115.6 | 122.3
7 120 1005 | 62.3 | 383 | 56.2 | 70.2 | 77.3 | 100.3| 93.5
8 144 91.2 | 423 | 224 | 412 | 61.2 | 60.2 | 82.3 | 65.6
9 168 80.3 | 30.2 | 183 | 32.2 | 50.2 | 51.2 | 62.3 | 55.2
10 192 64.2 | 28.3 18 223 | 40.8 | 41.3 | 41.2 | 44.3

QCVN40:
100 100 100 100 100 100 100 100
2011/BTNMT

Bdng 5. Khdo sat sw bién déi ham lirong Mn trong nwéc thdi theo théi gian khi

thi nghiém vai cac logi TVTS (mg/l)

TVTS Sw bién d6i ham lwgng Mn (mg/1) theo thoi gian (gid)
(Heé 1) Oh 24h | 48h | 72h | 96h | 120h | 144h | 168h
H1-MN 5 250 | 165 | 1.09 | 0.78 | 053 | 0.27 | 0.11
H1-TT 5 301 | 197 | 1.20 | 0.83 | 0.60 | 0.43 | 0.24
H1-PL 5 295 | 1.83 | 1.27 | 0.87 | 0.60 | 0.40 | 0.27
H1-S 5 263 | 1.57 | 1.03 | 0.68 | 0.50 | 0.33 | 0.18
H1-LC 5 273 | 177 | 1.23 | 0.87 | 0.70 | 0.57 | 0.33
H1-bBC 5 313 | 206 | 1.37 | 1.07 | 0.87 | 0.70 | 0.60
QCVNA40:
2011/BTNMT ! ! ' ' . . .
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Bdng 6. Khdo sat sw bién déi ham lwong Fe trong nwéc thdi theo théi gian khi thi
nghiém véi cac logi TVTS (mg/l)

Sw bién d6i ham lweng Fe (mg/1) theo thoi gian (gio)

TVTS
(Hé 1) Oh | 24h | 48h | 72h | 96h | 120n | 144h | 168h
H1-MN 15 | 75 | 495 | 328 | 234 | 16 08 | 0.32
H1-TT 15 | 903 | 59 | 36 | 25 | 1.8 13 | 073
H1-PL 15 | 885 | 55 | 38 | 26 | 18 1.2 0.8
H1-S 15 | 79 | 47 | 31 |205| 15 1 0.53
H1-LC 15 | 82 | 53 | 37 | 26 | 21 1.7 1
H1-DC 15 | 9.375 |6.1875| 4.1 | 32 | 26 2.1 1.8
QCVNA40:
201UBTNMT | > > ° > ° ° °

Bdng 7. Khdo sat sw bién déi ham lirong Fe (mg/l) trong nwdéc thai theo théi gian
khi thi nghi¢m véi cac logi TVTS

Sw bién d6i ham 1 Fe (mg/l) th LV
TVTS w bién doi ham lwgng Fe (m o1l gian (gio
E . glan (i) 2011/BTNMT

Hé 1

Oh | 24h | 48h | 72h | 96h | 120h | 144h | 168h CotB
H1-MN | 20 | 651 | 495 | 3.28 | 234 | 1.35 0.72 | 0.32 5
H1-TT | 20 | 9.03 | 8.27 | 7.38 | 5.92 | 4.28 2.15 | 0.73 5
H1-PL | 20 |13.06 | 10.95| 9.27 | 8.45 | 6.37 3.95 | 1.68 5
H1-S 20 | 872 | 7.03 | 6.27 | 482 | 3.08 1.76 | 0.67 5
H1-LC | 20 |12.11|10.64| 882 | 7.41 | 5.62 3.26 | 1.35 5
H1-BC | 20 | 15.76 | 15.57 | 15.22 | 15.04 | 14.65 | 13.82 | 12.56 5
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Bdng 8. Khdo sat sw bién déi ham lirong Fe (m/1) trong nwéc thdi theo théi gian
khi thi nghiém véi dd véi va vé trdu

Cac thi Su bién d6i ham lwgng Fe (mg/l) thoi gian thi nghiém (gio)

nghiém Oh 24h 48h 72h 96h 120h | 144h
TN1 10 6.6 5.3 4.8 3.4 2.9 2.5
TN2 10 5.72 3.4 2.8 2.4 2.05 1.6
TN3 10 4.96 2.17 0.83 0.41 0.15 0.03
TN4 10 4.35 1.96 0.77 0.28 0.11 0.04
TN5 10 3.27 1.84 0.8 0.44 0.08 0.05
TNG6 10 2.55 1.23 0.53 0.22 0.16 0.02
TN7 10 4.1 2.3 1.8 1.6 1.2 0.64

QCVN 40:
2011/BTNMT > > > > ° ° °

Bdang 9. Khdo sat sw bién déi ham lwong Mn (mg/l) trong nwéc thdi theo thoi
gian khi thi nghiém véi dd véi va vé trau

CAc thi Su bién déi ham Iweng Mn (mg/l) theo théi gian (gio)

nghiém Oh 24h 48h 72h 96h 120h 144h
TN1 10 6.72 5.55 4,97 3.45 2.86 2.44
TN2 10 5.83 3.45 2.62 2.42 2.15 1.52
TN3 10 4.86 2.37 1.03 0.47 0.36 0.12
TN4 10 4.38 1.69 0.95 0.11 0.04 0.04
TN5 10 3.42 1.54 0.82 0.05 0.08 0.05
TNG6 10 2.55 1.12 0.53 0.22 0.16 0.02
TN7 10 4.26 2.15 1.63 1.58 1.03 0.71

QCVN 40:
2011/BTNMT : : : : . : :
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Bdng 10. Khdo st sw bién doi ham lwong Fe (mg/l) trong nwéc thdi theo thoi

gian khi thi nghigm véi cac hé bai loc trong cay

Sw bién déi ham Iwong Fe (mg/1) theo thei gian (gio)

Cac thi nghiém
Oh 24h 48h 72h 96h 120h 144h
Cwi1i 5 1.52 0.82 0.5 0.38 0.06 0.05
CWw2 10 4.28 2.17 0.85 0.52 0.11 0.05
CWs3 15 9.23 7.46 6.58 4.16 2.13 1.33
CwW4 20 14.2 13.88 11.12 9.61 8.84 8.12
CW5 25 21.4 19.22 18.31 17.37 15.82 15.12

QCVN 40:
5 5 5 5 5 5 5
2011/BTNMT

Bdng 11. Khdo st sw bién doi ham lweng Mn (mg/l) trong nwéc thdi theo thoi

gian khi thi nghigm véi cac hé bai lgc trong cay

Sw bién doi ham Iwong Mn (mg/l) theo théi gian (gio
Cac thi nghiém
Oh 24h 48h 72h 96h 120h 144h
Cwi1i 5 141 0.93 0.41 0.22 0.04 0.06
Ccw2 10 4.68 2.51 0.68 0.42 0.21 0.05
Cwa3 15 9.73 8.21 7.38 5.06 2.65 1.74
Cw4 20 | 15.12 14.18 11.36 9.25 8.67 7.52
CW5 25 | 21.43 19.22 19.02 17.67 15.91 16.04
QCVN 40:
1 1 1 1 1 1 1
2011/BTNMT
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Bdng 12. Khdo sat sw bién doi gia tri COD (mg/l) trong nwéc thdi theo théi gian
khi v@n hanh th& mé hinh thi nghiém quy mé 250I/ngay

L Ham lugng Fe (mg/l) QCVN 40: 2011/BTNMT
Lan lay mau - .
Ddu vao Dau ra Cot A Cot B
L1 242 65 75 150
L2 286 55 75 150
L3 272 46 75 150
L4 265 62 75 150
L5 265 72 75 150
L6 252 48 75 150
L7 266 52 75 150
L8 248 56 75 150
L9 249 68 75 150
L10 272 66 75 150
L11 261 52 75 150
L12 265 56 75 150
L13 282 61 75 150

Bdng 13. Khdo sét s bién doi ham lwong Fe (mg/l) trong nwéc thdi theo thoi
gian khi v@n hanh thz m6 hinh thi nghi¢m quy mé 2501/ngay

o Ham lugng Fe (mg/1) QCVN 40: 2011/BTNMT
Lan lay mau - -
Dau vao Ddu ra Cot A Cot B
L1 14.5 0.08 1 5
L2 14.4 0.1 1 5
L3 14 0.05 1 5
L4 14.6 0.04 1 5
LS 15.2 0.06 1 5
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L6 13.8 0.02 1 5
L7 14.2 0.1 1 )
L8 15 0.12 1 5
L9 14.5 0.05 1 5
L10 14.6 0.06 1 5
L11 14.8 0.09 1 5
L12 14.3 0.11 1 5
L13 14.8 0.07 1 5

Bdng 14. Khdo st sw bién doi ham lweng Mn (mg/l) trong nwéc thdi theo thoi
gian khi vg@n hanh th# mé hinh thi nghiém quy mé 2501/ngay

o ~ Ham lwgng Fe (mg/l) QCVN 40: 2011/BTNMT
Lan lay mau - -
Dau vao Dau ra Cot A Cot B
L1 8.5 0.1 0,5 1
L2 8.8 0.3 0,5 1
L3 8.4 0.2 0,5 1
L4 8.7 0.25 0,5 1
L5 9 0.16 0,5 1
L6 8.6 0.1 0,5 1
L7 8.1 0.08 0,5 1
L8 8.6 0.15 0,5 1
L9 9.1 0.13 0,5 1
L10 8.8 0.06 0,5 1
L11 8.6 0.09 0,5 1
L12 8.2 0.11 0,5 1
L13 8.4 0.07 0,5 1




