DIEN DAN - CHINH SACH

Panh giad c6ng nghé mang loai bo nitrit
trong nudc cap tai Ha Nam

PO KHAC UAN, PINH TUNG DUONG, PHAM THU THAO

Trudong Hoa va Khoa hoc sy song, Dai hoc Bich Khoa Ha Noi

PHAN THI LAN HUONG

Trung tam Quan trdc Tai nguyén va Moi truong, S6 Nong nghiép va Moi trudng Ha Nam

Tinh trang 6 nhiém nuéc mdt gay khé khdn cho cdc nha mdy xit ly nudc. Trong nhiéu truong hgp, ham lugng
nitrit trong nudc vugt miic cho phép, c6 nguy co giy dnh huéng dén siic khée. Nitrit c6 thé dugc xit ly bang cdc
phuong phdp khdc nhau, nhu phuong phdp héa hoc, sinh hoc va loc mang. Cdc phuong phdp héa hoc va sinh
hoc hiéu qud nhung sé khé khdn khi kiém sodt héa chdt du va phdt sinh bin thdi, khé phit hgp véi quy mé nhé.
Phuong phdp loc mang la gidi phdp c6 khd ndng logi bé nitrit, hé thong linh hoat, phii hgp vdi quy moé nhé ho
gia dinh. Hiéu quad xii ly nitrit bang mang loc phu thudc vao cdc yéu té nhu dp sudt, nong do, nhiét do, diéu
kién van hanh. Do dé, viéc diéu chinh diéu kién vian hanh cdn dvugc nghién ciiu dé téi uu héa hiéu qud cia hé

thong mang loc.

1. GIOI THIEU CHUNG

Trén dia ban Ha Nam c¢6 37 don vi cdp nudc sach st
dung cho muc dich sinh hoat. Pa s6 nha mdy c6 cong
sudt thiét ké trén 1.000 m*/ngay. Nguon nudc cip nudc
sinh hoat cho Ha Nam cht yéu dugc khai thac tt nudc
mat, cu thé tii song Hong, sdng D4y, song Chau Giang,
song Sat. Trong nhiing nam qua, dién bién 6 nhiém céac
con song chinh trén dia ban Ha Nam (s6ng Day, song
Hoéng, song Nhug, song Duy Tién, song Chau Giang va
song Sat) gay anh hudng lén dén cic hoat dong khai
thac va xti ly nudc cap. Thuc té tai dia phuong cho thay,
viéc 6 nhiém nudc trén cac song lam thiéu hut nguén
cdp nudc sach, chit lugng nudc sau xi ly khong dat
tiéu chudn, nhiéu nha may cdp nudc phai diing hoat
dong vao cac dgt 6 nhiém ning, kéo dai.

Tuy nhién, thoi gian gan day, nguén nudc cap cho
cac nha may c6 xu huéng bi suy giam do cac van dé
6 nhiém moi trudng. Vi du ngudén nudc cho Nha may
nudc sach Bong Du (x4 Pong Du, Binh Luc, Ha Nam)
c6 hién tugng khong bao dam chat lugng, ddc biét,
vao thoi diém thang 6/2024, nudc thuong xuyén vin
duc, c6 mui khé chiu. Nguén nudc ctia Nha may nuée
sach Bong Du ldy truc tiép tii song Chau Giang (tai vi
tri thon An Bai, xa P6ng Du) ndm trong doan tii dap
Vinh Tru dén tram bom Hitu Bi. Do la truc kénh tiéu
chinh nén toan bo nudc mua, nudc mat, nudc thai,
nudc ti dong rudng... déu tap trung d6 vao song Chau
Giang qua h¢ thong cdc kénh nhanh. Hién tai, song
Chau Giang bi tac nghén tai cac vi tri Quan Trung,
Vinh Try, khong thé 14y nuée séng Hong tii cong Tac
Giang (Chuyén Ngoai, Duy Tién) vé, do véy, nuéc
khong dugc luu thong. Két qua tht nghiém phat hanh

ngay 1/6/2024 do Trung tdm kiém nghiém TSL Ha
No¢i (la doanh nghiép tién phong trong linh vuc cung
cdp dich vu kiém nghiém toan dién va chuyén nghiép
tu khdu nhan mau dén tra két qua tai Viét Nam) thuc
hién ham lugng Nitrit trong mau nudc la 0,915 mg/l;
két qua thu nghiém phat hanh ngay 24/6/2024 ham
lugng Nitrit trong mau nudc la 1,35 mg/l (theo Quy
chudn QCVN 08:2023/BTNMT ham lugng Nitrit
trong nudc cho phép dé€ st dung vao muc dich sinh
hoat la 0,05 mg/l) [1, 2].

2. CAC LOAI MANG LOC CO KHA NANG
XU LY NITRIT

Nhiing ndm gan day, cong nghé mang dugc nghién
ctu va phat trién manh mé. Cac hé thong loc mang
hién nay thudng dugc thuc hién nham loai bo nhiéu
thong s6 dong thoi, ma khong dé cap dén viéc loai bo
nitrit. Vi vdy, viéc phan tich, danh gia cac cong nghé
mang c6 kha nang xt ly nitrit la rat can thiét, phuc vu
cho viéc phét trién cac hé loc mang chuyén biét cho viéc
kiém soat va xu ly nitrit trong cdc nguén nudc phuc vu
sinh hoat. Bang 2 tdng hgp mot s6 quy trinh cong nghé
mang c6 kha nang xt ly nitrit. Két qua nghién ctiu quy
mo phong thi nghiém cho thdy mang NF c¢6 thé xt ly
nitrit (NO,), ty 1é loai bé dao dong tu 5% dén 50%,
trong khi nitrat (NO3") cho thdy sy thay d6i cao hon,
v6i ty 1€ loai bo tii 30% dén 90%; Kha nang loai bd
NH," c6 thay d6i dang ké tli 11% dén 90%. Viéc loai bo
nitrat (NO3') va nitrit (NO,') bang cac cdng nghé mang
khéc nhau thé hién trén Bang 3. V& co ban, hiéu qua
xu ly nitrit cia mang loc dua trén mot s6 co ché chinh,
bao gom dua vao kich thudc 16 mao quan clia mang,
dua vao dién tich, hiéu ting hydrat hoa va trao déi ion
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Bang 1. So sanh uu nhugc diém va kha nang xi ly nitrit cia mét s6 quy trinh loc mang [5,6,7]

Hé mang loc Kha ning loai bo Uu diém Nhugc diém Ung dung
MBR la su két hop gitia | ..., . , Sy 2
. ¢ K€ aob 8 Hiéu qua cao trong xt Xu ly nuéc thai sinh hoat
mang loc (thuong la UF | ., 7 . . N " e
. R ly cac hgp chat nito 1 oaa . A | va cong nghiép. MBR c6 thé
. hodc MF) va qua trinh . AR . Chi phi du tu va van 1, . AR
Hé mang 1 . .| nhé qua trinh sinh |, « .~ 1. |loai bo amoni qua qud trinh
xt ly sinh hoc, gitp loai ; . . | hanh cao, yéu cau bao o 1 .
MBR X \ & . |hoc, san phim nuéc | ) A chuyén hoéa sinh hoc, sau d6
bé NH4* va NO; hiéu| . ; .. . | trl thuong xuyén. . S L e
2 1 s . dau ra sach hon, it vi mang loc loai bo cén ban va
qud nho qud trinh nitrat sinh vét gay bénh vi sinh vt
hoéa va khti nitrat. 1t gdy beni o
Mang NF c6 kha ning
loai bd céc ion co kich . .21 | Loai bo nitrat va cdc hogp
o 1x R .1, , | Khong loai bé hoan o ] j
thuGc 16n nhu NOjsva | Loai bd chon loc cac A R chét hitu co khac trong cac
. . . BT toan NH4* vi kich [, =~~~ "% "
\ mot phan NH,*, tuy | ion va c6 hiéu qua cao . . . | hé théng xti Iy nudc udng va
Mang loc A R I ... |thuéc ion nho va e o S
nhién hiéu qua sé giam | v6i cac ion da héa tri, | , . ., . 1+ | DUGC ngdm, gitp gidm ndng
Nano PR , . ax . . . | tich dién don tri, doi | ,, , : AN
dd6i v6i céc ion nho hon. | nuéc ddu ra cé chat|,,. , . | 46 cacion doc hai ma khong
. P hoi ap luc cao, chi 11k ) .
thong qua co ché sang | lugng cao. hi van hanh lén loai bo hét cac khoang chat
loc theo kich thuédc va phiva ' c6 loi.
tuong tac dién tich.
RO ¢6 hiéu qua cao trong
viéc loai b6 NH,*, NO,
va NO;nho co ché thdm | Loai bé gdn nhuhoan | ., s e . .
X A s N . [Can dp luc cao|Xl ly nudc uéng va nudc
thdu ngugc dua trén 4p | toan cdc ion amoni, | , ., o X A .
) . o . RN .. |va tiéu hao ning|ngdm, pht hgp cho cac khu
Mang thim luc cao dé ép nudc qua | nitrit va nitrat, hiéu . o .
. ) ) . A lugng 16n, tao ra|viuc céd nong do nitrat cao
thiu ngugc mang ban thdm, loc|qua xt ly rit cao, . s A Sy x
; L \ N x o an lugng 16n nudc thai | do phan bén va cac chat
dugc cac ion va phan | cung cdp nudc dau ra (concentrate) thii none nehié
tit nhé, c6 thé loai bo | tinh khiét. ' § nEHP:
dén 99% cac ion hoa tan
trong nudc.
Mang trao d6i ion su Khong thich hop
dung cac hat nhua trao | Loai bd chon loc céc | cho nudc thai co
Mang trao d6i ion d€ thay thé ion | ion cu thé, chi phi vin [ ham lugng chét hitu | Xd Iy nudc uéng dé loai bo
ddiion NH,*, NO,, NO; bang | hanh hgp ly hon so [ co cao va cdn hoan | ion nitrat.
cac ion khac, nhu Na* | véiRO. nguyén thuong
hoac CI.. xuyén.
Bang 2. Co ché xu Iy nitrit trong nuéc bang mang loc [6,8]
Hé mang loc Co chéxuly

duy tri hiéu qua.

Hé mang MBR MBR két hgp mang loc (thuong 1a UF hoac MF) véi bé xti ly sinh hoc, noi céc vi khuén chuyén
héa NH,* thanh NO, va NOs™ qua qua trinh nitrat héa. NO;™ sau d6 dugc chuyén hoa thanh
khi nito qua qué trinh kht nitrat. Mang loc giup loai bo cdc cén bdn va vi sinh vat sau qud
trinh sinh hoc.

Mang loc Nano Mang NF c6 kich thuéc16 tit 0,001 dén 0,01 micron, cho phép loai bd cac ion cé kich thude phan
tt 16n hon va cac chét da hoa tri. Co ché hoat dong dua vao su sang loc kich thuéc 16 va dién tich,
nén c6 thé loai b6 moét phan NO;s va NO,, tuy nhién NH,* it bi loai bo do ion amoni c6 kich
thudc nho va tich dién don tri.

Mang thim Mang RO ¢6 kich thudce 16 rdt nho (duéi 0,001 micron), hoat dong theo nguyén tic thdm thiu

thiu ngugc ngugc, ap sudt cao ddy nudc sach qua mang va giti lai cdc ion va phén tt 16n hon. RO c6 thé loai
bd gin nhu hoan toan NH,*, NO, va NO; do ap sudt cao va tinh thim rat thip ctia mang.

Mang trao Mang trao d6i ion dung hat nhya trao déi ion dé thay thé NH,*, NO,, NO; bang cdc ion khdc,

ddi ion nhu Na* hodc Cl. Qua trinh trao déi ion déc biét hiéu qua v6i NO;™ va yéu ciu hoan nguyén dé
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S = X

Heé thong loc mang xii ly nitrit trong nuéc

Van hanh hé thong loc mang xii ly nitrit trong nuéc

trén bé mat mang. Pong luc ctia qua trinh loc mang dua
vao cac diéu kién vé chénh léch ap suat, nong do, nhiét
do [6,7].

3. ANH HUONG CUA PIEU KIEN VAN HANH
PEN HIEU QUA XU LY NITRIT

Hiéu sudt mang c6 thé€ bi anh hudng boi cac yéu t6
nhu nang suét loc, nhiét do dong vao va thanh phéan
dong vao va cac vin dé mang bi tac, bi bam bédn. Nang
sudt loc ctia mang thudng dugc tinh bang lit trén mét
vudng moéi gid (L/m*h). Nang sudt loc anh hudng truc
ti€p dén hiéu sudt loai bo nitrit cia mang. Khi nang suat
loc ting (vi dy, tit 10 dén 45 L/m*h), kha nédng loai bo
ca nitrat va nitrit thuong dugc cai thién. Diéu nay l1a do
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luu lugng cao hon lam ting téc cac phan ti nudc
di qua mang, tdng cudng su tuong tac gitia cac ion
va bé mat mang. Khi nang suit loc tang, kha nang
loai bo cac hgp chét co trong lugng phan ti thap
hon nhu nitrat dugc cai thién dang ké hon so véi
nitrit. Vi dy, kha nang loai bo nitrat c6 thé ting tu
47% 1én 68%, trong khi kha nangloai bé nitrit ting
ti 60% 1én 74%. Su cai thién nay xay ra vi toc do
van chuyén chit tan van tuong d6i 6n dinh, nhung
dong nudc ting cé nghia la khoi lugng nude 16n
hon dang dugc xt ly, lam loang hiéu qua nong do
cacion di qua. Dong nuéc budc cac ion phai tuong
tac nhiéu hon véi bé mit mang, ting cudng co ché
loai trut kich thudc va loai bo dya trén dién tich.
Khi nang suét loc giam, hiéu qua loai bd nitrit ctia
mang c6 thé gidm, do gidm tuong téc téng thé gita
cac ion nitrit va bé mat mang, dan dén kha nang
loc kém hiéu qua hon [6].

Nhiét do ctia nude cip vao c6 thé anh hudng 16n
dén hiéu qua loai bd nitrat va nitrit. Nhiét d6 cao
hon c6 thé lam tang toc dd khuéch tan chit tan, anh
hudng dén qud trinh van chuyén ion. Tuy nhién, khi
nhiét do dau vao l6n (20-35°C), mang tré nén linh
hoat hon, c6 thé dan dén viéc mo rong kich thuée
16 mao quan do gian nd. Vi thé, dan dén giam ty 1é
loai bd ca nitrat va nitrit. Khi tang nhiét d¢ tit 10°C
1én 35°C c¢6 thé lam giam kha nang loai bd nitrat
tl 64% xudng 54% va nitrit ti 74% xudng 64%. Su
giam nay la do nhiét do cao lam tang tinh di dong
clia cdc ion va giam sy tuong tac gitia cac ion va bé
mdt mang, cho phép nhiéu nitrat va nitrit di qua
hon. Nhiét do cao hon cling lam tang do khuéch
tan clia chit tan, nghia 1a cac ion c6 thé di chuyén
tu do hon qua dung dich va mang, giup giam hiéu
suft xti Iy. O nhiét d¢ thap hon 10°C, kich thudc 16
mao quan ctia mang c6 thé co lai, din dén hiéu qua
xu ly nitrat va nitrit cao hon. Tuy nhién, nhiét do
rdt thip c6 thé lam chdm qua trinh loc, doi hdi phai
diéu chinh ting 4p sudt d€ ddm bao qua trinh lam
viéc 6n dinh [7].

Nong do6 mudi (NaCl) trong nudc tang cé kha
nang loai bo nitrat va nitrit cia mang c6 thé giam.
Két qua nghién ctu cho thdy khi taing nong do
NaCl ¢6 thé lam giam kha ning loai bo nitrat tu
24% xudng 3% va kha ndng loai bo nitrit ti 42%
xudng 17%. Nguyén nhan 1a do sy canh tranh ctia
cac ion natri (Na*), lam giam tuong tac tinh dién
gitia bé mdt mang va cdc ion nitrat va nitrit. pH cta
nudc cdp anh hudng dén dién tich bé mat cia mang
va dién tich ctia cac ion trong dung dich, gay anh
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Phan tich, do dac cdc thong so ciia amoni (NH +), nitrit (NO,-), nitrat (NO,-) va tong chdt ran hoa tan (TDS)

huong truc ti€p dén toc do loai b nitrat va nitrit. Khi
pH ctia nuéc cép giam (nho hon 5.0), bé mdt ctia mang
trd nén it tich dién &m hon. Do d6, lam gidm luc ddy
tinh dién gitia mang va cac ion tich dién am (nitrat va
nitrit), dan dén hiéu qua xu ly thép, chi dat khoang
33% d6i v6i nitrat va dat khoang 42% d6i véi nitrit. G
pH cao (8.0), bé mdt mang trd nén tich dién 4m hon,
lam tidng hiéu qua xu ly nitrat va nitrit thém khoang
10-20% so v¢i diéu kién pH thap [8]. Trong qua trinh
lam viéc, cac hgp chit hitu co va vo co cd thé tich tu
trén bé mat mang, tao thanh 16p bam bédn. Lép nay c6
thé dong vai tro 1a mot 16p mang bd sung, c6 thé cai
thién kha nang xt ly nitrat va nitrit. Tuy nhién, mang
loc bi bam bén sé lam giam nédng sudt loc va gay anh
hudng dén hiéu suit cua hé thong.

4. KET LUAN

O nhiém nuéc mit gay khé khin cho cdc nha my xt
ly nudc trong viéc kiém sodt chit lugng nudc, dic biét
la ham lugng nitrit c6 nguy co vugt muic cho phép, gay
anh hudng dén stic khoe nguoi dan. V& mat ky thuat,
nitrit c6 thé dugc xti ly bang cac phuong phép hoa hoc,
sinh hoc va loc mang. Trong d6, phuong phap loc mang
la giai phap linh hoat, phut hgp véi quy mé nhé nhu ho
gia dinh, gitp loai bo nitrit trong nudc dé dam bdo an
toan khi st dung. Viéc nghién ctiu va phat trién cac hé
thong loc mang dé ki€ém soat nitrit 1a hét stic can thiét.
Trong qua trinh lam viéc, hiéu sudt mang loc chiu tac
dong boi cac yéu t6 nhu nang sudt loc, nhiét do, nong
d6 mudi, pH va tinh trang bam bén trén bé mat mang.
Hién tugng tic mang sé lam gidm nang sudt loc va anh
hudng dén hiéu suit tong thé. Do d6, cin co cac nghién
ctiu, danh gia va diéu chinh diéu kién van hanh dé t6i
uu hiéu qua ctia hé thong mang locm
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