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NUOC THAI DET NHUOM BANG
HE XUC TAC FENTON



MO PAU
1.1 Li do chon d@ tai

Hién nay, nhiéu nudc trén thé gidi viéc bao vé mai truong da tré thanh qudc sach
thong qua viéc ban hanh cac luat bao v¢ moi truong, huy dong nhiéu nhan lyc va tai luc

dé bao v&€ moi truong.

O nuéc ta, dang trong qué trinh cong nghiép hoa — hién dai hoa dat nudc, nén kinh té
Viét Nam khong ngimg phat trién va dat nhiéu thanh tyu, doi séng nguoi dan dan dan
duoc cai thién. Song ngué)n tai nguyén thién nhién lai dang dan can kiét, chit thai tir san
xuit cong nghiép thai ra cang nhiéu...1am cho cht lwong méi trudng xau di. Néu nhur
khong c6 mot giai phap thich hop duoc tim ra thi strc khoé cong dong va hé sinh thai bi
de doa nghiém trong. San xuét cong nghiép va thii cong nghiép ting trudng s& thai ra moi
truong nhiéu chat gdy 0 nhiém.Trong d6, cong nghiép dét nhudém di tao ra lugng lém chét
thai co muc dg giy 0 nhiém cao. Nudc thai sinh ra tir dét nhuém thuong c6 nhiét do cao,
d6 pH 16n, chira nhiéu loai hoa chat, thuéc nhuém kho phan hury, @6 mau cao. Néu khong
duoc xu ly tdt, nudce thai do dét nhudm s& gy 06 nhiém moi trudng, dic biét 1a 6 nhiém
ngudn nudc mat, nuéc ngdm. Pidu d6 anh hudng dén doi séng cia vi sinh vt nhu ngin
can cac qua trinh quang hop, anh hudng kha nang tich tu sinh hoc ctia cac sinh vat trong
nude lam giam tinh thAm my méi trudng. Hau hét cac nha may xi nghiép dét nhuém &
nuéc ta da co hé théng xtr Iy nudce thai tuy nhién nudc thai du ra chua dat QCVN
13:2008/BTNMT. Nguyén nhan do trong thanh phan chira mét sé hop chat khé phan huy
nén hé qua xtr ly khong triét dé, chi phi cao. Nhan thay tinh cap thiét ctia viéc xtr Iy nudc
thai dét nhudom dat tiéu chuan, véi gia thanh hop ly trudce khi thai ra moi truong nén dé tai
>TOI UU HOA QUY TRINH XU LY NUOC THAI DET NHUOM BANG HE XUC
TAC FENTON” duoc tién hanh.

1.2 Noi dung nghién ciru



Khao sat cac yéu td anh huong dén hiéu qua xir Iy nude thai dét nhudém bang phuong
phap oxi hoa nang cao: Fenton. Cac nhan té anh huéng dén qua trinh Fenton nhu: d6 ph,

ty 1& Fe**/H,0,, thoi gian...
1.3 Muc dich:

Qua viéc khao sat mau nudc thai tu tao bang chat phan ung fenton tim ra cac thong so

nham dat hiéu qua xir 1y cao nhat.
1.4 Doi twong

Cac mau nudc thai tu tao chira thude nhudém hoat tinh (pha tu thudc nhudém........ )
duoc st dung dé tim cac diéu kién tdi uu qua hi¢u sudt COD, hiéu suét khtr mau béng
chit phan g Fenton. Cac diéu kién tdi vu duoc kiém tra trén cac mau nude thai ty tao
chira thuéc nhudm hoat tinh khac, ap dung cac thong s6 t6i wu do trén cac miu nude thai

chira thudc nhudém hoat tinh .........

Xac dinh COD cuia cic mau nudce thai trén trude va sau khi xir Iy bang chat Fenton, dé

tim ra hiéu suat giam COD.
1.5 Phuwong phap nghién ciru
1.5.1 Phwong phap thi nghiém thuc nghiém

Dé tai thuc hién nghién ctru thyc nghiém tir phong thi nghiém c6 du dung cu, thiét

bi, hoa chat can thiét.tién hanh thi nghiém 13p lai nhiéu lan dé 14y két qua tin cay.
1.5.2 Phwong phap xir Iy s6 liéu

Két qua thi nghiém va khao sat duoc nhap vao phan mém Design Expert 8.0.7.1

Trial, dé xtr 1t dua ra bang biéu, dd thi, ban v& tim két qua nghién ctru tin cdy va tdi uu.
1.5.3 Phuwong phap tong hop tai liéu
Céc tai liéu lién quan ctia nhém dugc thu thap tur sach bao, internet, thu vién. ..

duoc tong hop so sanh, phan tich, danh gia.
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CHUONG I: TONG QUAN
1.1 Vai nét so lwgc vé nganh cong nghé dét may Viét Nam.

O nudc ta, nganh cong nghiép dét may dang chiém mot vai tro va vi tri quan trong
trong nén kinh té. N6 khong chi thoa méin nhu cdu may mic ctia x3 hoi va diy manh xuét
khau, ma con gép phan giai quyét cong viéc cho gan nira triéu ngudi va giai quyét cac
cong tac xi hoi, thyc hién dung chi truong, duong 16i ctia Pang va Nha nudc ta.

Hon nita dic diém ctia nganh dét may can phai sir dung nhiéu lao dong, nén trudc day
thudng phan bd ¢ nhitng khu dan cu doéng. O Viét Nam, nganh dét may phan bd va phat

trién trén toan vung lanh thd, nhung tap trung véi mat do cao & cac thanh phd 16n nhu Ha

Noi, HO Chi Minh, Pa Ning, Hué ...

Nganh dét may 13 mot trong nhitng nganh coéng nghiép co lich st phat trién ldu nhat
nudée ta, chinh vi vdy ma trang thiét bi va cong nghé ctia nganh rat da dang. Bén canh cac
thiét bi cong ngh¢ tién tién van con ton tai rat nhiu cac thiét bi lac hau, c6 ca nhitng thiét

bi duoc san xuat tir nhitg nam 1930-1940.

Do ddc diém cua nganh la khau nhudm st dung lugng 16n va luong nudce thai chira
thuéc nhudém 16n nén cang lam tang thém phan buc bach sy 6 nhiém mdi truong, anh

huong dén my quan va stc khoé cong dong.
1.2. Vai nét so lwge chung vé chit thai ciia nganh dét may

Cong nghiép dét may gém rat nhiéu qua trinh tir san xuat xo tong hop va san xuat vai
ti ban 1é déu c6 cac chat thai anh huong dén moi truong. Chat thai khong chi ¢ dang ran,

khi ma con dang dung dich.
1.2.1. Chét thai riin.
MOi ndm luong chét thai khoang 300-500 ngan tin, bao gid cac loai:
- Xi than cua 10 hoi

- Céc phé li€u nhu vai vun, bao bi ...



- Céc loai hoa chat, thudc nhuém, thudc téy raa ...
- Céc loai phé liéu ctia nganh co khi ...
1.2.2. Khi thai.
Khi thai ctia nganh cong nghi¢p dét may dugc phat thai tu:
- Céc loai 16 hoi nhu 16 hoi nhién ligu 16 than, diu FO, dau diezen ...

- Khi thai trong cac cong doan cong ngh¢ thuong chura cac loai bui bong, cac loai

hoi hoa chit ...

- Céc moi chét lanh trong cac thiét bi lam lanh va diéu hoa trung tdm sir dung trong

cac cong nghé kéo soi, dét, day chuyén may ...
1.2.3. Nudrc thai.

Theo s6 lidu thong ké nganh dét may nudc ta thai ra moi trudng khoang 20-30 triéu
m’® nudc thai/nam. Trong d6 co khoang 10% téng luong nude thai di qua xtr 1y, con lai
déu thai thang ra moi trudng qua cac cong hay muong nudc. Nude thai tir dét nhudém
thuong co nhiét do cao, 46 pH 16n, chira hdn hop phitc tap cac chat du thira (pham
nhudm, chét hoat dong bé mat, chat dién li, chat tao moi truong, men, chét &i hod) dudi
dang cac ion, cac kim loai ndng va céc tap chét tach ra tir xo va ¢6 d6 mau cao. Nhung,
dong thai dét thay doi tir ngdy ndy qua ngay khac va tham chi thay d6i theo gio do ban
chit ciia mé, cia qua trinh nhudém, cu thé nhu mac do 6 nhidm cua nude thai dét nhuém
phu thudc rat 16n vao loai va lugng hoa chit sir dung, vao két cdu mit hang san xudt (tiy
tréng, nhudm, in hoa ...) vao ti 1€ st dung soi téng hop, vao loai hinh cong ngh¢ san Xuét

(gian doan, lién tuc hay ban lién tuc), vao dac tinh may moc thiét bi st dung ...
* Nhitng anh hudng ctia nude thai nhudém dén luu vuc tiép nhan:

- pH ctia nudc thai c6 gia tri 9-12 s& anh hudng nghiém trong dén sy ton tai va phat

trién cua cac loai thuy sinh.
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- Tong luong chat ran lo limg va hoa tan déu cao hon quy dinh. Trong dé ¢ nhiéu
chit doc hai nhu: thuéc nhuém kho phan giai, cac chét hoat dong bé mat, dic biét 1a cac
loai mudi hoa tan véi n6ng dd cao ti€u diét cac laoij vi sinh vat.

- Céc ion kim loai ndng ¢ dang tu do va dang phuc ciing gdy anh hudng rat bat loi

- Céc chat khtr ¢6 trong nudc thai lam gidm déang ké nong do oxi hoa tan trong nudc.

- Mau nudc thai véi nong do cao lam gidm tinh tham m¥y va ngan can cac qua trinh

quang hop cua cac sinh véat trong nudc.

- Khé nang tich tu sinh hoc cua sinh vat trong nudce la diéu kho tranh.

- Tiém 4n co hoi dé nudc thai dét nhudm anh huéng dén ngudn nudc ngam.
1.3. Cac thong s6 danh gia chit lwgng nwée thai dét nhudm

1.3.1 bo pH:

Tri s6 pH cho biét nudc thai co tinh axit, kiém hay trung tinh. Qua trinh xtr li nuéc
thai bang phurong phap sinh hoc rat nhay cam véi su dao dong cua gia tri pH (cac vi sinh
vat s& bi rc ché hodc bi chét khi co su thay d6i pH). Vi vay can kiém tra gia tri pH trong

khoang thich hop trudc khi cho nude thai vao hé thong xir 1i.

1.3.2 Mau sac:
Mau sac cua nudc la do cac chat ban trong nudc gay nén. Mau sac ciia nudc cu thé
1a do cac chat hitu co va phan chiét cua thyc vat goi 1a mau thyc. Ngoai ra 1a do cac chat

vO co 1a nhitng hat ran c6 mau gy ra, goi 1a mau biéu kién.

1.3.3 D¢ duc:

Do duc cua nude do cac hat lo limg, cac chét hiru co phan huy hodc do gidi thiuy
sinh gdy ra. P9 duc 1am gidm kha nang truyén dnh sang trong nuéc, anh huéng dén kha
ning quang hop ctia cac vi sinh vat ty dudng trong nude. Nude cang ban, do duc cang
cao. Pon vi chuan do d6 duc 13 su can quang do 1 mg SiO, hoa tan trong 1 lit nudc cit

gay ra.



1.3.4 Tong lwong chét rin (TS):
Téng luong chat rin 1a trong lugng kho tinh bang mg ctia phan con lai sau khi bay
hoi 1 lit mau nudc trén ndi cach thuy rdi sdy khoé & 103°C cho t6i khi trong lwong khong

d6i (don vi: mg/l).
1.3.5 Chét rin huyén phu (SS):
La chat ran ¢ dang lo limg trong nuéce. Ham luong chét ran huyén phu SS 13 trong

lwong khi ctia phan chat ran con lai trén gidy loc soi thiy tinh khi loc 1 lit miu nuéc qua

phéu r6i say khé ( don vi: mg/l)

1.3.6 Chit rin hoa tan (DS):
Ham luong chit ran hoa tan chinh 1a thong sb cia tong lugng chat ran va ham

lwong chat ran huyén phu (don vi : mg/l)
DS =TS -SS

1.3.7 Ham lugng oxi hoa tan ( DO - Dissolved oxigen):
La luong oxi khong khi cé thé hoa tan vao nudc trong diéu kién nhiét do thép, ap

suat xac dinh.

Chi s6 DO thap, c6 nghia 1a nudc c6 nhi€u chat hitru co, nhu cau oxi hda tang nén

tiéu thy nhiéu oxi trong nudc.

Chi s6 DO cao, c6 nghia la nudc coé nhi€u rong tdo tham gia vao qua trinh quang

hop giai phong oxi.

Chi s6 DO rat quan trong dé duy tri diéu kién hiéu khi va 13 co s& dé xac dinh nhu

cAu oxi héa sinh hoc.
1.3.8 Nhu céu oxi héa sinh hoc ( BOD - Biochemical oxigen Demand )

Chi tiéu nay xac dinh d6 6 nhiém cua nudc thai hodc nudc song, hd do chua cac
chat dang tan, keo, khong tan kho lang. D6 1a lugng oxi can thiét dé oxi hoa cac chat hiru

co co trong nudce thai bang vi sinh vat (chu yéu 1a vi khuan) hoai sinh, hiéu khi.
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Quy trinh nay duoc tom tit nhu sau:

Chét hitu co + O; CO,+H;0

Xéc dinh BOD duogc dung rong rii trong k¥ thuit méi truong dé:

+ Tinh gin dung luong oxi can thiét oxi hoa cic chat hiru co dé phan hay cé trong
nudc thai.

+ Lam co sé tinh toan kich thudc cac cong trinh xr 1.

+ Xéc dinh hiéu suit xt li ctia mot s6 qua trinh.

+ Panh gia chit luong nude sau khi xir 1i dwge phép thai vao cac ngudn nude.
Trong thyc té, ngudi ta khong thé xac dinh lugng oxi can thiét dé phan huy hoan toan
chat hiru co bang phuong phap sinh hoc, ma chi xac dinh luwong oxi can thiét trong 5 ngay
dau & nhiét d6 20°C trong bong t6i (dé tranh hién twong quang hop ¢ trong nudc). Chi sb
nay dugc goi BOD:s.

BOD = DOdéu - DOsau

1.3.9 Nhu ciu oxi héa hoc (COD - Chemical oxigen Demand ):
La luong oxi can thiét cho qua trinh oxi hda toan bd cac chat hitu co co trong miu

nudc thanh CO, va H,O.

Chi s6 COD duoc dung rong rai dé dic trung ho ham luong chét hiru co ta nude

thai va sy 6 nhiém cta nudc tu nhién.

Pé xac dinh COD ngudi ta thuong st dung mot chat oxi héa manh trong méi

truong axit. Chat oxi héa hay dung 1a kali bicromat (K,Cr,0-)

Chét hitu co + KoCr,O, + H CO, +H,0+2Cr*+2K"

Véi luong bicromat du dugc chuan d6 bang dung dich mubi mohr —

FC(NH4)2(SO4)2



Véi chat chi thi 1a dung dich Ferroin:
Cr,0;2 +Fe” + H> Cr” + Fe” + H,O
Chi thi chuyén tir mau xanh lam sang nau do.
Ngoai ra con c¢6 cac chi tiéu:

- Tbng cacbon hitu co (TOC — Total Organic Carbon)

- Nhu ciu oxy ly thuyét (ThOD — Theoretical Oxygen Demand)

- Nhu cau oxy tong cong (TOD — Total Oxygen Demand)

TOC chi duoc dung khi ham lugng cac chét hitu co rit nho trong nude. ThOD chinh 1a
luong oxi can thiét dé oxi hoa hoan toan cac chat hitu co c¢6 trong nudce thanh CO, va
H,O.ThOD chi tinh dugc gia tri khi biét rd cong thuc hoda hoc cua céc chit hitu co. Vi
thanh phan ciia nudc thai rat phirc tap nén khong thé tinh dugec ThOD chinh xéc, vi vay
chi c6 thé tinh gin dung dwa vao gia tri COD. Cac thong sb ny c6 do 16n nhu sau: ThOD
> COD > BOD..s> BOD.

1.4. Thudc nhudm:
1.4.1. Mt s6 dic diém ciia chat mau hiru co.
- Cau trac cta phan tir chat mau hitu co

Trong cac hop chét hitu co thudng gip hai loai lién két co ban:lién két don va lién
két d6i. Néu nhu cac mdi lién két don va ndi doi trong mot hop chét hiru co duogc xép
thanh mot hé théng "mot cach maot" thi cac dién tir vong ngoai s€ linh dong hon. Néu nhu
hop chat hitu co trong hé théng mdi lién két ndi do6i cach cang dai thi hé thong dién tir
vong ngoai cang linh dong, nd cang dé hap thu cac tia sang c6 budc song 16n nén mau
cang dam.

Vi du:
Ce¢Hs-( CH= CH) - C¢Hs (stiben)- khong mau
Ce¢Hs-( CH= CH); - C¢Hs (diphenyl hexatrien) - vang
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Ce¢Hs-( CH= CH)s - C4Hs (dipheyl dodecahexaen) - da cam - nau

Ngoai cac mach lién hgp, cdc nhom nguyén tir khac ma gitra chung c6 céc lién két

khong bdo hoa ciing quyét dinh mau cua chat.

Hop chit hitu co ¢6 mau 1a do chung chtra cac nhdém mang mau trong phan ti,

nhung nhém mang mau quan trong hon ca la:
- CH = CH - nhdém etylen
-N=N- nhom azo
-CH=N- nhom azo metyl
-N=0- nhom nitrozo
=C=0 nhom cacbonyl

Ngoai cac nhom mang mau can thiét, khi dua thém vao phan tr cac chat mang mau
mot nhém nguyén tir goi 1a "nhoém trg mau" thi mau cua hop chat s€ sau hon va sé c6 kha
nang nhudém mau cho mot s6 vat li¢u thich hop. Mot s6 nhom trg mau quan trong la:

-OH; -NH,; -N(CH3),; -N(CHs)s ...

Theo thuyét dién tir, dé cho phan tir hop chat hitu co c6 mau sau thi phan tir ciia n6
phai c6 ciu tao phing d6 ma su tuong tac cta cac dién tir khong bi can tro, bat ky yéu t6

nao pha vd yéu cau nay cling lam anh hudng dén mau ctia hop chat.
- Co ché xuat hién mau cua chat hitu

Khi cac birc xa dién tir ngoai, kha kién hay hdng ngoai tac dong vao cac phén tir hiru

co sa gay nén cac hi€u ung:
+ Su chuyén dong cia phan tir n6i chung, ma co ban la chuyén dong quay cia nd.
+ Vi¢c tang nang lugng dao dong cua cac phan riéng bi¢t cua phan tu.

+ Ning luong dugc dung dé chuyén cac electron tir mirc ning luong co ban sang

muc nang lugng cao hon.



Trong phan tir hitu co giita cac nguyén tir cacbon c6 2 kiéu lién két co ban 1 lién két
va lién két . Trong do lién két 1 lién két bén hon, dugc tao thanh do 2 obitan electron cta
2 nguyén tir che phu nhau tao thanh mot ddm may goém 2 electron tap trung doc theo
duong thang ndi 1ién 2 hat nhan cta 2 nguyén tr gin nhau. Con lién két dugc hinh thanh
do xen phu "bén" cua cc obitan electron p ndm song song v6i nhau. Khi d6 hinh thanh
nhimg hé thdng trong d6 cac electron c6 kha ning di chuyén kha tu do tir nguyén tr
khac.Do linh dong giita cac electron giita hai nguyén tir cacbon ciing dang ddi véi nhirng

cau trac co cac lién két gitra cacbon va nito, gitra hai nguyén tur nio.....

Sy chuyén sang trang thai kich thich di d6i v6i su phan bd lai mat do electron gy ra
su phan cuc phan tir. Do vAy ma hiéu sd cic mirc ning luong giita trang thai co ban va
trang thai kich thich giam xubng. Nang luong can dé kich thich trd nén bé hon,tao diéu
kién cho sy hap thu chon loc nhitng lwong tir ning luong anh sang c6 nhitng bude song

nam trong mién phd ctia anh sang kha kién.

Kha ning phan cuc ting manh khi ¢ hai dau cta hé lién hop

¢6 nhimg nhom thé 1am cho cac electron di chuyén dé dang.

Nhu viy tit ca nhitng bién d6i cdu tric ndo ma khong pha v& ciu tao phang cua
phan tir va thuc déy su di chuyén hé electron cua phan tir, sy phan cuc cua phan tir va sy
xudt hién cach phan bd c¢b dinh cac dién tich 4m va duong thi déu lam cho phan tir d&
dang chuyén sang trang thai kich thich duéi tac dung cua lugng tir anh sang kha kién,

nghia la tao di€u kién cho su xuat hi¢n mau.

- Mot sO tinh chat ciia mau hiru co: Mac du cau tao hod hoc khac nhau nhung

cac chat mau hiru co ¢ hai tinh chat mau co ban
+ Tinh c¢6 mau dugc gay ra do cau tao hod hoc dac trung.
+ Kha nang lién két vdi mat trong cia soi do cac luc hoa hoc va vat ly.

1.4.2 Phan loai, dic diém cia thuéc nhuém
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Thuoc nhudm 1a tén chi chung nhiing hop chat hitu co ¢6 mau rat da dang vé
mau sac va chung loai, ching c¢6 kha nang nhuom mau nghia 1a gan mau hay bat mau

truc ti€p cho céc vat li€u khac.

Hién nay nudc ta van chua cé cong nghé san xuat thuoc nhudm hau hét déu phai
nhap ngoai.Tuy nhién cling da c6 mdt vai co s& nho trong nude san xuat cac loai bot mau

vO co, hitu co tir nguyén liéu nhap ngoai. B¢ phan loai thuéc nhudém c6 hai cach:
- Theo cau tao hoa hoc:

Cin cr nhimg dic diém gidng nhau trong ciu tao hod hoc cta chiing. Cach phan
loai nay thudng duoc st dung dbi vai cac nha san xuat nghién ciru. Su phan loai nay gitp
cho cac nha san xuét thudc nhuom dé dang dinh hudng phuong phap tong hop cac loai
thudc nhudém va gitp cho con ngudi stt dung ndm ving cac tinh chit hoa hoc cua thudc

nhudm.
- Phén loai dya vao tinh chat va k¥ thuét str dung thudc nhuom:

Pé nhudm in hoa cac san phém dét, da, giéy, vat liéu cao phan tir va céc vat liéu
khac. Theo cach phan 16p nay thi nhitng thuéc nhudm tuy duoc xép cing mét 16p theo
phan 16p hoa hoc c6 thé nam cac 16p khac nhau theo phan 16p ki thuit. Nguoi st dung

thuong dung cach phan loai nay.

Pé c6 thé c6 phuong an thich hop xtr li cac thudc nhudém 1a hét stc quan trong.
Dué6i day 13 mot s tinh chit chung cua ching theo phan 16p ki thuét c¢6 hai phan 16p la:

hoa tan trong nudc va khong hoa tan trong nudc.
*Thudc nhudm hoa tan:
+ Thudc nhudm true tiép:

La nhitng hop chit mau hoa tan trong nudc, c6 kha ning ty bit mau vao mot sd vat
liéu nhu: cac xo xenlulo, gidy, to tim, da va xo polyamit mdt cac truc tiép nho cac luc
hap phu trong mdi trudong trung tinh hodc kiém. Thudc nhudém truc tiép c6 da gam mau tir

vang dén den, mau twong ddi twoi. Chiing hoa tan trong nudc, ¢ nhiét do dudi 25°C thi



khoé hoa tan hon. Lugng thudc nhudém truc tiép tdi da co6 thé hoa tan 1a 40g/1; thuong chi
dat 20-25g/l. C6 cong thirc toonhr quat 1a: Ar — SOsNa. Khi hoa tan vao nudc thube

nhudm phén ly nhu sau:
Ar—SOsNa — Ar—SOy+ Na'
(Ar: 13 gbc hitu co mang mau cta thuéc nhudm)
+ Thudc nhudm axit:

C6 cong thirc tong quat giéng thude nhudm truc tiép.cac laoij thude nhudm axit co
dic diém chung 13 hoa tan trong nudc va chung bit mau vao vt liéu trong moi truong
axit, con ban than thudc nhudm thi c6 phan tmg trung tinh. Loai thudc nhuém nay c¢6 gam

mau rat rong, mau thuan sac va tuoi.

Trong mdi truong axit, chung lién két vao vat liéu bang lién két ion theo phuong

trinh tong quat nhu sau:
Ar—SOsNa + Ar—NH;'ClT = Ar—SO;H;N'-Ar, + NaCl
Véi Ar : ki hiéu gdc thudc nhudém
Ar;: ki hiéu cho vat liéu in hoa
+ Thudc nhudm hoat tinh:

La nhirng hgp chat mau ma trong phan tir chiing c6 chira cdc nhém nguyén tir c6
thé thuc hi€én moi lién két hoa tri vdi vat liéu noi chung va xo dét noi riéng trong qua
trinh nhuoém. Nho vay ma chung c6 do bén mau cao vodi gia cong udt, ma sat va nhiéu chi

tiéu khac nita. Thubc nhuém hoat tinh c6 du gam mau, mau tuoi va thuan sic.
Thudc nhudm hoat tinh c6 cong thirc: S—Ar-T-X
S: 12 nhom tao cho phan tir thudc nhudém co tinh tan
Ar: 1a gbc thubc nhuém

T: 12 gbc mang nguyén tir phan Gng
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Cau ndi giita S — Ar va T—X ctia thuc nhudm thi nguoi ta thuong dung cac nhom:

-NH-;-NH-CH; -; - SO, - N -

Trong diéu kién nhudm, khi tiép xtc véi vat liéu thuée nhudm hoat tinh s& tham

gia déng thoi vao hai phan Gmg: phan Gmg véi vat liéu va phan Gmg thuy phan.

Thudc nhudém di bi thuy phan khong c6 kha ning lién két hoa hoc véi vt lidu
nita. Hau hét thuéc nhudém hoat tinh hoa tan tot trong méi trudng nude va bat mau vao

vat liéu trong méi trudng kiém.
+ Thudc nhudm bazo — cation:

Thudc nhudm bazo 14 nhitng hop chit mau c6 ciu tao khac nhau chung c6 du gam
mau, mau tuoi, thuan sic va cuong do mau rit manh. Song nhuoc diém cua thubc nhuém
bazo 1a cho mau kém bén véi gidt va anh sang nén ching duoc dung dé nhudém mot s6
san phém dét tir to xenlulo, nhudm lya to tam dé trang tri, dung nhudém mot sb san phfim
dét tir to xenlulo, nhudm lya to tam dé trang tri, ding nhudm gidy, lam muyc in trong cong

nghé in an, may tre, g0 ... hoa tan tot trong nudc.
+ Thuoc nhudm cation:

C6 chu tao giéng thudc nhudém bazo nhung lai bit mau manh hon xo PAN, c6 d6
bén cao, d& phéi tir ba mau co ban. Loai thudc nhuém nay rat thich hop dé in hoa, nhuém
lién tuc hodc nhuém mat s6 ché pham tir xo PAN ¢6 yéu cau xir Ii hoi trong quy trinh

cong nghé nhuém. Ching c6 dii gam mau tir vang dén den va hoa tan tdt trong nudc.
*Thudc nhudém khong hoa tan trong nuwéc
+ Thudc nhudém hoan nguyén khéong tan:

La nhitng hop chit mau dhuwux co khong hoa tan trong nuée, tuy c¢6 ciu tao hoa
hoc va mau sic khac nhau nhung ching c6 chung mot tinh chit do6 1a tat ca déu chta
nhom xeton phan tir. Khi bj khir dang khong tan s& chuyén vé dang laycoaxit, no chua tan

trong nude nhung tan trong kiém va chuyén thanh dang 1aycébazo. Dang laycobazo do



c6 ai luc 16n vé1 xo va hoa tan trong nudce nén nd hap thu rat manh vao xo xenlulo, mét

khac n6 d& bi thuy phan va oxi hoa vé dang khong tan ban dau
+ Thudc nhuém hoan nguyén tan:

C6 cong thirc tong quat 1a Ar — CO — SOsNa (Ar: gbe thude nhudém). Dang nay 1a
este sunfonat ctia hgp chat laycoaxit ctia thudc nhuém hoan nguyén khong tan, c6 mau

an, hoa tan tot trong nudc.

Dic tinh quan trong cta né 1a trong moi trudng axit lién két este bi pha v giai
phong ra hop chit laycoaxit. Nhung laycoaxit kém bén, dudi tac dung cta chat oxi hoa

ctia khong khi né chuyén vé dang khong tan ban dau.
+ Thuéc nhugm lru huynh:

La nhiing hop chat mau khong tan trong nudc va mot s6 dung méi hitu co, nhung
trong dung dich kiém cua natrisunfua thi n6 bj khir vé dang laycobazo hoa tan trong

nuoc.
+ Thuoc nhuom phan tan:

La nhitng hop chit mau khéng tan trong nudc do khong chira cac nhom cho tinh tan nhu

—SO;Na; -COONa. B9 hoa tan rat thap trong nudc phai st dung & dang huyén phu hay

u
phan tan vai kich thude hat khoang 0,2-2  m, ¢ 25°C do hoa tan khoang 0,2-8mg/1. Con

& 80°C do hoa tan cta chiing ciling chi dat tdi 50-350mg/1 14 t6i da.

Trong phan tir ¢6 chira nhom amin & dang tu do hodc ankyl hoa (- NH,; -NHR; -
NR, ...) dic biét co chira cac nhém amin d3 bi thé bang gbc ankyl hydroxyl (- NH — CH,

— CH, — OH) nén nhitng thudc nhuém nay dé& dang phén tan trong nudc hon.
+ Thudc nhudm picmen:

La nhitng hop chit mau co cau tao hoa hoc khac nhau ¢ dic diém chung 1a khong
tan trong nude do trong phan tir chira cdc nhdom cho tinh tan ( - SO3;H; - COOH) hodc
cacnhom nay bi chuyén vé dang mudi bari, canxi khong tan trong nude. Mot s6 picmen
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hitu co tuy khong tan trong tan nhung hoa tan trong mét sé dung méi hiru co dugc dung

dé nhudom dau ma, xang, sap. Chung khong cé ai lyc voi xo sgi va cac vat liéu khac.

bé picmen c6 thé bam vao vat li€u khi nguodi ta dung mang cao phan tr gan no

vao vai.
+ Thuoc nhu¢m azo khong tan:

La nhimg hop chét ¢ chira azo trong phéan tir nhung khong chira cic nhém cho

tinh tan nhu: - SOs;Na; - COONa nén chiing khong hoa tan trong nudec.

Thudc nhud¢m nay c6 mau tuoi, bén voi giat, gia thanh thap, nhudm va in don

gian.
1.5. Cac ngudn phat sinh, dic tinh nwée thai cong nghé dét nhudm.

Qua so dd nguyén 1y cong nghé dét nhudém ta thdy luong nudc thai phat sinh trong
cong ngh¢ dét nhudm tir cac cong doan: ho, soi, rii hd, niu téy, nhudm va hoan tt, trong

d6 lugng nude thai phat sinh 16n nhat chi yéu & giai doan gidt sau mdi cong doan.

Phat thai tir cong nghiép dét dudi dang dong thai 16ng, phé thai vai uét, xo tir cac
qua trinh nhudm, chat thai rin tir cac qua trinh siy, chit thai nguy hai va khi thai. Dong
thai long chira nhidu hop chét khac nhau nhu: thuéc nhudm va hoa chat, cac chat lam déu
mau va cac chét phan tan, cac kiém, cac mudi, cac axit sau chi ra cac dic tinh cta dong

thai tir cac hoat dong trong san xuat nganh dét.
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Hinh 1.5: So d6 nguyén 1y cong nghé dét nhuém hang soi bong va cac ngudn nude thai.
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Cong doan

Chat 6 nhiém trong nudc

thai

bac tinh cta nudc thai

Ho so1, giti ho

Tinh bdt, glucozo, carboxy

Metyl xelulozo, polyvinyl

alcol, nhua, chat béo va sap.

BOD cao (34-50% tong san

lugong BOD).

Nau, téy NaOH, chat sap va dau m&, | Pd kiém cao, mau téi, BOD
tro, soda, silicat natri va xo | cao (30% tong BOD).
SO1 vun.

Tay tring Hipoclorit, hop chat chia | D6 kiém cao, chiém 5%
clo, NaOH, AOX, axit... BOD.

Lam bong NaOH, tap chat. Po kiém cao, BOD thip

(duéi 1% tong BOD).

Nhudm Céc loai thudc nhudm, P06 mau rat cao, BOD kha
axitaxetic va cac mudi kim cao (6% tong BOD). T8
logi. cao.

In Chat mau, tinh bot, dau, dat b6 mau cao, BOD cao va

sét, muoi kim loai,axit. ..

dau mo.

Hoan thién

Vét tinh bot, m& dong vat,

muoOi.

Kiém nhe, BOD thap, luong

nho.

Bang 1.5: Cac chat gay 6 nhiém va dic tinh cia nude thai dét nhuom

Ham luong cac chat giy 6 nhiém trong ting loai hinh cong nghiép, cac loai san

pham ciing khong gidng nhau, thanh phan nudc thai rat da dang.Cac chat thai d6 giy anh

huong dén nguodn ti€p nhan.




1.6 Cac phwong phap xir Iy thuéc nhudm hoat tinh trong nwéc thai dét nhuém

Phuong phép vi sinh 13 phuwong phép kinh té va sinh thai nhét, 13 phuong phap
duoc nghi dén dau tién trong xir Iy nude thai. Nhung v6i nhitng dic diém cta nude thai
dét nhudm, nhat 13 nude thai chira thudc nhudm hoat tinh thi mét minh phuong phap vi
sinh khong thé giai quyét duoc vin dé. Nguoi ta nghi dén viéc phai tién hanh tién xur 1y
cac chat mau (thudc nhuém) kho hodc khong phan gidi sinh hoc trong nudc thai dét
nhudém bing phuong phap hoéa 1y, héa hoc rdi méi xir 1y hoan tit bang phuong phép vi
sinh. P6i voi thube nhuém hoat tinh, hién nay trén thé gidi va tai Viét Nam van chua c6
mot phuong phép tién xir 1y that sy hiéu qua va kinh té vi dic tinh tan, bén va da dang vé
chung loai ctia nd. Phuong phap oxi hoa, dic biét 13 oxi hoa pha long, t6 ra c6 tiém ning

trong giai quyét van dé nay.
1.6.1 Phuwong phap hoaly

Cac phuong phap héa 1y don thudn c6 dic diém chung 1a chuyén chit 6 nhiém
(chat mau) tir pha ndy sang pha khac ma khong lam bién doi ban chit, ciu trac chit mau.
Do d6, trong xir Iy chat mau thi cac phuong phap hoa 1y ¢6 nhuoc diém chung 1a khong
xtt Iy triét dé chat mau dé chuyén ching thanh cac chat khong gy 6 nhidm hodc cic chat

dé phan hity sinh hoc hon.
1.6.1.1 Phuwong phap keo tu

Hién tuong keo tu 1a hién tuong cac hat keo cung loai c6 thé hat nhau tao thanh
nhirng tap hop hat c6 kich thuéc va khdi lugng du 1on dé co thé ling xudng do trong luc

trong mot thoi gian du ngan.

Phuong phap keo tu dé xur 1y chdt mau dét nhudm 1a phuong phap tach loai chat

mau gay 0 nhiém ra khoi nudc dua trén hién tuong keo tu.

Vé nguyén tic, do c6 do phan tan 16n, dién tich bé mit riéng 16n nén cac hat keo
c6 xu hudng hit nhau nho cac luc bé mat. Song, do cac hat keo cung loai tich di¢n cung
du dic trung bang thé zeta (&) nén cac hat keo ludn ddy nhau béi luc day tinh dién, ngin
chtng hut nhau tao hat 16n hon va ling xuéng. Nhu vay thé & cang 16n hé keo cang bén

(kho két tia), thé & cang nho hat keo cang dé bj keo tu, trong truong hop 1y tuong khi &
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bang 0 thi hat khong tich dién va d& dang hat nhau boi luc bé mit tao hat 16n hon c6 thé

ling dugc. D6 1a co so clia phuong phép keo ty.

, Hinh 1.6.12: Su thay dbi thé & theo
Hinh 1.6.1.1: Cau tao hat keo .
khoang cach tir bé mat hat keo

Pé thyc hién keo tu hé keo, c6 thé st dung cic cach:

- Pha tinh bén cuia hé keo do lyc day tinh dién bang cach thu hep 16p dién kép tdi thé &
=0, diéu nay duogc thuc hién khi cho hat keo hép phu du dién tich trai dau dé trung hoa
dién tich hat keo. Dién tich trai dau nay thuong 1a cc ion kim loai da hoa tri trong cac

mudi v6 co (chat keo tu).

- Tao diéu kién dé cho hat keo va cham véi cac bong két tha cua chinh chat keo tu
nho hién twong hap phy- bam dinh (higu ing quét)

A4+

- Dung nhiing chét cao phan tur - chét tro keo tu - dé “khau (hép phu) cac hat keo nhé

lai v6i nhau tao hat c6 kich thuée 16n (bong cin) dé ling.

% Cic chit keo tu thwong dung:

- Phén nhom Aly(SO,);.nH,O (n=14+18), mudi sit Fex(SO,);.nH,O hoic FeCl;.nH,O
(n=1+6) duoc coi la nhitng chat keo tu cb dién, trong d6 phén nhém 1a chat keo tu phd

bién nhat tai Viét Nam, trong khi d6 mudi sat lai 1a chat keo tu pho bién ¢ cac nudc cong



nghi¢p phat trién do khoang pH keo tu tdi wu rong hon (5 + 9), bong cdn nang, bén hon
va du luong sét trong nude thip hon so voi diung phén nhéom (pH keo tu 5,5 + 7). Dung
phén nhém hodc mubi sit lam chat keo tu s& xay ra phan tng thily phan tao bong cin

hydroxit tham gia hiéu tmg quét va pha tinh bén hé keo:
Al(SOy); + 6H,O — 2AI1(OH);| + 6H' + 3SO4*
Fez(SO4)3 + 6H20 — 2FG(OH)3J, + 6H+ + 38042-

Tuy nhién do thoi gian tao hydroxit kim loai rat ngin (c¢& micro gidy) nén cac ion

kim loai AI’* va Fe’* chua kip thyc hién chirc nang chinh la trung hoa dién tich hat keo.

- Polime nhom (PAC): khi hoa tan PAC tao cic hat polime Al (thuc chat Ia
Al1304(0H)2™) ¢6 dién tich vuot troi (77) va kich thude 16n gy keo tu manh, bong cian

16n va thuy phan chim nén ting tic dung cu a chung 1én cac hat keo can xir 1y.

% Cac chit trg keo tu (hay chit tao bong) gém: chat hi¢u chinh pH, dung dich axit
silixic hoat tinh, bot dat sét va polime (PAA- polyacrylamit). Cac chét hiéu chinh pH c6
tac dung 6n dinh pH tang hi¢u qua keo tu. Axit silixic hoat tinh, bdt dat sét va polime c6
chung dac diém 1a mang dién tich va huat cac hat keo nhoé mang dién tich trai diu véi nod

dé tao bong can 16n.

Céc yéu to anh huong dén qua trinh keo tu gébm cé: pH, cac yéu td hitu co (tao

phire, hap phy) 1am bén hat keo, khuay tron ...

Phuong phap keo tu dugc sir dung rong rai trong xur ly nudce thai dét nhudm co6 cac
thudc nhudém phan tan va khong tan. Day 13 phuong phap kha thi v& mat kinh thé tuy
nhién n6 khong xtr Iy duoc tat ca cac loai thubc nhudém: thudc nhudém axit, thuéc nhudém
tryc tiép; thuéc nhudém hoan nguyén keo tu t6t nhung khong két ling dé& dang, bong cin
chat luong thap; thudc nhudém hoat tinh rat kho xt 1y bang cac tac nhan keo tu thong
thuong va con it dugc nghién ctru. Bén canh d6 phuong phéap keo tu cling tao ra mdt
lwong bun thai 16n va khong 1am giam téng chat ran hoa tan nén gy khé khin cho tuin

hoan nudec.

1.6.1.2 Phwong phap hip phu
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Hap phu 1a su tich liy chét trén bé mit phan cach pha. Chat c6 bé mit trén d6 xay

ra su hép phu duoc goi la chét hép phu, chét duoc tich iy trén bé mit la chat bj hép phu.

Dua trén ban chat luc hap phu c¢6 thé phan loai hip phu vat 1y va hap phu hoa hoc,
trong d6, hap phu vat 1y gay ra bai luc Van der Waals con hip phu hoa hoc gay ra bai lién
két hoa hoc. Do ban chét luc hip phu nén hap phu héa hoc khéng vuot qua don 16p phan
tr con hap phu vat 1y c6 thé c6 hién tuong da 16p (pha ran - khi). Hai loai hap phu nay
khac nhau vé nhiét hdp phu, toc d6 hap phu, va dang cha y 1a tinh dic thu, c6 nghia 1a
héap phu vat 1y it phu thudc ban chat bé mit trong khi d6 dé xay ra hap phu hoéa hoc nhat

thiét can co ai luc gitra bé mat va chét bi hap phu.

V& cac yéu t6 anh huong dén kha niang hap phu thi néi chung cht c6 dién tich bé
mit riéng cang 16n thi kha ning hip phu cang cao. Tuy nhién, dién tich bé mit riéng méi
no6i 1én tiém nang hap phuy, no 1a diéu kién can nhung chua du. Dé sy hap phu xay ra tét,
nhat 1a hip phu hoa hoc, thi con phai xét dén yéu t6 twong thich vé kich c& chét bj hip
phu va kich thudc mao quan chit hip phu (véi vat lidu xdp), trong tac, lién két giira chit
hap phu va chat bi hap phu. Vi du nhu cac chat hap phu c6 do xdp 16n, kich ¢& mao quan
nho, dién tich bé mit riéng 16n van hip phu khong hiéu qua dbi véi cac chat mau hiru co
cong kénh. Chit phan cuc dé hip phu 1én bé mat phan cuc, chit khong phan cuc wu tién

hap phu 1én bé mat khong phan cuc
Hap phu c6 thé biéu dién dudi dang mot can bang:
Chét bi hap phu + bé mit <> chat bj hip phu lién két voi bé mat

Pé biéu dién luong chét bi hap phu trén mot don vi chat hap phu (khdi luong, bé
mat) nguoi ta dung dai lugng hép phu ky hi¢u 1a a (I" hodc o). Dai lugng hép phu 1a mot
ham cua nhiét do, néng do hoac ap suit: a = a(T,C) hoac a = a(T, P), khi c¢d dinh nhiét do

trong phuong trinh trén ta duoc duong hap phu dang nhiét.

Dé mo ta su hip phu & trang thai can bang nguoi ta thuong dung cac phuong trinh
ddng nhiét hap phuy, khi d6, dai lwong hap phu can bang phu thudc vao ndéng do chat bi
hap phu (pha 16ng) hay 4p suét riéng phan ctia chét bi hap phu (pha khi) khi can bang. C6
nhiéu phuong trinh diang nhiét hip phu duoc thiét 14p cho hap phu trong nhimg trudng



hop khéc nhau (don 16p, da 16p, hip phu vét 1y, hoa hoc, hap phu trén bé mit phan cach
pha rin- long, 1ong- khi...), nhung dbi véi hip phu trén bé mit phan cach pha rin- 1ong
thi quan trong nhat 1a phuong trinh hap phy dang nhiét Langmuir va phuong trinh hap
phu dang nhiét Freundlich:

Phuong trinh Langmuir:

Phuong trinh Freundlich:
a=kC"™ (n>1)
Trong do:
a: dai luong hap phu can bang (g chét bi hap phu/g chit hip phu).

ama: dai lvong hap phu cuc dai (g chit bi hip phu khi n6 che phu  toan bd
bé mit chat hip phu).

C: ndng d6 chat bj hap phu trong dung dich (g/L, mol/L).

k: hing s6 can bang: hap phu < giai hip.
Cac chét hip phuy str dung trong xir Iy nudc thai dét nhudém:

- Cacbon hoat tinh: chat hip phu phd bién trong xir Iy nuédc thai chtra thuéc nhudm,
dic biét 1a dé hép phu thuéc nhudém & giai doan xu 1y triét dé sau keo tu. N6 khong duoc
dung don 1é do gia thanh cao va hiéu suat thap trong loai bo cac phan tir mau 16n va doi
hoi thot gian tiép xuc. Khi hép phu bao hoa, than hoat tinh dugc tai sinh, luong ton that
co 10 + 15%.

- Céc chat hép phu v6 co khac: dét sét, than bun, silic oxit, mot sd khoang... cling
duoc dung 1am chit hip phu thudc nhudém kha hiéu qua vé6i gia thanh ré hon than hoat
tinh.

- Cac chat hip phu do mét s6 cong ty va to chirc ché tao c6 kha ning hap phu tét cac
thudc nhudm tan, ké ca thuéc nhudém hoat tinh. Pién hinh nhu chét hép phu Acrasorb D,

Macrosorb, Cucurbiturial.
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- Sinh khéi: duoc str dung dé khir mau nudc thai dét nhuém bang co ché hap phu va
trao doi ion. Tuy nhién néu khong duoc xir Iy héa hoc thi kha ning hap phu thudc nhuém
anion cua sinh khdi rat thap. Chitin (polisacarit cau tao gidng xenllulo) va chitosan (chitin
da loai axetyl) duoc biét dén nhiéu nhat vé kha niang hip phu nhiéu loai thuéc nhudém
nhu: thudc nhudém phan tan, truc tiép, axit, hoan nguyén, luu hoa va ca thuéc nhudém hoat
tinh. Ngoai ra ngudi ta con ding xenlulo bién tinh va lignoxenlulo dé hap phu thubc
nhudm axit va thudc nhudém cation. Céc vat liéu thién nhién nhu 16i ngd, mat cua, than

ciy mia, triu, ... cling duoc thir nghiém kha ning hap phu thudc nhudém.

Hap phu 1a phuong phap duoc nghi dén nhiéu trong xtr 1y thuéc nhudém hoat tinh,
tuy nhién nhuoc diém ctia phuong phap nay nim trong chinh ban chit ctia né 1a chuyén
chat mau tir pha nay sang pha khac va doi hoi thoi gian tiép xuc, tao mot luong thai sau

hap phu, khong xir 1y triét dé chat 6 nhiém.
1.6.1.3 Phwong phap loc

Céc k¥ thuat loc thong thuong 13 qua trinh tach chét ran ra khoi nude khi cho nudce
di qua vat lidu loc c¢6 thé giit cin va cho nudc di qua. Cac k¥ thuat loc thong thuong

khong xur ly dugc cac tap chat tan n61 chung va thuéec nhudm néi riéng.

Cac k¥ thuat loc mang, c6 thé tach duoc thudc nhudm tan ra khoi nude thai dét
nhudm gém c¢6 vi loc, siéu loc, tham thau nguoc va dién tham tich. Diém khac biét gitra
ba k¥ thuat trén 1a kich thudc hat ma chiung co thé loc duoc. Qua trinh vi loc c6 duong
kinh 16 mang tir 0,110 um, siéu loc c6 kich thudc 16 mang trong khoang 2 ~ 100nm, con
trong tham thau nguoc 16 mang co kich thirc tir 0,5 + 2nm. Siéu loc co thé loc duoc cac
phan tir ¢ kich ¢& nano, cung véi cac hiéu Gng hap phy, tao mang tht cip, siéu loc cho
phép loc cac phan tir. Trong phuong phap thim thiu nguoc, mang chi cho phép nuée di
qua trong khi muébi, axit va cac phan tt hiru co khong di qua do dit vao dung dich nudc
thai can xir Iy mot 4p suat 16n hon ap suat tham thau cua dung dich d6. Trong cac k¥
thuat mang thi k¥ thuat si€u loc c6 thé loai bo cac chat tan vai khéi luong phan tur 16n c&
1000-100.000 g/mol. Tuy nhién n6 khong loc duoc cac loai thuéc nhudém tan va c¢6 phan
tr lwong thip. Viéc loai bo cac loai thuéc nhudém nay duoc thyc hién bang phuong phap

loc nano va tham thau nguogc. Loc nano da dugc ching minh 1a ¢6 thé tach thuéc nhudom



hoat tinh c6 khdi lugng phan tir khoang 400g/mol ra khoi nudc thai.[17]

Tuy vé6i nhitng wu diém trén nhung gia thanh ctia mang, thiét bi loc cao va ning

suat thap do thuéc nhuom ling xudng 1am ban mang.
1.6.2 Phuwong phap sinh hoc

Co s& cta phuong phéap sinh hoc 13 sir dung cac vi sinh vat dé phan huy cac hop
chat hitu co trong nudc thai. Phuong phép sinh hoc dit hiéu qua cao trong xtr Iy nudc thai
chtra cac chat hitu co dé phan huy sinh hoc v6i pH, nhiét 6, chung vi sinh thich hop va
khong chira cac chat doc lam @e ché vi sinh. Tuy nhién nudc thai xuéng nhudém chira
thudc nhudm rat bén vi sinh hau nhu khong bi phan hiy sinh hoc. Vi vay dé xir Iy nudc
thai dét nhuém can qua hai budc: tién xtr 1y chat hitu co khé phan giai sinh hoc chuyén

chung thanh nhitng chét co6 thé phan huy sinh hoc, tiép theo 1a dung phwong phép vi sinh.

Xir 1y sinh hoc ¢6 thé 1a xir Iy vi sinh hiéu khi hodc yém khi tiy thudc vao sy co
mit hay khong c6 mit oxy. Qua trinh yém khi xay ra su khir con qué trinh hiéu khi xay ra
su oxy hoa cac chat hitu co. Qua trinh yém khi c6 thé chay vdi tai luong hitu co 16n, loai
bo mot lugng 16n céc chét hitu co déng thoi tao ra khi sinh hoc, tiéu ton it nang luong.
Luong bun thai cta qua trinh yém khi rat thap. Tuy nhién, hiéu qua khtr mau coa qua
trinh nay khéng cao (d6i véi thudc nhudm axit 1a 80 — 90%, thudc nhudm truc tiép 1a
81%). Nguoc lai, qua trinh hiéu khi ¢ hiéu suat cao trén 85% nhung né lai tiéu tén ning

luong cho suc khi va tao lugng bun thai 16n.[17]

Co thé st dung qua trinh vi sinh yém khi dé khit mau thudc nhudm azo va céc
thudc nhudm tan khac dé tao thanh amin tuong ing. Song cac amin tao ra co6 tinh doc 16n

hon thuéc nhudém ban dau tirc 1a c6 mirc do 6 nhi€ém cao hon.

Nguoi ta c6 thé sir dung két hop hai qua trinh trén: yém khi lam gidm d6 mau va
xur 1y hitu co ndng do cao, tiép theo la hicu khi dé oxy hoa cac amin sinh ra boi cac qua
trinh trudc.

Ngoai ra nguoi ta c6 thé khir mau thuée nhuom bang viéc st dung céc vi khuan,
nam, tdo va nam men. Co ché cua qua trinh nay thuong di tr hap phu thuéc nhudm Ién
sinh khoi té bao r61 phan gidi chat mau bang hé enzim.
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1.6.3 Phuong phap dién hoa

Phuong phap nay da dugc tng dung dé xir Iy nude thai dét nhudém. Phuong phap
nay dua trén co s¢ qua trinh oxy hoa/ khir xay ra trén cac dién cuc. O anot, nudc va cac
ion clorua bi oxy hoa dan dn sy hinh thanh O,, O;, Cl, va cac géc la tdc nhan oxy hoa
cac chit hitu co trong dung dich. Qua trinh khir dién hoa cac hop chét hitu co nhu thude
nhudm, & catot, két hop véi phan ing oxy hoa dién héa va qua trinh tuyén noi, keo tu
dién hoa dan dén hiéu suét xtr Iy mau va khoang hoa cao. Phuong phép dién hoa véi dién
cuc nhom hodc sit 1a cong nghé xur 1y hiéu qua do mau, COD, BOD, TOC, kim loai nang,
chat ran lo ltng. Nghién ctru cho thay hiéu suét xir 1y cic loai nudc thai tir xwéng nhudém
chtra nhiéu loai thuéc nhudm khéc nhau c6 kha ning dat t6i 90%. Pay 1a phuong phap
dugc ching minh hi€u qua dbi véi viée xur Iy @6 mau, COD, BOD, TOC, kim loai nang,
chat ran lo limg ctia nude thai dét nhuém. Tuy nhién phuong phap dién héa co gia thanh
cao do tiéu ton nang luong va kim loai lam dién cyc.

1.6.4 Phwong phap hoa hoc

Uu diém ndi bat ciia cac phuong phap hoa hoc so véi cac phuong phap hoa 1y 1a
bién d6i, phan huy chit 6 nhiém (chit mau) thanh cac chat dé phan huy sinh hoc hoic
khong 6 nhidm chir khong phai chuyén ching tir pha niy sang pha khéac. So véi phuong
phap vi sinh thi téc d6 xir Iy chat thai bang phuong phép héa hoc nhanh hon nhiéu.
1.6.4.1 Khir hoa hoc

DPuoc tng dung trong trudng hop nude thai chira cac chat d& bi khir. Phuong phap
khir hoa hoc hiéu qua véi cac thudc nhuém azo nhd phan giai lién két azo tao thanh cac

amin thom khong mau c6 khan ning phan giai vi sinh hiéu khi t6t hon thuéc nhudém gdc.

Khtr héa hoc trén co sé natri bohidrid, xuc tac bisunfit 4p dung véi thudée nhudém
tan trong nudc nhu thuéc nhudm tryc ti€p, axit, hoat tinh chira cdc nhom azo hoac cac

nhém khir duoc va thuée nhudém phirc dong. Quy trinh nay c6 thé khir mau trén 90%.
1.6.4.2 Oxy hoa héa hoc

a. Oxy héa bang cac tac nhin oxy hoa thong thwong



Cac chiat oxy hoa thong thuong nhu clo, clodioxit, natri hipoclorit, kali
permanganate, ozon, dicromat, hidropeoxit... ¢ thé dugc dung dé oxy hoa cac chit 6
nhiém noi chung va thudc nhudém noi riéng. Qua trinh oxy hoéa tiéu ton mot lwong 10n tac
nhan oxy hoa, do do, qua trinh oxy hoa hoa hoc chi dugc st dung trong truong hop khi
chat 6 nhidm khéng thé loai bo bang cac phwong phap khac. Kha ning oxy hoa duoc xac

dinh boi thé oxy hoa:

Bang 1.3: Thé oxy héa ctia mot s cip oxy hoa/ khir

Cap oxy héa/khr | 0s/0* | OH/O* | CL/2CI" | H;O,/H,O | KMnOJ/Mn*

Thé oxy héa (V) | 2,07 2,8 0,94 0,68 0,59

- Clo hoa dugc danh gi cao vé hiéu qua xtr Iy mau nhung khi st dung ¢ ndng do cao
dé khir mau sé& dé lai du luong clo 16n trong nude thai. N6 ¢ thé khir mau nhanh thudc
nhudm axit va thudc nhudém hoat tinh. Véi thudc nhudém phan tan va thudc nhudém truc
tiép thi ngay & nong do clo cao ciing khong thu dugc hiéu qua dang ké. Nhin chung, clo
khong duge wa thich trong xir Iy mau nude thai vi sinh ra cac hop chét co clo gy ung thu
va ddc hai v&i méi truong.

- Ozon 1a chit oxi hoa manh va c6 thé oxi hoa thuéc nhudém trong nudc thai ma khong
sinh ra cac hop chit hitu co thi cép ddc hai. pH< 5, ozon ton tai & dang O; va oxi hoa
chon loc nbi d6i trong thudc nhuém. pH> 8, ozon phan hiy tao gbc tw do OH" phan tng
khoéng chon loc véi cac chat hitu co (theo co ché cua qua trinh oxi hoa tién tién). Ozon ¢
hiéu qua nhét trong loai bo thuéc nhudém hoat tinh. Nhuoc diém 16n nhit cua phuong
phap nay nam ¢ gia thanh cao va thoi gian ton tai ciia ozon ngin, chi phi cho thiét bi tao

0z0n Cao.

- KMnO,, H,0, 1a chit oxi hoa c6 thé oxi hoa chua di cao dé phan hiy cac thude

nhudém. Hon nira, chi phi hoa chit néu st dung hai chat oxi hoa nay 1a kha 16n.

b. Oxy héa tién tién (Advanced Oxidation Processes - AOPs)
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Cac qua trinh oxi hoa tién tién dua trén sy tao thanh cac géc tu do hoat dong nhu
OH’, gbc tu do nay dong vai trdo mot tac nhan oxi hoa khong chon loc. Trong cac qua
trinh nay, su khodng héa hoan toan thu dugc ¢ diéu kién nhiét do ap suét binh thuong.

Cac qua trinh oxi hoa tién tién phan bi¢t nhau & cach thic tao ra géc tu do. Goc tu
do c6 thé dugc tao ra bang nhidu cach: chiéu tia UV, sy phan ly caa H,O, (c6 xuc tac), Os.

« Cac qua trinh quang héa

Goc tu do duogc tao thanh duéi tac dung cua btrc xa tir ngoai:

- Quang héa khong xuc tac: birc xa tir ngoai ning luong cao duogc hap thu béi cac
phan tir, dua phan tir chat hip thu 1én trang thai kich thich. O trang thai nay kha ning
phan tmg cta nd 1a rit 16n, nd phan huy cho cac chit it doc hon hodc khoi mao phan tmg
day chuyén phan hay cac chit hitu co trong hé. Phan ting tao thanh gbc OH':

H,O H+OH

- Qua trinh quang phan UV/ H,0,: sir dung birc xa tir ngoai dé phan ly lién két trong
H,0; tao ra gbc OH'. Co ché quang phan trong truong hop nay 1a sy bé giy lién két O - O
do hap thu birc xa tir ngoai, hinh thanh hai géc OH":

H,O, 20H’

- Qua trinh xdc tic quang hoa: xuc tac thuong 13 chit ban din nhu TiO, dang anatase.
Chat ban dan hap thu nang lwong anh sang phu hop voi khoang cach ning lugng giita hai
vung dan - khong dan tao ra cip e - 13 tréng.

TiO, e +h", h" 1218 trong
Cap ¢ - 15 trong dong vai trd hé oxi hoa — khir trén bé mat chit ban dan, thuc hién
phan tng oxi hoa khir phan huy cac chit hitu co. Thém vao d6 OH’ ciing dugc sinh ra
trong qua trinh nay, do d6 chat hitu co khong chi bi phan hiy boi phan tmg oxi hoa khir
ma con boi phan tng véi gbe tu do OH'™:
TiOz(h+)H20hp — TlOz + ZOH.hp + I‘I+

TiO2(h") +OH bpom — TiO, + OH',



TlOz(h+) + Rth — TlOz + RX—hp
 Ozon hoa

Ozon héa dugc xem 1a mot trong nhimg qua trinh oxi hoéa tién tién & pH kiém do
cac chit hitu co bi oxi hoa boi gbe tr do hoat dong duogc tao ra trong qua trinh phan huay
ozon. Thuc ra trong mdi qué trinh ozon hoa, chét hitu co bi oxi hda mot phan do phan
ung cua cac géc tu do, mot phén la su ozon hoa truc tiép chét hitu co. B6i 18, ozon la chit
oxi hoa manh hon oxy, va vé mat 1y thuyét , khong c6 hop chét hiru co nao khong bi oxi
héa boi ozon. Nhuoc diém 16n nhit cia phuong phap nay 1a khé khin trong viée thu
duoc ozon va sy nhay cam pH cua qué trinh [Ullmann, 1995]. Hién nay, ozon hoa dugc
st dung & cong doan 1am tring trong san xuat gidy.

Céc qua trinh ozon hoa gém co:

- Qua trinh UV/Os: qué trinh ozon héa duoc hd trg bang viée chiéu anh sang tir ngoai
dé tang hiéu qua tao OH" hay tao 20H vé6i néng do cao hon.

H,O0+0; 20H" + O,

- Qua trinh H,0,/Os: phan ung giita Os va H,O, ting su tao thanh géc OH'. Trong
truong hop nay, ngoai gdec OH' con ¢6 géc HO,' (tao ra tir H,0,). Vi vAy phan tmg oxi hoa
chét hitu co dat hiéu qua cao hon.

H,O0,+20; 20H" + 30,

- Qua trinh H,O,/UV/Os: 1a sy két hop ctia cac qua trinh UV/Os, H,0,/0s, UV/H,0, dé
thu duoc hé bac 3. Pay 13 qué trinh hiéu qua nhat trong xtr 1y nudc thai 6 nhiém ning va
cho phép giam TOC, khoang hoa hoan toan chat 6 nhiém. Co ché tao gbc ty do duoc chi
ra trong phan tng:

H,0,+20; 20H" + 30,
«  Cac hé Fenton (H,O-/Fe?") va hé kiéu Fenton (H,O,/Fe*):

La cac hé phan tng trong d6 gbc tw do OH' duogc tao ra do sy phan ly cua H,0,
xuc tac boi Fe*', Fe*':

F62+ + H202—> FCS+ + OH- + OH.
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H,0, + OH'— HO, + H,O

Fe’' + HO, + H,O — Fe*' + O+ H;O'
Gbc OH'sinh ra tdn cong cac hop chat hiru co:

OH +RH — R+ H,O

R+ Fe’* — R"+ Fe**

O pH thap sé& dién ra phan tng tai tao Fe?*, khi d6 Fe*" déng vai trd xuc tac that su

cho phan tng phan huy H,O::
Fe3+ + H202—> H+ + FGOOHZJr
FeOOH*" — HO, + Fe*

Ngoai ra con c6 cac hé trén co s& hé Fenton c6 sir dung thém UV hodc oxalat dé
ting cuong phan Gmg oxi héa cac hop chit hitu co, hé quang Fenton tai tao xc tac nhd

burc xa tur ngoai: Fe(OH)*" — Fe* + OH" .

Phan tng Fenton duoc phat hién tir 1894 nhung cho dén gin day moi duoc quan
tam nhu mot phuong phap kha hiéu qua dé xtr 1y 6 nhiém chat hitu co. Hé Fenton c6 kha
nang xu ly thuéc nhudm tan (hoat tinh, axit, truc tiép), thuéc nhudm khong tan (hoan
nguyén, phan tan) ngay ca khi nudc thai c6 nong d6 mau cao. Sy oxi héa ciing lam giam
COD cuia nudc thai dong thoi ting kha ning phan hily sinh hoc ciia cac san pham sau
phan tmg. So sanh véi cic qua trinh oxi hoa - khtr xir 1y thubc nhuém nhu dién héa, ozon,
hypclorit thi Fenton dat duoc hiéu qua xir Iy tt nhat. Nhuoc diém cta phuong phap nay
1a san sinh lugng bun thai 16n tir qua trinh keo tu cua chat phan Gng véi thudc nhudm.
Hon nira, do hé Fenton thuc hién ¢ pH axit ¢& 2,5+4 nén sau phan tmg tén hoa chat dé
trung hoa lai nudce thai da xu ly.
1.6.4.3 Phwong phap oxy hoa pha long (WO)

Oxi hoa pha long 1a qua trinh oxi hoa béi cac goc tu do xay ra khi mot dung dich
chtra cac chét hitu co (hodc vo co) duoc khudy tron tt voi khi oxy hodc tac nhin oxi hoa
khac ¢ nhiét d6 khoang 150°C dén 325°C. Ap suat 20 = 210 at dugc dit vao hé dé ting

cudng phan tmg va kiém soat su bay hoi.



Qua trinh oxi hoa pha 1ong thich hop dé xtr 1y nudc thai chtra chit 6 nhidm ndng
d6 cao nhung 13 lodng ddi voi cac phuong phéap thiéu d6t va bén véi sy oxi héa hoa hoc
thong thudng hodc bén véi phan giai vi sinh.

Phuong phap nay thu dugc két qua xu ly tdt néu nhu cac didu kién nhiét do, ap
suat duoc tdi wu hoa. Tuy nhién ddy 1a phuong phap c6 chi phi kha cao néu thyc hién ¢
nhi¢t do, ap suét cao (chi phi thiét bi, nang luong,...). Vi vay, tuy thudc vao yéu cau xir ly
ma can d6i gitra mtrc d6 oxi hoa can thiét va chi phi xir 1y.

Oxi hoa pha 16ng trudce té1 han (Wet oxidation — WO) duogc thuc hién ¢ diéu kién
trude diém toi han cta nude (T < 375°C, P<22,1MPa). WO c6 thé thuc hién voi chét oxi
hoa 1a H,O, (wet peroxide oxidation - WPO) hodc oxy khdong khi (wet air oxidation -
WAO). Viéc st dung oxi khong khi 1am chat oxi hoa lam cho chi phi ciia phuong phap
WAO thap hon nhiéu so véi phuwong phap WPO.

Oxi hoa pha long si€u t61 han (Supercritical wet oxidation - SCWO) dugc thuc
hién ¢ diéu kién trén diém toi han ctia nude (T < 375°C, P<22,1MPa). Phuong phéap nay
¢6 chi phi vé ning luong cao hon cac phuong phap WO.

Phuong phap WO st dung xuc tic nham ha nhiét d6 va ap sudt cia qua trinh oxi
hoa pha long dugc goi 1a catalysis wet oxidation (CWO).

Duéi day 1a bang so sanh cac dic diém chinh cua 3 qua trinh oxi hoa pha long

quan trong dé thiy rd duoc su khac nhau giira chung:

Bang 1.4: Bic diém chinh cua cac qua trinh oxi héa pha 10ng quan trong

bic diém WO SCWO CWO
Nhiét do (°C) 200-325 370-570 130-250
Ap suét (bar)* 20-210 220-270 20-50
Thoi gian luu (phut) 10-90 1-10 10-60
Chuyén hoa (%) 80-99 99-99,999 90-98
, COQ, HQO, Nz, cac
Séﬂ phém .. . COz, HQO, Nz COQ, HzO, Nz
muoi va axit htru co
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*1bar = 101,3kPa ~ 1at

Tt céac s6 lidu trong bang trén ta théy: WO va SCWO duogc thuc hién ¢ nhiét do va
ap suat rt cao din dén chi phi thiét bi va van hanh cao. Véi viée st dung xuc tac cho qua
trinh WO, nhiét do, ap suit va thoi gian luu déu giam dang ké ma van thu duoc két qua
nhu WO truyén théng.

Qua trinh CWO moi dugc nghién ctru chua nhiéu, bang 1.5 tom lugc mot sb xuc

tac cho qua trinh nay.

Béang 1.5: Xuc tac cho qua trinh CWO

Tac gia Xiic tac Tac nhan oxi | Chat 6 nhiém chinh
hoa
Wau et al., 2000 Pong/MCM-41 Oxy Phenol
Hocévar et al., 2000 | CuO-CeO, Oxy Phenol
PtxAgl_
Hamoudi et al., 2000 Oxy Phenol
anOz/ CCOz
. Cac hogp chat chtra
Hussain et al., 2001 | K-Mn-Ce-O Oxy
nhom chirc CHO
Xiao et al., 2000 Cu,(OH)PO, H,0O, Hop chat thom
Batygina et al., 2000 | Ru Khong khi Chat hiru co
Smith & Diehl, 1960 | Khong xuc tac HCIO; va HIO; | Xenlulo, duong ...
Weichgrebe & ,
Khong xuc tac H,0, va Ozon Chat hiru co
Vogelpohl, 1994
Fajerweg et al., 1997 | Fe-ZSM-5 H,0O, Phenol

Uu diém cta phuong phap oxi hoa pha 1ong 1a né khong tao ra nhitng san pham

thir cAp gy doc nhu cac hop chit SO,, NO, furan. ..

Phan Umg oxi hoéa pha long khong thuong duoc st dung nhu mét phuwong phap doc
lap trong xir 1y cac chat 6 nhiém béi 18 n6 thuong khong oxi hoa chét hiru co dén san
pham cubi cing 1a CO, va H,O ma nd thuong dugc dung két hop voi cac phuong phap
khac. Trong su két hop d6, oxi héa pha 16ng oxi héa khong hoan toan chat 6 nhiém,
chuyén no vé dang dé phan giai sinh hoc hon dé dwa vao xur 1y vi sinh. Su két hop nay
vira khic phuc dugce khé khin cia phwong phap vi sinh trong xir 1y chat 6 nhiém kho/

khong phan huy sinh hoc, vira giam chi phi xtr ly. Khong chi dugc st dung nhu méot



phuong phép tién xtr 1y cac chét hitu co doc, bén ma oxi hoéa pha 16ng con c6 tng dung
trong tai sinh than hoat tinh ma lam giam rat it hoat tinh cua than. Trong mét sb trudng
hop, phuong phap nay con dugc dung dé xtr 1y chat 6 nhidm ndng do rit cao sau qua trinh
loc mang. Nhitng tng dung cua oxi hoa pha 16ng déu c6 mot diém chung 13 oxi héa
khong hoan toan chit 6 nhiém bén, ndng do cao.

Véi nhitng vu diém vé kha niang xir 1y cac chét hitu co bén hodc doc, phuong phap
CWAO dugc ching t6i Iya chon nghién ctru nhu mot phuwong phap tiém nang trong xir 1y
nuéc thai chira ndng do cao chét hiru co kho phan huay sinh hoc néi chung va nuée thai

dét nhudm chira thudc nhudém hoat tinh néi riéng.
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