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Ung dung keo tu PAC va PFC dé t6i wu hoéa tién xtr 1i nudc mat
song Luong Qudi cho hé thong loc RO
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Xam nhap min dang anh hudng nghiém trong dén cudc sdng va nong nghiép. Nghién
ctru dd chimg minh rang viéc sir dung phuong phap dap tmg bé mit phdi hop thiét ké
cAu tric c6 tim (RSM — CCD) trong viéc toi wu héa qua trinh xir 11 1 rat hidu qua, giup
tiét kiém thoi gian, chi phi va tang hiu suat xir i nudc, voi sy chi trong vao van dé xu
li so bo bang cac vat liéu keo tu PAC va PFC. Két qua cho thiy, & diéu kién pH 11, hiéu
suat xtr Ii ctia PAC dat 93,83%, va clia PFC dat 87,4%. Hiéu suét loc cao nhét la 76,9%
dlmc dat du c tai pH 6, str dung PAC, va 71,4% v&i PFC tai pH 8,5. Két qua nay cung Tir khoa
cap mot giai phap hi¢u qua cho viéc tién xur 1i hé thong RO, phat trién mot phuong phép xam nhap man,
méi giup cung cap ngudn nude sach, hd trg cudc song hang ngay va hoat dong nong keo tu tao bong,
nghiép. Diéu nay mé ra huong nghién ctru méi trong linh vue khir mdn va bao vé moéi  tién x1t 1i, PAC, PFC
trudng.
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1 Gi6i thiéu ferric chloride (PFC) déu 1a cac loai chat keo tu hiéu
qud, c6 kha nang hinh thanh cic bong tdo va cac hat
ban khac trong nude thanh cac dang két tua, dé dang
loai bo bang qua trinh loc hodc ling dong [3]. Diéu nay
gitip cai thién chat luong nuéc cip bang cach loai bo
cac hat lo ltng. Véi viéc bién doi khi hau 1am tinh chét
nudc thay ddi lién tuc, PAC va PFC c¢6 kha nang hoat
dong ¢ nhiéu gia tri pH khac nhau. Diéu nay cho phép
chiing hoat dong tét trong cac diéu kién bién ddi va
khong 6n dinh ctia nude. Ca PAC va PFC déu cho thay
kha nang tao bong hi¢u qua, giip nhanh chong gom

Bién d6i khi hau dang gy ra nhing thay ddi thoi tiét
cuc doan, bao gém viéc ting nhiét do 1am tan bang &
cac dai duong, gdy ra hién tugng xam nhap man. Xam
nhap min dang 1am giam lugng nudce ngot san co, dic
biét 13 & mot s6 tinh ven bién ciia Viét Nam, giy anh
hudéng nghiém trong dén cudc séng hang ngay cua
ngudi dan va hoat ddng néng nghiép. Hién nay, nhiéu
nha may cdp nudc ¢ tinh Bén Tre va khu vuc Dong
Bing Song Ciru Long dang bi gian doan hoat dong do
stt dung cac cong nghé truyén thong, khong cé cong , ‘ e Py L o
ngh¢ khur [1, 2]. Cong nghé khir man hién dai, nhu cong nh?mA va ,12‘-“ borcac hqa;lt ch’at car}, chat h}m ?0 V? cac
nghé mang tham théu nguoc (RO), da du c thé gii ~ Chat O nhicm khdc khoi nude. Ca hai chat nay déu de
nghién ctru va tmg dung rong rdi. Tuy nhién, dé dam d;a.ng kl?m ??at hfu {uqng Ya thi .%1an ’tlep . xug, gtup
bao dugc vé tudi tho cia mang RO va duy tri hé thong 101 tru héa hrleu suat xir i nu'oiz. I;I'ghlen’cuu n’ay‘su' d‘-{“f%
khir min du ¢ hoat dong on dinh thi van dé xir li so b phL}'O’Ilg‘phétp RPM: C?D fie 61wy héa qua trinh xu’h
trude khi dua vao hé thong khir man can phai dat hiéu nl‘rorc,. %a m’()t y.eu tO, mo'ﬂ, V% qBan tr?ng. 'PhuA:O'ngA phdp
qua tét. Ca poly aluminium chloride (PAC) va poly 14y 8tup Xac dinh cac gi tri t0i uu clia céc yu t0 quan
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trong nhu pH, liéu luong st dung, va thoi gian lang
dong. Bang cich nay, nghién clru c6 thé cung cap
nhiing du doan chinh x4c va khoa hoc vé céch cai thién
hiéu sudt xu i nude, tao diéu kién 1i tudng cho viéc
nghién ctru toi vu hoa qua trinh xur 1i nude.

2 Vat li€u va phuong phap nghién ctru

2.1 Béi trgng nghién ciru

Nghién ctru thue hién trén d6i trong 12 ngudn nude dau
vao duoc 1ay tryc tiép tir song Luong Quoi. Sau do,
nuée vao duoc kiém tra hiéu suét xir li bang phuong
phép keo tu tao bong vai hai loai vat liéu 1a PAC, PFC.
Qua trinh thyc nghiém nham chon duoc liéu lugng st
dung va moi trudng pH phi hop cho mdi loai vat lidu
keo tu.

2.2 Phuong phép nghién ctru va phan tich

Phintichtinhchdtnuoe| | Quitrinhkeotutao| | Phantich tinh chét
ban dau —> bong "| nude saukeo tu
A

Hoa chit st dung: PAC
vaPEC

Hinh 1 So d0 tién trinh nghién ctru thir nghiém.
Nghién ctru thyc hién cac thi nghiém bang phuong
phap keo tu tao bong, danh gia hiéu suat xu 1i khi thay

Bang 1 Gia tri pH, lidu luong sir dung va thoi gian ling

dung trong phuong phap phuong phap RSM — CCD va vét
liéu keo tu PAC
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d6i liéu lugng hoa chét va moi truong pH dugce st dung,
Trinh tu nghién ctru va danh gia theo so ¢4 Hinh 1.
Viéc thiét ké thi nghiém bang phuong phap RSM —
CCD nham xéc dinh duogc ba yéu té va mirc 6 anh
huong ciia pH, liéu lugng sir dung va thoi gian ling
(phtit) dén hiéu suat xur 1i trong qua trinh keo tu tao
bong [4]. Thi nghiém dugc thiét ké voi ba yéu td ¢ ba
muc va ap dung phuong phap RSM - CCD. Hai yéu t6
lidu luong dung va thoi gian lang caa PAC [5] va PFC
[6] c6 anh hudng dén két qua khao sat dugc tién hanh
t6i uru hoa theo phuong phap cau triic c6 tim (CCD) dé
xac dinh gia tri tdi wu va duoc nghién ctu & ba muc
trong CCD muc thép (=1) va cao (+1) cua hai yéu tb
duoc liét ké. Dya vao két qua thyc nghiém thu dugc tir
thi nghiém theo RSM - CCD, phan mém Design -
Expert di phan tich va dé xuét cac giai phap dé dat hiéu
sudt cao nhat dua trén cac yéu t6. Phuong phap CCD
gitip xac dinh diém hoat dong toi wu cho mdi yéu t6,
nho d6 c6 thé tdi vu hoa qua trinh keo tu tao béng dé
dat hiéu suit xir 1i tot nhit, cho phép xac dinh va loai
b6 cac yéu t6 khong anh huong dén két qua, giup ning
cao do tin cdy va chinh xac ciia mé hinh thyc nghiém.
Thay vi thyc hién mot sb luong 16n thi nghiém, CCD
cho phép giam thiéu sd lugng thi nghiém can thuc hién
ma van giit duoc sy doc 1ap va kha ning danh gia anh
hudng cua cac yéu té.

Bang 2 Gid tri pH, liéu luong st dung va thoi gian ling dung
trong phuong phap phuong phap RSM — CCD vat liéu keo
tu PFC

Licu lugng str

A 100 — 1.000{ 100 | 550
rR2 | PO dung (mg)

1.000

duc [ Thei gian lang 2_130 2 16 30

B¢ Mirc B¢ Mirc
mat | Chi Tén véu t6 Pham vi mat | Chi Tén véu té Pham vi
dap | tiéu y nghién citu| —1 | ¢ 1 dap | tiéu y nghién ciru| —q 0 1
ing rng
pH 5-11 5 8 11 pH 6-11 6 | 85 11
Liéu luong st B Licu lugng str
R1 | TSS dung (mg) 100 —1.000{100 | 550 | 1.000 R1 | Tss dung (mL) 0,1-07 | 01| 04 | 07
Thoi gian lang B Thoi gian lang
(phitt) 2-30 2 | 16 30 (phit) 5-30 5 117,5] 30
pH 5-11 5 8 11 pH 6-11 6 | 85 11

Lieu luong su

A 0,1-0,7 | 0,1 | 0,4 0,7
Ry | PO dung (mL)

duc [ Thoi gian ling

(phut)
pH 5-11 | 5|8 11
R3 | PO Lljulu‘-mgs" 100 = 1.000| 100 | 550 | 1.000
mau Th}-%ng_ (mlg)
01 gian lang B
b 2-30 | 2 | 16| 30
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(phit) 5-30 5 17,5 30
pH 6-11 6 8,5 11
A Liéu luong st
Do ong 0,1-0,7 | 01| 04| 07
R3 mau dung (mL)
Thoi gian lang
(phiit) 5-30 5 17,5 30
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Hiéu sudt xir 1i du ¢ thue nghiém trén cac thong s6 nhu TSS, dd duc va dd mau. Mai thi nghiém duoc lap lai 3 lan
dé dam bao do tin cay va duoc phan tich v6i phuong phap ¢ Bang 3.

Bing 3 Cac phuong phap phan tich mau

STT Chi tiéu Pon vi Phuong phap thir nghiém LOD
1 TSS mg/L TCVN 6625: 2000 (ISO 11923:1997) 001
A TCVN 6184 - 1996 (ISO 7027 - 1990) hodc
2 o duc NTU SMEWW 2130 B 0,1
o TCVN 6185 - 1996
3 Do Mau Tcu (ISO 7887 - 1985) hodc SMEWW 2120 £0.1

3 Két qua va thao luan

3.1 Két qua hiéu sut xtr li ciia ham luong chat lo limg
(TSS) sau qué trinh keo tu tao bong

Sau qua trinh keo tu tao bong, Kkét qua hi¢u suat xur i
dbi v6i ham luong chat lo ling cua hai vat lidu keo tu
PAC va PFC c6 thé thiy duoc két qua nhu sau.

Trong diéu kién pH 11, hi¢u suat xir li cia PAC dat dén
93,83% khi st dung liéu luong keo tu 1a 236 mg va thoi
gian lang dong 1 28 phut 36 gidy. Phan tich st dung
phuong phap dap tng bé mit cho thdy PAC hoat dong
hiéu qua trong moi truong cé d6 kiém cao. Ngoai ra,

Hiéu sudt (%)

Hinh 2 Hiéu qua xt li TSS bang vit liéu PAC

3.2 Két qua hiéu suat xtr i sau qua trinh keo tu tao bong
ddi véi dd duc cua nudce

Nghién ciru cho thiy, hiéu suat dua trén pH méi truong
va lidu lugng PAC st dung. Hiu suét loc cao nhét 1a
76,9% dat du ¢ ¢ pH 6, st dung 100 mg PAC va thoi
gian ling dong 30 phut. C6 nghia 13, méi truong c6 pH
thap hon va liéu luong PAC thap c6 thé téi wu hoa qua
trinh loc va giam d§ duc cta nudc. Tuy nhién, & moi
truong c6 pH 11 véi lidu lugng PAC cao (1.000 mg) hiéu
suat loc giam xubng con 31,5%. Vi vay, mdi truong pH
cao va liéu lugng PAC cao c6 thé khong phai lac nao
ciing tot cho qua trinh loc, c6 thé do sy thay doi trong
céu triic va tinh chit héa hoc ciia cac hop chét trong

lidu lwong PAC tir 200 mg dén 400 mg du ¢ xac dinh
la pham vi tdi wu dé dat duoc hiéu suat xir li cao nhat.
Déi voi PFC, hiéu suat xir Ii dat dén 87,4% khi str dung
lidu lugng keo tu 14 0,7 mL tai pH 11 va thoi gian ling
dong 1a 30 phut. Phan tich s dung phuong phéap dap
g bé mit cho thay PFC hoat dong hiéu qua nhat trong
moi truong c6 pH 11. Khi gidm pH ctiia moi truong,
hiéu suét xtr li cia PEC giam. Tuy nhién, viéc thay doi
lidu lwong PFC tir 0,1 mL dén 0,7 mL khong anh hudng
dang ké dén qué trinh keo tu, voi hiéu suat xt li dao
dong tir 8,2% dén 87,4%.
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Hiéu sudt (%)

B: Concentration (ml)

Hinh 3 Hiéu qua xt li TSS bang vat liéu PFC

nude. Bi voi hiéu qua xu li cua PFC, két qua cua hiéu
sudt xtr Ii cao nhat 1a 71,4% duoc dat duoc khi st dung
0,4 mL tai pH 8,5 va thoi gian lang dong 30 phut. Diéu
ny cho thiy méi truong c6 d6 pH gan trung 1ap dén
kiém nhe 13 t6i wu cho qua trinh keo tu tao béng. Tuy
nhién, tai pH 11 va sir dung lidu lugng PFC 13 0,7 mL,
hiéu suat xtr Ii giam xudng chi con 6,1%, chimg t6 moi
trurong kiém manh c6 thé khoéng phut hop véi qua trinh
keo tu tao bong, dan dén hiéu suét giam déang ké. Mo
hinh t6i uru ¢6 diém trung tAm, v&i lidu lwong PEC 14 0,4
mL va pH 8,5 dat hi¢u suit 54,9%. Diéu nay khéng dinh
thém rang méi truong pH gan trung tinh dén kiém nhe
cung cap moi truong toi uu cho qua trinh keo tu tao bong.

N
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Hinh 4 Hiéu qua xur 1i d6 duc béng vit liéu PAC
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Hiéu sujt (%)

07 1

Hinh 5 Hiéu qua xur i d6 duc béng vit liéu PFC

3.3 Két qua hi¢u suat xur li sau qua trinh keo tu tao bong doi véi do mau cua nude

Hiéu suat (%)

Hinh 6 Hiéu qua xir 1i d6 bang mau vat liéu PAC

Két qua cho thiy hiéu suit xir 1i cao nhit 1a 75,1% dat
du ¢ ¢ pH 5 str dung 135 mg PAC va thoi gian liang
dong 27 phut. Piéu ndy ham y rang, méi truong c6 do
pH thap va liéu lugng PAC thap c6 thé t6i vu hoa hiéu
sut loc va giam d6 mau ciia nude. Tuy nhién, tai pH
11 va st dung liéu lugng PAC 1a 1.000 mg, hiéu sudt
xtr 1 giam xudng chi con 18,7 %, chlmg to mdi trudng
pH cao va liéu luong PAC cao c6 thé khong phai lac
nao ciing t4i wu cho viéc giam d6 mau nudc.

Ddi voi hidu suét xir i cua chét keo tu PFC, hiéu suét
xtr 1i cao nhét 1a 71,4% dugc dat duge khi st dung 0,4
mL tai pH 8,5 va thoi gian ling dong 30 phit. Piéu nay
cho thdy méi trudng c6 d6 pH gan trung 1ap dén kiém
nhe 13 t6i wu cho qua trinh keo tu tao bong. Tai pH 11
va sir dung liéu lwong PFC 1a 0,7 mL hiéu suat xir li
giam xudng chi con 6,1%, nhu vay, méi truong kiém
manh khong phai lic nao ciing phu hop véi qua trinh
keo tu tao bong, din dén hiéu suit giam dang ké.
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Hiéu suat (%)

11 0.1 ) B: Concentration (ml)

Hinh 7 Hiéu qua xt li 6 mau bang vat liéu PFC

4 Két luan

Nghién ctru vé viéc ing dung keo tu PAC va PFC dé
t6i uru hoa tién xur 1i nuwée mat tir song Luong Qudi cho
hé thong loc RO dd mang lai nhitng phat hién quan
trong. Dic biét, PAC cho thay hiéu suat xir Ii tot nhét &
pH 11 v6i lidu lwong 236 mg, trong khi PFC hiéu qua
nhit & pH 11 vdéi liéu lwong 0,7 mL. Tuy nhién, & mdi
truong kiém manh (pH 11) va lidu luvong cao, hiéu suat
xtr li giam dang ké. Dbi voi viec giam do mau, moi
truong c¢6 d6 pH thip (pH 5) véi lidu luong PAC thap
(135 mg) cho thay hiéu suét tbi uu.

nghién ctru nay cung cip mot huéng dan chi tiét vé cach
t6i vu hoa qua trinh keo ty, déc biét trong bdi canh nguén
nude mit ngdy cang khan hiém va nhu cau vé nuée sach
ngay cang ting. Diéu nay gitp ning cao chat lwong nude
dau vao cho hé théng loc RO, giam thiéu rui ro tic nghén
mang loc va kéo dai tudi tho cua hé théng. Pong thoi
khang dinh, viéc kiém soat can than do pH va lidu
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lwong toi wu cho PAC va PFC 14 nhiing yéu t6 quan
trong dé dam bao hiéu sudt xur li t6i vu cta qua trinh
keo tu tao bong. Két qua nay c6 thé hd trg trong viée
phat trién cac phuong phap xir li nude hiéu qua hon
trong tuong lai.

Loi cam on

Nghién ctru nay dugc tai tro tir ngudn kinh phi dé tai tir

“Nghién ciru xay dung hé thong xur 1i nudc nhiém man
c6 tng dung IoT dé cip nudc sinh hoat cho ngudi dan
vung bi xdm nhap man tinh Bén Tre va mot s tinh 1an
can” ma s6 DPTPL.CN-123/21. Chiing t6i xin cam on
s6 Khoa hoc va cong nghé tinh Bén Tre cung Pai hoc
Nguyén Tét Thanh d3 hd tro thoi gian, phuong tién vt
chit va phong thi nghiém thir nghiém cho nghién ctru

Bo Khoa hoc va Cong nghé trong khudn khé dé tai nay.
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Application of PAC and PFC coagulation to optimize pre-treatment of Luong Quoi River surface
water for RO filtration system
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Abstract Saltwater intrusion is severely affecting livelihoods and agriculture. The use of the RSM-CCD method
in optimizing the treatment process has been proved to be highly effective in saving time, costs, and enhancing
water treatment efficiency, along with preliminary treatment using coagulant materials PAC and PFC. The results
show that under pH 11, the treatment efficiency of PAC and PFC reached 93.83% and 87.4%, respectively. The
highest filtration efficiency of using PAC was 76.9% at pH 6, and that of using PFC was 71.4% at pH 8.5. These
results provide an effective insights for pre-treatment before the RO system, thereby developing a new method to
supply clean water, and improving daily life and agricultural activities. This opens up new research directions in
the field of desalination and environmental protection.

Keywords Saltwater intrusion, flocculation, pre-treatment, PAC, PFC.
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