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Ung dung keo tu PAC va PFC dé tbi uu hoa tién xir 1i nudc mit
song Luong Qudi cho hé théng loc RO

Tran Thanh!, B3 Vinh Duong!, Nguyén Van Phudc!, Cao Tan Phat?, Tran Ngoc Hai Triéu?,
Lé Thi Thanh Van®

' Vién Ung dung Cong nghé va Phat trién bén viing — Truong Dai hoc Nguyén Tat Thanh

2 Khoa Céng nghé Héa hoc va Thuc phiam — Trudng Pai hoc Nong Lam

tthanh@ntt.edu.vn

Tém tat
X4m nhap man dang anh huéng nghiém trong dén cudc sdng va nong nghiép. Nghién Nhan A 19/08/2023
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ctru da chimg minh rang viéc su dung phuong phap dap tmg bé mét phoi hop thiet ke . £
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cau truc c6 tam (RSM — CCD) trong viéc t0i uu hda qua trinh xtr li 1a rat hiéu qua, giap
tiét kiém thoi gian, chi phi va tang hiéu suat xir lir nudce, voi su chii trong vao van dé xir
li so bo bang cac vat liéu keo tu PAC va PFC. Két qua cho thay, ¢ diéu kién pH 11, higu
suat xir li ctia PAC dat 93,83%, va ciia PFC dat 87,4%. Hiéu suét loc cao nhat 1a 76,9%
dlr0’c dat duoc tai pH 6, str dung PAC, va 71,4% véi PFC tai pH 8,5. Két qua nay cung Tir khoa

cap mot giai phap hiéu qua cho viéc tién xtr 1i hé thong RO, phat trién mot phuong phap
mdi giap cung cap ngudn nudc sach, hd trg cudce séng hang ngiy va hoat dong nong
nghiép. Piéu ndy mé ra huéng nghién ctru mai trong linh vuc khir min va bao vé moi

xam nhap man,
keo tu tao bong,
tién x1r li, PAC, PFC

truong.
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1 Gidi thiéu

Bién d6i khi hau dang gay ra nhiing thay doi thoi tiét
cuc doan, bao gém viéc tang nhiét d§ lam tan bang &
cac dai duong, gay ra hién tuong xam nhép man. Xam
nhap man dang lam giam luong nudc ngot san cé, dic
biét 1 & mot sb tinh ven bién cua Viét Nam, gy anh
hudéng nghiém trong dén cudc sdng hang ngiy cua
ngudi dan va hoat dong nong nghiép. Hién nay, nhiéu
nha méy cip nudc ¢ tinh Bén Tre va khu vuc Ddong
Biang Song Ciru Long dang bi gian doan hoat dong do
sir dung cac cong nghé truyén thong, khong c6 cong
nghé khur [1, 2]. Cong nghé khir man hién dai, nhu cong
nghé mang tham thiu ngugc (RO), da dugc thé gisi
nghién ctru va ung dung rong rdi. Tuy nhién, dé dam
bao dugc vé tudi tho cia mang RO va duy tri hé thong
khir man dugc hoat dong 6n dinh thi van dé xir 1i so bd
truée khi dua vao hé thdng khtr man can phai dat hiéu
qua t6t. Ca poly aluminium chloride (PAC) va poly

ferric chloride (PFC) déu 1a céac loai chét keo tu hiéu
qua, c6 kha nang hinh thanh cac bong tao va cac hat
ban khéc trong nuéc thanh cac dang két tia, dé dang
loai bo bang qua trinh loc hoic ling dong [3]. Piéu nay
gitip cai thién chat lugng nudc cap bang cach loai bo
cac hat lo limg. V&i viéc bién dbi khi hau 1am tinh chat
nudc thay ddi lién tuc, PAC va PFC c6 kha nang hoat
dong & nhiéu gia trj pH khac nhau. Diéu nay cho phép
ching hoat dong tot trong cac diéu kién bién ddi va
khéng 6n dinh ciia nude. Ca PAC va PEC déu cho thiy
kha nang tao bong hiéu qua, gitp nhanh chong gom
nhom va loai bo cac hat chét can, chit hitu co va cac
chét 6 nhidm khac khoi nudc. Ca hai chét nay déu dé
dang kiém soat lidu luong va thoi gian tiép xuc, giup
t6i uu hoa hidu suét xir li nuée. Nghién ctru nay st dung
phuong phap RSM — CCD dé t6i uu hoa qua trinh xur li
nudc, 1a mot yéu té méi va quan trong. Phuong phap
nay giup xac dinh cac gia tri tbi uu cua cac yéu td quan

w Pai hoc Nguyén Tat Thanh
o,

NGUYEN TAT THAH



trong nhu pH, liéu luong sir dung, va thoi gian ling
dong. Bang cach nay, nghién ctu c6 thé cung cép
nhiing du doan chinh xac va khoa hoc vé cach cai thién
hiéu suét xtr li nudc, tao didu kién li tudng cho viéc
nghién ctru tdi uwu hda qua trinh xur 1i nudc.

2 Vat li¢u va phuong phap nghién ctru
2.1 Déi twong nghién ciru

Nghién ctru thuc hién trén ddi tuong 1a ngudn nude dau
vao dugc lay truc tiép tir song Luong Quédi. Sau do,
nude vao dugc kiém tra hiéu sudt xu 1i bang phuong
phép keo tu tao bong voi hai loai vat liéu 1a PAC, PFC.
Qua trinh thuc nghiém nhim chon duoc liéu luong sir
dung va méi truong pH phut hop cho mdi loai vat liéu
keo tu.

2.2 Phuong phap nghién curu va phan tich

Phin tichtinh chatnue | | Quitrinhkeotutao| | Phantichtinh cht
ban dau —P bong nuée sau keo tu
A

Hoa chit sirdung: PAC
VvaPFC

Hinh 1 So db tién trinh nghién ctru thir nghiém.
Nghién ctru thuc hién cic thi nghiém bang phuong
phép keo tu tao bong, danh gia hiéu suat xir 1i khi thay

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

dung trong phuong phap phuong phap RSM — CCD va vat
liéu keo tu PAC
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d6i liéu lugng hoa chét va moi truong pH duoc sir dung.
Trinh tu nghién ctru va danh gia theo so d6 Hinh 1.
Viéc thiét ké thi nghiém bang phuong phap RSM —
CCD nham xac dinh dugc ba yéu td va muc do anh
huéng ciia pH, liéu lugng st dung va thoi gian ling
(phat) dén hiéu suat xir 1i trong qua trinh keo tu tao
bong [4]. Thi nghiém duoc thiét ké voi ba yéu t ¢ ba
mirc va ap dung phuong phap RSM - CCD. Hai yéu t6
liéu lugng diung va thoi gian ling ctia PAC [5] va PFC
[6] c6 anh hudng dén két qua khao sat duoc tién hanh
tdi wu héa theo phuong phap cau tric c6 tam (CCD) dé
xac dinh gia tri tdi vu va duogc nghién citu ¢ ba muc
trong CCD murc thdp (—1) va cao (+1) cua hai yéu tb
duoc liét ké. Dua vao két qua thuc nghiém thu duogc tir
thi nghiém theo RSM - CCD, phin mém Design -
Expert d phan tich va dé xuét cac giai phap dé dat hiéu
suat cao nhét dua trén cac yéu t6. Phuong phap CCD
gitip xac dinh diém hoat dong t6i uu cho mdi yéu td,
nhd d6 co thé t6i uu héa qua trinh keo tu tao bong dé
dat hiéu suat xur 1i t6t nhat, cho phép xac dinh va loai
bo céac yéu td khong anh hudng dén két qua, gitip nang
cao d9 tin cdy va chinh xac ciia mo hinh thuc nghiém.
Thay vi thuc hién mot sb lugng 16n thi nghiém, CCD
cho phép giam thiéu s lugng thi nghiém can thuc hién
ma van giit dugc sy doc 1ap va kha nang danh gia anh
hudng cua céac yéu tb.

Bing 2 Gia tri pH, liéu lugng st dung va thoi gian lang dung
trong phuong phap phuong phap RSM — CCD vt liéu keo
tu PFC

Bé Miic Be Mikc
mat | Chi Tén véu t6 Pham vi mat | Chi Tén véu té Pham vi
dap | tiéu y nghién ciu| —1 | o 1 dap | tiéu y nghién ciru| —1 | ¢ 1
iing rng
pH 5-11 5 8 11 pH 6—11 6 8,5 11
Liéu lugng s _ Liéu lugng str
RI1 | TSS dung (mg) 100 —1.000{100 | 550 | 1.000 R1 | TSS dung (mL) 0,1-0,7 { 0,1 | 04 0,7
Thoi gian lang Thoi gian lang
i 2-30 2 16 30 —
(pht) (phtif) 5-30 5 17,5 30
pH 5-11 5 8 11 pH 6-—11 6 8,5 11

Liéu lugng su

5 100 —1.000| 100 | 550
R2 Do dung (mg)

1.000

duc | Thoi gian lang 2-30 2 | 16 30

| Liéuluong su
Ry | PO dung (mL)
duc [ Thoi gian lng

0,1-0,7 | 0,1 | 0,4 0,7

5-30 5 175 30

(phit)
pH 5—11 | 5 | 8 11
R | PO L‘g‘”‘“’“gs“ 100 —1.000| 100 | 550 | 1.000
mau Th}{ng (ml%)
i gian lang 3
(ont) 2-30 | 2 | 16| 30
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(phut)
pH 6-11 6 | 85| 11
A Liéu lugong sur
Do ong 0,1-0,7 | 0,1] 04| 07
R3 | mau Tl(lj}l'ng' (m{?)
0i gian lang _
(ohit) 5-30 | 5 [17,5] 30
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Hiéu suat xu li dugc thuc nghiém trén cac thong s nhu TSS, do duc va dd mau. Mdi thi nghiém duoc ldp lai 3 lan
dé dam bao d tin cdy va duoc phén tich véi phuong phap & Bang 3.

Bing 3 Cac phuong phap phan tich mau

STT Chi tiéu Pon vi Phuong phap thir nghi¢m LOD
1 TSS mg/L TCVN 6625: 2000 (ISO 11923:1997) +0,01
) TCVN 6184 - 1996 (ISO 7027 - 1990) hodc
2 D dyc NTU SMEWW 2130 B £0,1
o TCVN 6185 - 1996
3 Do Mau Tcu (ISO 7887 - 1985) hosic SMEWW 2120 £0,1

3 Két qua va thao luan

3.1 Két qua hiéu suat xu li ciia ham luong chét lo ling
(TSS) sau qua trinh keo tu tao bong

Sau qua trinh keo tu tao bong, két qua hiéu suat xr i
dbi v6i ham lugng chét lo limg cua hai vat liéu keo tu
PAC va PFC c6 thé thay dugc két qua nhu sau.

Trong diéu kién pH 11, hiéu suat xtr li cia PAC dat dén
93,83% khi sir dung liéu luong keo tu 12 236 mg va thoi
gian lang dong 1a 28 phiit 36 gidy. Phén tich st dung
phuong phap dap ting bé mit cho thdy PAC hoat dong
hi€u qua trong moi truong cd do kiém cao. Ngoai ra,

Hiéu sudt (%)

900
5 1000

Hinh 2 Hiéu qua xur 1i TSS bé‘lng vét liéu PAC

3.2 Két qua hiéu suat xur li sau qua trinh keo tu tao bong
ddi véi do duc cua nudce

Nghién ctru cho thiy, hiéu sudt dua trén pH moi truong
va liéu luong PAC suir dung. Hiéu sudt loc cao nhét 1a
76,9% dat dugc o pH 6, st dung 100 mg PAC va thoi
gian lang dong 30 phat. Co nghia 1, mdi trudong c6 pH
thap hon va liéu luong PAC thap c6 thé tdi uu héa qua
trinh loc va giam d6 duc ctia nudc. Tuy nhién, & moi
truong c6 pH 11 véi lidu luong PAC cao (1.000 mg) hiéu
suat loc giam xudng con 31,5%. Vi vdy, méi truong pH
cao va liéu lugng PAC cao c6 thé khong phai lic nao
ciing tt cho qua trinh loc, c6 thé do su thay dbi trong
cAu trac va tinh chat hoa hoc cua cac hop chét trong

lidu lwong PAC tir 200 mg dén 400 mg duoc xac dinh
la pham vi t6i vu dé dat duoc hiéu sudt xur li cao nhat.
Dbi voi PEC, hiéu suat xir 1i dat dén 87,4% khi sir dung
lidu lugng keo tu 12 0,7 mL tai pH 11 va thoi gian ling
dong 1a 30 phut. Phan tich sir dung phuong phap dap
(g bé mit cho thay PFC hoat dong hiéu qua nhét trong
moi truong c¢6 pH 11. Khi giam pH cia mdi truong,
hiéu suét xtr Ii cia PFC giam. Tuy nhién, viéc thay ddi
lidu lugng PFC tir 0,1 mL dén 0,7 mL khong anh huéng
dang ké dén qua trinh keo tu, voi hiéu suat xir li dao
dong tir 8,2% dén 87,4%.

Y FALTS
S
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Hidu sudt (%)

Hinh 3 Hiéu qua xur 1i TSS bz"ing vat liéu PFC

nudce. Di voi hidu qua xir li cia PFC, két qua cua hiéu
suét xir li cao nhat 1a 71,4% duoc dat duoc khi sir dung
0,4 mL tai pH 8,5 va thoi gian ling dong 30 phut. Diéu
ndy cho thiy méi truong c6 d6 pH gan trung lap dén
kiém nhe 1a t6i uu cho qué trinh keo tu tao bong. Tuy
nhién, tai pH 11 va sir dung liéu luong PFC 13 0,7 mL,
hiéu suat xir 1i giam xuéng chi con 6,1%, ching t6 moi
truong kiém manh c6 thé khong phtt hop voi qua trinh
keo tu tao bong, dan dén hiéu suit giam dang ké. Mo
hinh t6i uu c6 diém trung tim, véi liéu luong PEC 1a 0,4
mL va pH 8,5 dat hiéu suit 54,9%. Diéu nay khang dinh
thém rang moi truong pH gan trung tinh dén kiém nhe
cung cip méi trudng t6i wu cho qua trinh keo tu tao bong.
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Hiéu suat (%)

00
B: Concentration (mg) 9001000 " 11

Hinh 4 Hiéu qua xir li d6 duc bang vat liéu PAC
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Hiéu suat (%)

B: Concentration (ml)

07 1

Hinh 5 Hi¢u qua xu i d6 duc béng vat liéu PFC

3.3 Két qua hiéu suat xu li sau qua trinh keo tu tao bong do6i vdi d6 mau ciia nude

Hiéu suat (%)

Hinh 6 Hiéu qua xt I d bing mau vat lidu PAC

Két qua cho théiy hiéu suét xir li cao nhat 1a 75,1% dat
duge ¢ pH 5 str dung 135 mg PAC va thoi gian ling
dong 27 phut. Diéu ndy ham ¥ rang, méi trudng c6 do
pH thap va liéu lugng PAC thép c6 thé ti wu héa hiéu
suat loc va giam d¢ mau ctia nudc. Tuy nhién, tai pH
11 va sir dung lidu lugng PAC 1a 1.000 mg, hiéu suat
xir 1i giam xudng chi con 18,7 %, ching té moi truong
pH cao va liéu luong PAC cao c6 thé khong phai luc
nao ciing tdi uu cho viéc giam d6 mau nudc.

Doi véi hiéu suat xir Ii cua chat keo tu PFC, hiéu suét
xtr 1i cao nhét 13 71,4% duoc dat duoc khi st dung 0,4
mL tai pH 8,5 va thoi gian ling dong 30 phut. Diéu nay
cho thiy méi truong c¢6 d6 pH gan trung 1ap dén kiém
nhe 1 tbi vu cho qua trinh keo tu tao bong. Tai pH 11
va st dung lidu lugng PFC 13 0,7 mL hiéu suat xir Ii
giam xudng chi con 6,1%, nhu vay, moi truong kiém
manh khong phai luc nao ciling phu hgp voi qua trinh
keo tu tao bong, dan dén hiéu suét giam dang ké.
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Hiéu suat (%)

04

1101 B: Concentration (ml)

Hinh 7 Hiéu qua xr li d6 mau bang vat liéu PFC

4 Két luan

Nghién ctru vé viéc tng dung keo tu PAC va PFC dé
ti wu héa tién xtr i nudc mat tir song Luong Qudi cho
hé théng loc RO dd mang lai nhitng phéat hién quan
trong. Pic biét, PAC cho théy hiéu suat xir 1i tot nhét &
pH 11 véi liéu lugng 236 mg, trong khi PFC hiéu qua
nhat & pH 11 véi liéu luong 0,7 mL. Tuy nhién, & moi
truong kiém manh (pH 11) va liéu lugng cao, hiéu suét
xt li giam dang ké. Pdi véi viée giam do mau, moi
truong c¢6 do pH thap (pH 5) voi liéu lugng PAC thap
(135 mg) cho thay hiéu suat ti uu.

nghién ctru ndy cung cap mot hudng dan chi tiét vé cach
tdi wu hoa qua trinh keo tu, dac biét trong bdi canh nguén
nudc mit ngay cang khan hiém va nhu cau vé nude sach
ngay cang tang. Diéu nay gitp nang cao chat luong nudc
dau vao cho hé théng loc RO, giam thiéu rii ro tic nghén
mang loc va kéo dai tudi tho ciia hé théng. Dong thoi
khéng dinh, viéc kiém soat can than do pH va liéu
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lugng tdi wu cho PAC va PFC la nhiing yéu to quan
trong dé dam bao hiéu suat xtr Ii tdi uu cta qua trinh
keo tu tao bong. Két qua nay co thé hd trg trong viéc
phat trién cac phuong phap xir 1i nude hiéu qua hon
trong tuong lai.

“Nghién ctru xay dung hé théng xir 1i nudc nhiém man
¢6 tmg dung IoT dé cap nude sinh hoat cho ngudi dan
vung bi xam nhap man tinh Bén Tre va mot sb tinh lan
can” ma s6 DPTDL.CN-123/21. Chang t6i xin cam on
s Khoa hoc va cong nghé tinh Bén Tre cung Dai hoc

Nguyén TAt Thanh da hd tro thoi gian, phuong tién vat
chat va phong thi nghiém thir nghiém cho nghién ctru
nay.

Loi cam on
Nghién ctru nay dugc tai trg tir ngudn kinh phi deé tai tir
B¢ Khoa hgc va Cong nghé trong khuon kho de tai
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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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