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TU KHOA Khi tang thoi gian suc khi, hiéu qua xir COD ting trong khi hiéu qua xir
Iy AO7 lai giam; khi tdng thoi gian luu thay lyc tir 12h 1én 18h, hiéu qua
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Xir 1§ thit cAp thoi gian luu thuy lec 18h 1a cac diéu kién van hanh t0i vu cua hé’ MBR
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Axit orange 7 AO7 Ian luot dat 94,7% va 83,6%.
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1. Giéi thi¢u

Dét may 1a mot trong nhimg nganh tiéu thy nuwéc nhiéu nhat va nudc thai dau ra thuong chia
nhiéu thudc nhugm, cac chat hitu co, chat ran hoa tan, mubi vo co, co nhiét do, d6 duc va do man
cao [1]-3]. Trong sb cac thanh phan phtic tap khac nhau co trong nuéc thai dét may, thude
nhudm cé thé duoc coi 1a ngudn 6 nhiém dang chuy nhat. Viéc xa truc tiép nudc thai dét nhuom
mau vao cac vung nudc ngot anh hudng xau dén my quan, d¢ trong cua nudc va ham luong oxy
hoa tan [4], [5]. Ngoai ra, nhirng thudc nhudm nay c6 ciu tric rat phc tap, trong lwong phan tir
cao va kha nang phan huy sinh hoc thap [2], [6]. Piéu nay giai thich cho tic dong doc hai cua no
dbi véi hé thuc vat va dong vat cé trong cac ving nude. Hon nira, nhirng thudc nhuom nay co
kha niang giy dot bién va gy ung thu [5]. Sy hién dién cua céc loai thudc nhudém cing véi mudi
v co, axit, bazo va cac hoa chéat con sot lai khac trong nudc thai s& can tré cac qua trinh xir ly
sinh hoc & phia sau [7].

Trong nganh dét may, thuéc nhuém thudc nhom azo acid Orange 7 (AO7) dugcC st dung dé
nhudém len, lua, ny-lon, cac loai vai, ciing nhur dé nhuém mau da, gidy va c4c san pham sinh hoc
[8]. Néu AO7 c6 mat trong nudce thai ra ngoai moi truong s& gy ra cac van dé vé stc khoé do ¢
doc tinh cao: gy hai cho mit va da, dong thoi giy doc man tinh va gy ung thu [9], [10]. Trong
nhitng ndm qua, nhiéu phuong phap da dwoc nghién ctru dé loai bo AO7 nhu hép phu [9], [10],
phan huy quang hoc [11], phan huy sinh hoc [12], oxy hoa [13], keo tu tuyén noi [14], loc mang
[15].... Tuy nhién, cic phuong phép nay van c nhitng han ché chung 1 tao ra 6 nhiém thtr cap,
chi phi xtr 1y cao hoic loai bé khong hoan toan. Bé khic phuc nhirg nhuoc diém trén, gin day
ngudi ta nghién ctiu sir dung két hop mot qua trinh oxy hoa tién tién (AOP) véi mot qua trinh
phan huy sinh hoc ¢ phia sau, trong d6 qua trinh AOP phia trudc gitip phan hay, bé mach cac
chat mau, tao thanh cc phan tir hiru co mach ngin, d& phan hay sinh hoc nhd vao tic nhan oxy
hoa cuc manh 1a gbc tw do *OH, sau d6 cac chét hitu co mach ngan va mét phan nho chat mau
con lai s& qua hé thdng xur 1y sinh hoc, tiép tuc bi xir Iy dé dat tiéu chuan xa thai [16]. Trong s6
cac phuong phap xir Iy sinh hoc, bé sinh hoc — mang, mot hé théng két hop bun hoat tinh va
mang loc (mang vi loc hodc siéu loc), 1a phuong phéap xur 1y hién dal, dé dang tu dong hoa, cho
hiéu qua xu 1y cao, chat luong nudc dau ra 6n dinh, tiét kiém dugc dién tich, giam lugng bun thdi
b&i modun mang loc tach loai toan bo cac chit lo lirng, bao gom ca bun hoat tinh, chét hitu co, vi
sinh vat, 1am cho mat do sinh khéi co thé dat duoc rat cao, kich thude bong bun 16n [17]. Nghién
ctiu ciia Feng va cong su da chi ra rang két hop fenton va bé sinh hoc-mang (MBR) c¢6 thé xir ly
hiéu qua nudc thai dét nhudm, trong d6 88,2% COD va 91,3% do mau da bi xt ly, nudc thai dau
ra dap umg duoc yéu cau cho muc dich tai sir dung nudc thai do thi [18].

Trong hé MBR, viéc suc khi gitip cung cip oxy cho hé vi sinh vat (VSV) hiéu khi, lam ting
kha niang xir Iy cac chat hitu co ciing nhu giam kha ning bit tic mang. Tuy nhién, suc khi qua
nhiéu ciing 1am tiéu tén ning lwong (trong thyc té tidu thu téi 60 -70% tong ning lugng st dung
Cua toan bo hé thong xu ly nudce thai [19]). Ngoai ra, thoi gian luu thuy lue (HRT) cling la mot
trong nhiing yéu t6 anh huong truc tiép dén hiéu qua ctia hé MBR béi n6 lién quan dén thoi gian
tiép xtc ctia VSV Véi co chat. Vi vay, trong bai bao nay, mot hé¢ MBR quy mé phong thi nghiém
dugc sir dung dé nghién ctu, xir Iy chdt mau AO7 va COD trong nudc sau khi di duogc tién xu 1y
biang qua trinh ozon hoa, cu thé 1a danh gia anh huéng cia ché do suc khi/nging suc va HRT dén
kha nang xtr Iy AO7 va COD.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Hé thi nghi¢m MBR

Hé thi nghiém MBR quy mo phong thi nghiém (céng suat ~ 3,6 L/gio) co so d6 cu tao nhu
trén Hinh 1, bao gdm mot bé hiéu khi bang thity tinh hiru co, hinh hop chir nhat, kich thudc D x
R x C =30 cm x 30 cm x 50 cm. Mang loc dugc sir dung 1a loai mang soi rdng vi loc (MF) bang
vat ligu polyethylen (kich thudc 16 rong 0,3 um) ciia hing Mitsubishi, Nhat Ban. Tong dién tich
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loc 0,1 m?. Mang loc ¢6 thé chiu dugc 4p luc téi da 30 kpa. Ban dau, bun hoat tinh c6 néng do
chat rin lo lieng (MLSS) ~ 2.300 mg/L l4y tir bé aerotank cua tram xir Iy nuéc thai phong thi
nghiém cua vién Cong nghé méi truong, sau d6 nudi cdy trong 4 thang dat dwoc néng do MLSS
khoang 8.000 mg/L. Danh sach hoa chat sir dung dé nudi bun hoat tinh dugc thé hién trong Bang
1. Hé suc khi theo phuong thang ding (tir dudi 1én) voi luu lugng khong khi 5 = 7 L/phut gitip
cung cap du oxy cho hé vi sinh vat hiéu khi, dam bao luong oxy hoa tan (DO) trong bé duoc duy
tri 4 + 5 mg/L, dong thoi gitp giam bit tic mang do 1am rung lic, lam bong cdc mang bam trén
cac sQi mang.
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Hinh 1. So d6 hé thi nghiém MBR si dung trong nghién ciu

Bang 1. Thanh phan co ban cdc chat dinh duéng dé nudi bun hoat tinh

STT Tén héa chat Nong do (g/L)
1 Glucozo 0,85
2 K,HPO, 0,02
3 FeSO, 0,02
4 NH,CI 0,03
5 NaHCO, 0,75
6 ZnS0, 0,20
7 MgSO, 0,02

Bom hit duoc b tri dé tao chénh léch 4p sudt qua mang (TMP), gitp hit nudc sach ra
khoi modun mang. Bom lam viéc véi chu ky 8 phat hat va 2 phat ngung. Khi TMP vugt
ngudng 35 kPa bao hiéu mang loc bi bit tic nghiém trong, cac may bom sé& ty dong ngat va
bom rira nguoc duoc khoi dong dé rira sach mang. Cac bom, may nén khi, cac cam bién (mic
nuée, luu lugng, nhiét, pH, DO) dugc diéu khién boi bo didu khién logic duoc lap trinh (PLC).

2.2. Nguyén vit ligu, hod chit

Nuéc thai dau vao cua hé MBR 1a nude thai tong hop, duoc pha tir nudc cat 2 lan va chat mau
AO7, qua tién xu 1y bang mot qué trinh ozon hoa, c6 pH = 7,2 — 7,5; COD = 300 — 400 mg/L;
nong d6 AO7 = 15 — 22 mg/L.

Céc hoa chét sir dung trong nghién ciru ¢6 d¢ tinh khiét cao: AO7 (Sigma-Aldrich, > 97%),
NaHCO; (Sigma-Aldrich, 99,7%), Glucozo (Merck, 99,7%), CH3;COOH (Sigma-Aldrich,
99,8%), K,HPO, (Sigma-Aldrich, 99%), NH,CI (Sigma-Aldrich, 99,8%), cén 96° (Sigma-
Aldrich), MgCl,.6H,0 (Merck, 99%), CaCl, (Merck, 98%), H,SO, (Merck, 98%), FeSO,.7H,0
(Merck, 99,5%), axit ascorbic (Sigma-Aldrich, 99%), HCI 37% (Merck).
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2.3. Phwong phdp phdn tich

Nong d6 AO7 con lai sau khi xir 1y theo thoi gian duge xac dinh bang phuong phap phén tich
quang phd hap thu phan tir (UV-Vis) bang cach do d6 hap thy cua dung dich AO7 da xur 1y &
budc song 481 nm, sau d6 thay do hap thu vao duong chuan di xay dung (Hinh 2) dé xac dinh
nong do thuéc nhuém. Gia tri COD dugc phédn tich bang phwong phap dicromat (TCVN
6491:1999, twong ng véi ISO 6060:1989). MLSS duogc xac dinh bang phuong phap trong lugng
theo TCVN 6625:2000.

Dwing chuén OR7 tai bwéc song 481 nm
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Hinh 2. Phé UV-Vis cua dung dich AO7 ¢ mét s6 nong dé (a) va dirong chudn xdc dinh nong dé AOT
dwoc xdy dung ¢ buoc song 481 nm (b).
3. Két qua va ban luin
3.1. Anh hwong ciia ché dé suc khi dén khd néng xir Iy COD va AO7
3.1.1. Anh huong cia ché do suc khi dén kha néng xir Iy COD

Trong nghién ctru ndy, cic ché do suc khi/ngung suc (S/D) dugc nghién ctru nhu sau: 50
phat/70 phut; 60 phut/60 phut; 70 phat/50 phit. Mdi ché do chay lién tuc trong 10 ngay, moi
ngay lay mau mot lan vao mét gio ¢6 dinh, mang di phan tich COD va nong d6 AO7.Gia tri COD
va hiéu suat xir Iy COD tai cac thoi diém khéc nhau ctia 03 ché do suc khi/ngtrng suc: 50 phat/70
phut; 60 phut/60 phut; 70 phat/50 phut dugc thé hién trén Hinh 3.
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Hinh 3. Anh huong cia ché dg suc khi/ngung suc khi Hinh 4. Anh huong cua ché dg suc khi/ngung
[én hiéu qua xir Iy COD Suc khi 1én hiéu qua xur [y AO7
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Tir Hinh 3, ta c6 thé thay rang khi tang thoi gian suc khi (dng thoi giam thoi gian ngirng suc
khi) tir 50 phut dén 70 phut, hiéu qua xi Iy COD ting tir 86,00% 18n 96,47% sau 10 ngay. Cu thé,
tai ché do S/D 1a 50 phut/70 phat dong nghia lugng oxy hoa tan nho, thoi gian hoat dong cua
VSV Ky khi ting 1én, cac hoat dong ciia VSV Ky khi s& bi wc ché din dén hiéu suat xu 1y COD
thip. Nguoc lai, & ché d6 S/D 1a 60 phit/60 phut va 70 phut/50 phut, khi thoi gian suc ting 1én,
lwong DO cung cap cho hé xir 1y cao tao mdi trudng thuan lgi cho sy phat trién caa VSV hiéu khi
ddng thoi e ché kha nang phat trién cua vi sinh ky khi, két qua 1a hiéu qua loai bo COD cuia hé
thdng MBR di ting tir 93,32% 1én 96,47% twong wng voi mdi ché do suc/ngung suc khi 60
phat/60 phut va 70 phut/50 phut [20].

Xu thé tang hiéu suat phén huy COD trong h¢ MBR ¢ diéu kién hiéu khi so véi dleu kién yém
khi ciing duoc quan sat thiy trudc d6 bai Yurtseve va cong sy [21]. Nhu vay, mudn hiéu qua xir
Iy COD cao, cin tién hanh & ché d6 co thoi gian suc khi cang dai.

3.1.2. Anh huong cua ché dg suc khi dén kha néing xir 1y AO7

Nong d6 AO7 va hiéu suit xir Iy AO7 tai cac thoi diém khac nhau cua 03 ché do suc
khi/nging suc: 50 phat/70 phut; 60 phit/60 phut; 70 phit/50 phut dwoc thé hién trén Hinh 4.

Két qua trén Hinh 4 cho thiy khi ting thoi gian suc khi (d@dng nghia vai giam thoi gian ngirng
suc khi thi hiéu qua loai bo chat mau AO7 giam, cu thé: vai ché do suc/nging suc 50/70 phut,
nong d6 AO7 giam tir mirc 22,5 + 0,3 mg/L & dau vao xudng con 2,2 + 0,15 mg/L, hiéu suat loai
bo trung binh dat 90,00%; khi tang thoi gian suc khi 1én 70 phat (ngung suc khi 50 phat), hiéu
sut loai bo AO7 trung binh giam xubng chi con 76,50%. Nguyén nhan c6 thé dugc giai thich
nhu sau: qué trinh khir thubc nhuém azo dya trén phan tng oxy hoéa - khir trong d6 thudc nhuém
azo dong vai tro 1a chat nhan electron cudi cung, khi ting thoi gian suc khi, giam thoi gian ngimg
suc khi, lugng oxy hoa tan trong hé s& ting 1én va lic ndy oxy dugc sir dung lam chat nhan
electron thay vi cac phan tir AO7, trong khi cac phan tir AO7 c6 thé dugc sir dung 1am chét nhan
electron cudi cung, ddn dén su phan cét chit mau nay trong diéu kién ky khi [22].

Xu thé giam hiéu sut phan huy chit mau diazo trong hé MBR & diéu kién hiéu khi so v&i
diéu kién yém khi ciing duoc quan sat thay trudc d6 boi Yurtseve va cong su [21]. Nhom tac gia
nay da sir dung mélng MF lam bang polyethersulfone c6 duong kinh 15 x6p 0,45 pm, dién tich
modun mang 0,01 m* dé phan huy Remazol Brilliant Violet 5R (RBV-5R) trong nudc thai téng
hop. Tuy nhién, nhugc diém chinh cta viéc khir thubc nhudm azo trong diéu kién yém khi 1a tao
ra san pham trung gian dudi dang cac amin thom va cac amin nay lai kho bi phan huy tiép trong
cung diéu kién yém khi [23], [24] ddng thoi co xu hudéng tich tu doc t6 [25],[26]. Nguoc lai,
trong diéu kién hiéu khi, cac amin nay lai d& dang bi Chuyen hoa sinh hoc [27], [28]. Do do6 dé
nang cao hiéu qua xu 1y COD va AO7, cac qua trinh hiéu khi va yém khi can dugc két hop xen
k& nhau va ché dd suc khi/ngirng suc 60/60 phut 1a phi hop, s& duoc lua chon cho cac thi nghiém
tiep theo.

3.2. Anh hwong ciia HRT dén kha néng xir Iy COD va AO7
3.2.1. Anh huong cia HRT dén kha néng xit Iy COD

Dé nghién ctru anh huong ciia HRT 1én hiéu qua xir Iy cia hé MBR, tién hanh diéu chinh luu
luong nudc dau vao lién tuc vao hé MBR lan lugt 36 L/ngay; 48 L/ngay va 72 L/ngay twong ing
v6i HRT lan luot 1a 12h; 18h va 24h. Két qua trén Hinh 5 cho thay rang hé théng MBR dat duoc
ty I€ loai bo COD trung binh 1a 94,73% va 92,30% tuong ung trong truong hop HRT 1a 18 va 24
gio, nhung trong diéu kién HRT giam xudng 12 gio, ty Ié loai bo COD chi dat 80,49%. Nhu viy
HRT 10 gio khong du dé VSV su dung déy da co chét Nguoc lai, so voi két qua trong truong
hop HRT 18 gio, khi kéo dai HRT 1én 24 gio, hiéu suét loai bo Cob hau nhu it thay déi. Tir d6
c6 thé suy ra rang cac chat hiru co d& phéan huy sinh hoc trong miu nudce dau vao da dugc vi sinh
vt tiéu thy gan nhu hoan toan trong 18 gio. Bén canh d6, khi HRT qué dai, c6 thé trong bé MBR
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khong con di cht dinh dudng, VSV ¢6 thé chuyen sang trang thai ho hip noi sinh, tham chi tu
phan huy [18]. Xéc cheét cua cac VSV ¢6 the hoa tan trong dung dich hon hop va anh huong dén
chat luong nudc thai dau ra.

—=—COD vao @ CODra —v— Hiéu suét (%) —&— AOQ7 vao *— AO7ra —v— Hiéu suat (%)
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Hinh 5. Anh huong ciia HRT dén hiéu qud xix [y COD  Hinh 6. Anh hwong ciia HRT Ién hiéu qud xir Iy AO7

Theo Wang va cong su [29], viéc loai bo toan b COD cua hé thong MBR 1 do hai yéu t6, mot
1a loai bo sinh hoc béi VSV va hai 1a ngin chan vat Iy bang mang va 16p cin bam trén bé mat
mang, trong d6 qua trinh vét ly dong gbp khoang 4%-5,5% vao qua trinh loai bo COD [30]. Ngoai
ra, cling can xem xét vai trd cua su ¢6 mit cua AO7 trong dong cip da anh huong dén hiéu qua loai
bo COD cua h¢ MBR. Theo két qua nghién ctru cua Konsowa va cong su [31], khi lugng AO7 ¢6
mat trong dong cap cang nhiéu, hiéu qua loai bo COD cang giam. Do d6, khi HRT kéo dai 1én 24h,
c6 thé su gia ting tai lwong AO7 trong hé MBR di lam giam hiéu sut xir Iy COD di mot cht.

3.2.2. Anh huong cia HRT dén kha nang xir Iy AO7

Két qua trén Hinh 6 cho thay rang hé thong MBR dat duoc ty 1& loai bo AO7 trung binh
83,56% va 85,58% lan luot trong truong hop HRT 18 va 24 gid, nhung trong diéu kién HRT
giam xudng con 12 gid, ty 1& loai bo A07 giam xudng con 77,59%. Nguyén nhan c6 thé dugc giai
thich nhu sau: trong hé MBR, mang MF c6 thé loai bo phan 16n cac chat lo lung, chang han nhu
cac hat, chat keo va vi sinh vat; tuy nhién, c6 thé khong hiéu qua dé loai bd cac chat mau va
carbon hiru co hoa tan [32], [33]. Do do, nhiéu tac gia cho ring co ché chinh gy ra su loai bo
mau 1a su hip phu trén sinh khbi [34], [35]. Phén huy sinh hoc duong nhu dong mot vai tro nho
trong viéc loai bé mau sic vi ban chét kho phan hay caa thudc nhudm trong hé thong bun hoat
tinh dugc béo cdo nhiéu trong céac tai liéu trude day [35]. Do do, co thé khi ting HRT, luong chat
AO7 bi hap phu trén sinh khéi s& tang 1én, dan dén hiéu qua loai bo AO7 tang 1én nhu quan sat
thdy ¢ trén. Két qua nay ciing phu hop véi mot s két qua nghién ctru khac [36], [37].

Tuy nhién, sy chénh léch vé hiéu suét loai bo AO7 trong trudng hop HRT 18h va 24h 1a
khong nhiéu, nguyén nhéan co thé do nong d6 AO7 trong cac thi nghiém nay 1a kha thip nén khi
tang HRT tir 18h 1én 24h, su chénh léch luong chit AO7 da bi hip phu da khong duoc quan sat
thiy mot cach rd rang. Ngoai ra, c6 thé khi thoi gian luu thay luc qua 1au (24h), c6 thé sy co mit
ciia AO7 di gay doc cho cac VSV, lam giam kha ning phan huy sinh hoc AO7. Theo két qua
nghién ciru ciia Konsowa va cong su [31], khi luong AO7 c6 mit cang nhiéu trong hé MBR, hiéu
qua xu ly AO7 cang giam.

Nhu vay, khi xem xét ca kha nang phan hay COD va chdt mau AO7, HRT 18h 1a phu hop.
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4. Két luan

Nghién ctru nay da chi ra rang khi ting thoi gian suc khi tir 50 phut 1én 70 phut, giam thoi
gian ngung suc khi tir 70 phat xudng 50 phit, hiéu qua loai bé COD tang tir 86% 1én 96% trong
khi hiéu qua xir Iy AO7 giam tir 96% xudng con 76,5% do cac phan tir oxy dugc sir dung lam
chat nhan electron thay vi cac phéan tir AO7, dan dén sy phan cit chit mau nay trong diéu kién
hiéu khi bi suy giam. Do d6, chu ky suc khi/ngirng suc 60 phit/60 phit 1a phu hop dé Xt 1y hiéu
qua ddng thoi COD va AO7. Bén canh d6, thoi gian luu thiy luc cling 1a mot thong s6 anh huéng
dén hiéu qua xtr Iy COD va AO7, déu lam tang hiéu qua xir Iy COD va AO7 khi HRT tang tir 12h
1én 18h. Tuy nhién, khi thoi gian luu thay luc qua 1au (24h), cé thé sy c6 mat cua AO7 gay doc
cho cac VSV, lam giam kha ning phéan huy cac chat hitu co va AO7, dan dén hiéu suat xir 1y hau
nhu khong thay d6i. Do @6 18h 1a HRT phu hop dé xir 1y hiéu qua ddng thoi COD va AO7. Véi
diéu kién téi vu: suc khi/ngimg suc 60 phat:60 phat, HRT 18h, hiéu suét xt Iy COD va AO7 lan
luot dat 94,7% va 83,6%.

Loi cam on

Cong trinh nay dugc ung ho bai dé tai nghién ctiru co ban thudc Quy phat trién KH va CN
Qudc gia (NAFOSTED) ‘Nghién ciru xir 1y triét ¢& mot s6 chét tao mau AZO khoé phan hay sinh
hoc trong nudc thai dét nhuom bang két hop qua trinh ozone hoéa dong thé véi cong nghé mang
loc sinh hoc (MBR)’ (M3 s6: 105.99-2018.18).
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