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ABSTRACT

In this study, the degradation of methylene blue (MB) by UV/TiO»/ H2O:
process was ivestigated in an annular reactor. The effects of the factors:
TiOz concentration, HO, dosage, UV density, and hydrodynamic
conditions on the reaction rate constant were evaluated by the
response surface methodology. The results showed that TiO;
concentration, H>O; dosage and UV density had a great influence on
the kapp, hydrodynamics had a lower influence. Design Expert V.11
software is used to optimize the reaction conditions, the optimal
apparent reaction rate constant is 0.168 min” under the following
conditions: TiO, concentration of 0.2 g/l, H.O, dosage is 0.063 mol/I,

UV density of 287 W/m? and Re number is 10000.

Gidi thiéu chung

Qua trinh oxi hda tién tién s& dung quang xuc tac TiO;
dugc coi la “cong nghé xanh” va co tiém nang xU ly
triét d€ du lugng cac hop chét hitu co doc hai [1-3].
Mac du da cé rat nhiéu nghién cfu trong gan nlia thé
ky qua, nhung Ung dung clia quang xUc tac trong
cobng nghiép van con han ché. Nhiing tr& ngai lién
quan dén cau hinh thiét bj va tiéu thu nang lugng da
can trd viéc trién khai ching & quy mo 16n [4]. Trong
nhiing nd Iuc cai thién hiéu qua si dung nang lugng
anh séng, viéc pha tap cac nguyén té khéc vao TiO;
dang dugc thuc hién dé nang cao hoat tinh quang xuc
tac [5-7]. Bén canh do, cac qué trinh két hgp gitia
UV/TiO; va cac tac nhan oxi hda khac nhu hydropeoxit,

ozone, hodc séng siéu am dang dan dugc quan tam
[8-9]. Trong s6 nay, qua trinh UV/TiO»/H.0, d& dugc
nghién ctu dé xir ly mot s6 cac hap chét hitu co déc
hai nhu blue-1, xanh metylen [10-11]; phenal, clo-
phenol [12] va cho thay hiéu quéa cao han so véi qué
trinh UV/TiO, dan 1é. S6 lugng nghién cliu ngay cang
tang, dat ra van dé danh gid qué trinh nay lién quan
dén tinh ky thuat (thong s& van hanh, hiéu qua xu 1y)
va chi phi van hanh (chi yéu la tiéu thu ndng lugng
dién) dé cho phép so sénh hiéu qua clia chiing véi cac
qua trinh oxi hda tién tién khac. Tuy nhién, phan Ién
cac nghién cltu vé qué trinh UV/TiO,/H,0; trudc day
déu chi thuc hién trong cac thiét bi don gian, céc
thong s& van hanh (liéu lugng xtc tac, mat do chiéy,
ché do thdy dong) thudng dugc bd qua hoac anh
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hudng cla tung yéu té& dén hiéu sudt phan Ung
thudng dugc xem xét mét cach doc lap véi cac khia
canh khac [10-12]. Trong thuc t€, cac yéu té van hanh
co su tuang tac 1an nhau va clng tac déng dén hiéu
sudt phan Ung theo nhiing quy ludt phuc tap. Hon
nlfa, viéc téi uu hoda qua trinh doi hoi phai ¢ nhitng
mo hinh théng ké dé lam sang té mic dé anh hudng
clia ttng thong sé van hanh dén hiéu qua xu ly cac
hop chét hitu ca déc hai.

DéE gidi quyét van dé nay, phuong phap bé mat déap
Ung (RSM) sé dugc ap dung. RSM la mét phuang phap
don gian két hgp théng ké toan hoc va thuc nghiém
cho phép phan tich miic dé anh hudng cla cac yéu té
ky thudt dén ham muc tiéu clia qué trinh, k€ ca trong
nhitng hé théng phuc tap. Phuong phép nay da dugc
Ung dung trong viéc nghién clu cac qua trinh cong
nghé héa hoc, sinh hoc va méi trudng nham tim ra
nhiing diéu kién t6i uu cla hé théng, tiét kiém thoi
gian va chi phi van hanh [13].

Trong nghién ctu nay, cac yéu té anh hudng (ndng dé
xUc tac TiOz va HaO;, ché dd thly déng, mat dé chiéu
xa UV) dén hang s6 tdc dé biéu kién cla phan Ung
phan huy xanh metylen dugc dénh gia va t6i uu hoda
bdi phuang phép bé mat dép Ung.

Thuc nghiém va phucng phap nghién cdu
Héa chat

- Xanh metylen, Xilong, Trung Quéc
- H,O,, Merck, CHLB Buc

- TiOz — P25, Jepsen and Jensen, Singapor.

Hé théng thi nghiém
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Hinh 1: Sg dd hé théng thi nghiém

B1: Thung chira (V= 8 Iit) P1601, P1603, PI605: cac

doéng ho do ap suét

P1: Bom ly tam V12 vi trf 18y méu

RUV- Thiét bj phan Ung V2: Van tuan hoan

TI600, TI604: cac thiét bi
do nhiét dé

V3, V4: vi trf 1dy mau

FI602: Luu lugng ké H1: Hé thdng lam mét

C1: BS diéu khién va dong
ho dién

11: Cam bién do méat do
chiéu

Thiét bi phan Uing dugc st dung trong nghién clu nay
dugc ché tao bang thép khéng gi SUS316 va c6 dang
hinh &ng, kich thudc 500x100 mm (chiéu cao x dudng
kinh trong). Bén trong thiét bi phan Ung chifa 6ng
thach anh c6 dudng kinh ngoai 40 mm. Ben UV thay
ngan ap suét thdp UXPM LAB vai cong sudt téi da
400W dugc dat trong 6ng thach anh. Anh sang phat
xa chu yéu & vling UV-A vdi budc séng dac trung la
365 nm. Hé théng den UXPM LAB c6 kha nang diéu
chinh mét dé chiéu dua vao bé diéu khién C1 va cam
bién do méat dé chiéu 11 (UMEX, Buc). Gia tri mat do
chiéu ngay sat bé mat &ng thach anh (lo) tuong Ung
véi cac muc diéu khién da dugc khao sat va ghi lai
trong Hinh 1 dudi day:
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Hinh 2: Su tuong quan gitta mat dé chiéu va mic cong
suét den

Chudn bi hé huyén phu TiO, va dung dich xanh
metylen 20 mg/!

Can chinh xac khéi lugng xdc tac TiO,-P25 can thiét
trén can phan tich Precisa (dai do 0,01-220g) va trén
v&i 1 it nudc khir ion. HON hgp huyén phu dugc phan
tan bang thiét bi siéu am LC 60H Elma, cong sudt 30W,
trong vong 15 phut.

Can chinh xac 0,12 gam bét xanh metylen bang can
phan tich, hoa tan hoan toan trong 5 lit nudc deion.
H&n hop huyén phu TiO, sau khi phan tan sé& dugc
trén vao vdi dung dich xanh metylen vira chuén bj dé
tao thanh hén hop huyén phu, c6 néng dé xanh
metylen 1a 20 mg/| (thé tich t6ng 1a 6 lit)

https://doi.org/10.51316/jca.2021.007
4


https://doi.org/10.51316/jca.2021.007

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 10 —issue 1(2021) 40-47

Phdn (g phdn huy xanh metylen bdng qud trinh AOP
st dung tdc nhan UV/TiOz/H-0;

HAn hop huyén phu TiO,- xanh metylen dugc chuén bi
sé& dugc thém mot luong H.0, 30% can thiét dé tao
thanh hén hop phan Ung va chuyén vao thung chia
(B1) . Bat hé théng nudc lam mat, bom (P1) va diéu
khién t6c db dong chay trong hé théng bang van V2.
Hon hop dugc chay tuan hoan trong hé théng & diéu
kién bong téi (khong bat den UV-A) trong vong 40
phut dé dat can bang hap phu.

Sau do, den UV-A dugc bat va diéu chinh mat dé
chiéu theo yéu cdu thi nghiém, bat dau tinh thai gian
phan Ung (t=0 phut). Qua trinh phan huy dung dich
xanh metylen dugc tién hanh trong diéu kién nhiét dé
khéng déi (30+1°C). Cac mau hdn hgp phan Ung dugc
ldy theo thai gian tai diém V1 (thung chira) dé theo doi
téc d6 phan dng phan huy xanh metylen

Phuang phdp phan tich
Xdc dinh ndng do xanh metylen trong dung dich

Dung dich xanh metylen dugc 13y tai vi trf V1 va dugc
loc qua mang vi loc c6 kich thudc 16 0,2 micromet
nham muc dich loai bd TiO> trudc khi tién hanh xac
dinh néng do xanh metylen bang phuong phap do
UV-VIS tai budc song 664 nm
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Hinh 3: Budng chuén xac dinh ndng dd xanh metylen
Xdc dinh chudn s6 Re

Chuén s6 Reynolds dugc xéc dinh theo cong thic
_ vpd,

Re
H M

Trong dé, v la van téc dong chdy bén trong thiét bj
phan Ung quang xuc tac dang hinh khuyén (m/s)

v ¢6 thé tinh toén tU luu lugng dong chay Q (m?3/s) va
tiét dién ngang cua thiét bi phan tng F (m?)
¢ 2)

v=—=
F
0 day, Q (m3/s) dudc diéu khién theo tiing thi nghiém
va theo déi bai luu lugng ké. F= 0,0065 m?

p la khéi lugng riéng ctia dung dich huyén phu TiO;
dugc xac dinh gén ding bang ty trong ké (kg/m?

u: d6 nhét déng hoc clia hé huyén phu (m?/s), dugc
xac dinh bang thiét bi do dé nhét RV2300

de la dudng kinh tuong duacng cda thiét bi phan Ung,
de=0.06 m

Boéng hoc cua phdn Ung phdn huy xanh metylen

Thong thudng, phdn Ung phan huy xanh metylen cé
th€ md ta bdi mét mé hinh gid dong hoc bac nhat
Langmuir- Hinshenwood:

C
In (—) = —k.t 3)
Co

Vi, kapp (PhULT) 13 hang s6 t6c db phan ting biéu kién,
Co la ndng do dung dich xanh metylen ban d&u (20
mg/l); C la nbng dé dung dich xanh metylen tai thdi
diém t (phut)

Gid tri kapp €O thé dugc xac dinh bang do déc cla
duding thang biéu dién méi quan hé -In(C/Co) va t

Thiét ké ma trdn quy hoach thuc nghiém

Ban dau, mot sé thi nghiém don 1é dugc tién hanh dé
danh gia anh hudng cla cac thong sé cdng nghé dén
phan Ung phan huy metylen va pham vi cta ching.
Dua trén két quéa thuc nghiém sg bd, pham vi va muc
dd anh hudng cta bdn thong sé: liéu lugng xuc tac
TiOz; nong dd H.Op, mat do chiéu, ché dé thay déng
(Re) d& dugc trinh bay trong Bang 2.

Bang 1: Ma tran ké hoach thuc nghiém

] Bién ma hoa
Théng s6

-0 -1 0 1 +0

X1I Cmoz, g/| 0 0.2 0.4 0.6 0.8

Xo: Crp02, 0 0,0615 | 0,123 | 0,1845 | 0,246
mol/!I

X3 lo, W/m2 | 25 12,5 200 287,5 | 375
X4 Re 1000 | 4000 7000 | 10000 | 13000
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Thiét ké quy hoach thuc nghiém tdm xoay (CCRD) da
dugc thiét lap vdi tat ca 30 thi nghiém dugc tién hanh,
trong dé co 6 thi nghiém tai tdm va 6 thi nghiém tai
canh tay don (cdc muc +a = +2). Ham muc tiéu dugc
IWa chon 1& hang s téc d& phan Ung biéu kién (k,
phit™ cta phdn Ung phan huy dung dich xanh
metylen. M6 hinh théng ké thu dugc c6 dang da thiic
bac 2

k k k
y=b, +25be,— + Zb,u-‘;»’fu +ot Zbﬂ Jrj' 4)
J= Joau=1 1

Trong do; vy la ham muc tiéu, b, by, by, by la cac hé s6
clia ham hoi quy.

Qua trinh tinh toan hé s& cliia md hinh hdi quy (x) va
toi uu hda da dugc thuc hién bdi phdn mém Design
Expert V11. Phan tich phuong sai (ANOVA) cla di liéu
da dugc thuc hién vai mic y nghia p < 0,05.

Két qua va thao luan

Ddng hoc phdn Ung phdn huy xanh metylen bdi qua
trinh UV/TiOz/H20:;

Hinh 4 trinh bay mdi quan hé gilta -In(C/Co) va t cla
mét s6 thi nghiém phan Ung phan huy xanh metylen
trong cac diéu kién tién hanh khac nhau
Bang 2: Chi tiét cac thi nghiém kiém tra déng hoc
phan Ung phan hly xanh metylen

(Co-ms = 20 mg/l, t= 30 +1°C; khong diéu chinh pH)

Ma thi
nghiém

Diéu kién thi nghiém

TN1 [TiIO2] = 0,4g/l; H202] = 0,0123mol/l;
lo= 200 W/m?, Re=4000

TNZ2 [TiOz] = 0,6g/1; [H202] = 0,1845mol/l.
lo= 112,5 W/m?, Re=10000

do chat hitu cg ban dau & muc thap, phan Ung thudng
dugc mo t& bdi dong hoc bac nhédt Langmuir-
Hinshenwood.

6

5 y = 0.1654x
R*=0997.- y = 0.0663x
4 " y=00806x R? = 0.9895..%
G < Res &
0 o R 0985
g ? '
2 y = 0.0253x
R?=09833
1 R
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Thai gian, phat
X TNT A TN2 o N3 o TN4

Hinh 4: Bong hoc phan Ung phan huy xanh metylen

Mot két qua kiém tra tuong ty cling dugc trinh bay
trong nghién clu cla Zhang va céng su [11]. Cac két
qué thuc nghiém kiém chiing da khang dinh sy tuong
hop cua két qua thuc nghiém vai mé hinh dong hoc
bac nhat Langmuir — Hinshenwood, day 1a ca s& chac
chan cho viéc tinh toan, danh gid anh hudng cla cac
thong s6 van hanh dén hang sé t8c do phan ting biéu
kién (kapp) cla quéa trinh phan huy xanh metylen bang
phuong phéap bé mat dap ung.

Phan tich mé hinh hoi quy

Thiét k€ 4 bién Box-Wilson da dugc ap dung dé phan
tich anh hudng clia cac yéu t6 cong nghé (ndng dod
TiO,, ligu lugng HO,, mat do chiéu, va ché dé thay
déng) dén hang s6 t6c dd phan Ung biéu kién (kapp)
clia qua trinh phan huy MB. Két qué dugc trinh bay
trong cac Bang 3, Bang 4.

Bang 3: K&t qua thi nghiém xay dung mé hinh héi quy

Nong Nong do | Mat dé K
TN3 [TIOz] = 0,29/, [H02] = 0,0615mol/l. STT | d6 TiOs, | Ha0s, chiéy, Re f]p/p_1
lo= 287.5 W/m?, Re=10000 o/l mol/ W/m? pht
TN4 [TiO2] = 0,6g/1; [H202] = 0,185mol/l. lo= Xi Xz X3 X4 Y
2 —
375 W/m?, Re=4000 1 0,2 0,0615 12,5 4000 0,082
K&t qud cho thdy, cac thi nghiém phan huy xanh 2 06 0,0615 12,5 | 4000 | 0,063
metylen ndng dé ban dau 20 mg/l bang qué trinh két 3 0.2 0,1845 125 | 4000 | 0,065
hop UV/TiO2/H,0, déu c6 thé mé ta bang mé hinh gia " o~ = 7 -
déng hoc bac nhat. Cac hé sé tuong quan déu cé gié 06 01845 & 000 | 00
tri cao (R?> 0,98). 5 0,2 0,0615 287,5 4000 0,1805
Thong thudng, bac clia phan Ung phan hly cac hop 6 0,6 0,0615 287,5 | 4000 | 0,0982
chét htu co béng qué trinh oxi hoa tién tién thus‘jng 7 0.2 0,1845 2875 | 4000 | 0,091
phu thudc vao ndng dé [14]. Trong trudng hgp néng
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3 Gia tri F cia mé hinh 15,91

4 M y nghta p< 0,05
5 D6 léch chuén tuong déi | 0,0138
6 D6 tuong hap R?, % 93,96

7 R? hiéu chinh, % 87,5

8 0,6 0,1845 287,5 4000 | 0,0645
9 0,2 0,0615 12,5 10000 | 0,1144
10 0,6 0,0615 12,5 10000 | 0,0586
1 0,2 0,1845 12,5 10000 | 0,0806
12 0,6 0,1845 12,5 10000 0,039
13 0,2 0,0615 287,5 | 10000 | 0,1654
14 0,6 0,0615 287,5 | 10000 0,119

15 0.2 0,1845 287,5 | 10000 | 0,1361
16 0,6 0,1845 287,5 | 10000 0,127

17 0 0,123 200 7000 0,205
18 0.8 0,123 200 7000 0,102

19 04 0 200 7000 0,09

20 04 0,246 200 7000 0,049
21 04 0,123 25 7000 | 0,0502
22 04 0,123 375 7000 0,146

23 04 0,123 200 1000 0,055

24 04 0,123 200 13000 0,058
25 04 0,123 200 7000 0,066
26 04 0,123 200 7000 0,0661
27 04 0,123 200 7000 | 0,0662
28 04 0,123 200 7000 | 0,0663
29 04 0,123 200 7000 | 0,0664
30 04 0,123 200 7000 0,067

Phuang trinh héi quy c6 dang:

Y = 000663 - 0,0184 Xy — 0,0133X> + 0,0262X3 +
0,0067X4- 0,0015X:X3 +0,0183*Xs? + 0,00882X5?

D{ liéu phan tich ANOVA dugc thé hién trong Bang 4
cho thdy md hinh hoi quy thu dugc phu hap vdéi buc
tranh thuc nghiém, gia tri F ciia mé hinh la 15,91 tuong
Ung véi p < 0,05. Gia tri R? du doén va R? hiéu chinh
[an lugt cé gié tri la 94% va 87,5% . Nhu vay, phuong
trinh da thic bac hai da tim dugc cé thé sit dung dé
dy doén gan dung céc gié tri hang s6 t6c dé phan ing
clia qua trinh phan huy xanh metylen trong pham vi dé
khdo sat.
Bang 4: Phan tich ANOVA m6 hinh hoi quy

STT Thong s6 Két qua
1 Téng binh phuong 0,0426
2 Bac tu do clia mé hinh 14

TU viéc xem xét cac hé sé ciia mé hinh hoi quy, ¢ thé
thdy muic d6 anh hudng cla cac yéu té& dén ham muc
tiéu dién ra theo thi ty mat do chiéu > ndng dé TiOs
> Nong dé H.0, > Re.

Trong mé hinh héi quy, cac hé s6 by, bs déu co gia tr
am, dong thai dnh hudng anh hudng cuia cac bién béac
hai la xi va x3? la c6 y nghia théng ké (p< 0.05). Két
quéa nay ngu y rang, ton tai mot diém ma & do kapp dat
gia tri t6i uuy, viéc tiép tuc thay déi lieu luong H.O. va
TiO, vugt qua khoi gié tri t6i uu thi sé c6 tac dong tiéu
cyc dén hang s6 téc dé phan Uing. Theo do, viéc tang
TiO; sé lam tang bé mat ti€p xic pha, tao diéu kién
thuén Igi cho phan Ung. Nhung néu tang liéu lugng
TiO> qua muc can thiét s& lam hdn hgp phan Ung duc
han, ngdn can su truyén tia UV-A qua hdn hop phan
g, cac hat xdc tac TiO, & cach xa ngudn chiéu xa sé
khéng nhén dugc néng lugng photon nén géc tu do
OH* khong dugc sinh ra, va hiéu qua phan Ung sé
gidm [15]. Bén canh d¢, trong qua trinh két hagp
UV/H,O,/TiO;,, thi hydro peroxit dong vai tro la chét
tao phic vai TiO, dé tao thanh phic TIOOH, gitp cho
kha nang tao ra g6c OH* dé dang han [16).

TiOH + H.0; « TIOOH + H,O (6)
Ti-+OOH + TiOz = Ti-OOH- + TiOz(e-) %)
e-+ 0 - Ope- (8)
Oye- + H+ = HOOQOs- 9)
HOQ« + H+ + e- —» H,0» (10)
H.O, + e— - «OH + OH- (1

Su du thtra HO, sé ¢ tac dong tiéu cuc dén phan
Ung bdi lic nay, lugng H.O, du sé tao thanh géc HO*
c6 thé oxi hda thdp hon so vai géc OH*, t6c dé phan
Ung sé giam. K&t qua nay tuong tu véi nhan dinh cla
Zhang va cong sy, Chu va céng su [11, 17]

Mat khac, trong mién khédo sét, su tang mat dé chiéu
UV-A ban dau gop phan thuc dédy t6c db phan Ung,
nhung néu tdng qué muc can thiét cing khéng mang
lai y nghia tich cuc cho viéc céi thién hang s6 téc dé
phan Ung phan huy xanh metylen. B&i 3 mat do chiéu
cao, sy tai t6 hop clia cap electron-16 tréng sé& chiém
uu thé han ché sy sinh ra ctia géc tu do OH*- mét téac
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nhan chinh cla phan Ung. Piéu nay cling da dugc
P.T.H. Quynh va coéng sy, Hermann va cdng su mo ta
trong cac nghién cltu ciia minh [15, 18].

TU m6 hinh hdi quy cling co thé thay, trong mién khao
sat chuén s6 Re tang s& lam tang t6c do phan Ung
quang xUc tac. Diéu nay la do, khi tang chuén s Re sé
lam tang t6c dd khuéch tan cla cac phan to dén bé
mat hat xdc tac, do dé lam tang hang sé téc d6 phan
Ung biéu kién [19], hon nita viéc van hanh & ché do
dong chédy qué dod hodc xoay sé gilp hé phan Ung co
sy ddo trén hoan hao, cac géc tu do OH* sinh ra sé
dugc phan bd déng déu trong thiét bi phan Ung, day
cling 1a mot nguyén nhan gép phan lam gia tang hiéu
gua phan huy xanh metylen.

Trong m6 hinh hdi quy tim dudc, sy tuong tac 1an
nhau gitfa hai thong s6 méat dé chiéu (lo) va nong do
TiO, dugc su dung la ¢6 y nghia théng ké (p< 0,05).
Cé thé thay rang, trong thiét bi phan Ung quang xuc
tac di thé dang huyén phu néu st dung néng doé xdc
tac cao (dong nghiia véi hdn hap phan Ung co do duc
cao han) thi can bé tri dén cé cong suét 16n hon dé co
thé cung cdp du nang lugng photon (chiéu xa UV) cho
phan Ung. Tuy nhién, viéc tang dong thai ca hai yéu t6
nay déu bét lgi dén hang s6 téc dé phan Ung, Itic nay
trong thiét bi phan Ung dang hinh khuyén, phan xic
tac ngay sat bé mat 6ng quark nhan dugc ngudn chiéu
xa rét manh s& gy ra hién tuong tai t6 hop cap
electron 16 tréng, lam gidm lugng OH* dudc sinh ra &
khu vuc nay. TU day, cé thé thdy khong thé xem xét
anh hudng cua ting yéu té van hanh dén hang sé téc
dé phan Ung (kapp) Mt cach don 1é va doc lap vdi cac
yéu t6 khac. DE téi uu hda qué trinh, can phai xem xét
ca sy tuang tac Ian nhau clia cac thong sé van hanh.

Phdn tich bé mdt ddp ung

0.1599
X2 0.1845 06

Hinh 5: M&i quan hé cua liéu lugng TiOz; H.0; va k
(lo=285.7 W/m? Re=7000)

Bé mat dap Ung thé hién su tuong tac cla cac yéu té
dén ham muc tiéu da dugc bidu dién trong cac Hinh 5,
Hinh 6, Hinh 7 va Hinh 8.

Hinh 5. cho thdy trong mién khéo sét khi tdng ndng dé
xUc tac TiO, thi hang s6 t6c dé phan Ung biéu kién
gidm, gia tri t6i uu cta hang sé téc dé phan Uing k dat
dugc tir 0,14-0,17 (1/phut) trong khodng liéu lugng TiO;
tr 0,2 — 0,3g/L va ndng dé H,O; tir 0,0615 — 0,11 mol/I.

S
2
Xa 2815 06

Hinh 6: M&i quan hé cua liéu lugng TiOz; Mat do chiéu
va k (Cr202=0,063M; Re=7000)

Mat khac, trong mién khao séat khi tdng cuong dé anh
sang thi hang s t6c dé phan Ung biéu kién tang, gia
tri t6i uu clia hang s6 t6c d6 phan Ung k dat dugc tu
0,14-0,17 (phtt™ trong khodng méat dé chiéu tir 252,5 —
287,5 va liéu lugng TiO» tir 0,2 — 0,3g/L, két qua thé
hién trong Hinh 6. d& ching minh tinh ding dan cla
nhan dinh nay.

Hinh 7: M&i quan hé cua liéu lugng H.O;, Re va k (Crioz
= 0,4 g/l 1o=285,7 W/m?)

Hinh 7 cho thdy trong mién khdo sét khi tang cudng
néng dé H.O, thi hang s téc dd phan Ung biéu kién

https://doi.org/10.51316/jca.2021.007
45


https://doi.org/10.51316/jca.2021.007

Vietnam Journal of Catalysis and Adsorption, 10 — issue 1 (2021) 40-47

gidm, va nguac lai khi tdng chuén s6 Re thi kapp s
tang. Gia tri t6i uu clia hang s6 téc d6 phan Ung k dat
duagc tir 0,15-0,17 (phut™) trong dai néng doé tir 0,0615
—0,07M vdi Re tir 6000 — 10000.

10000 0.6

Xa

Hinh 8: Anh hudng cla liéu lugng TiO>, Re va k
(Ch202=0.063M; Re=7000)

Hinh 8. cho théy trong mién khao sét khi tang ndong dé
xUc tac thi hang s6 t6c dé phan Ung biéu kién giam,
gié tri t6i uu cla hang s6 tdc do phan Ung biéu kién
dat dugc tir 0,15-0,17 (1/phut) trong khodng liéu lugng
TiO, tr 0,2 — 0,225g/L va ché dé thiy déng anh hudng
tuong dai it t&i qué trinh, diéu nay phu hgp véi mo
hinh théng k&, trong dd hé sé cla bién ddc lap X4 la
nho nhét so vdi cac bién déc ap con lai (X, X2, X3).

T6i uu héa cdc thdng s6 cdng nghé cta phdn (ing phdn
huy xanh metylen béi qud trinh UV/TiO2/H20;

Dua trén cd s& céc diéu kién rang budc va mé hinh hoi
quy thu dugc, cdng viéc t6i uu hda qué trinh phan huy
xanh metylen bang céng nghé UV/TiO,/H.O, trong
thiét bi hinh khuyén quy mé phong thi nghiém dugc
thuc hién nhd sy hd trg ciia phan mém Design Expert
V1.

Cac diéu kién t6i uu dé phan huy xanh metylen bdi
qua trinh UV/TiO,/H.0, d& dugc tim théy. Lieu lugng
TiO; va HxO; tuang Ung la 0,2 g/l va 0,063 mol/l; mat
dé chiéu I, 1a 287 W/m? va Re= 10000. Trong diéu kién
nay, hang s& t6c dé phan Ung biéu kién kapp= 0,168
phut .

Dé kiém tra tinh chinh xac cla két qua t6i uu hoa, tién
hanh thi nghiém kiém chiing 3 1&n & cac diéu kién toi
uu da tim dudc, két qua cho thay, hang s6 téc db phan
Ung biéu kién thu dugc ti thuc nghiém c6 gia tri lan
lugt 1a 0,67; 0,170 va 0,164 phut™, sai léch khoang tu
0,6-2,4 % so vdi két qua téi uu hoa bang phan mém

Design Expert V11. Biéu nay cho thdy, su hiéu qua cua
phudng phap bé mat dap Ung trong viéc téi uu hoa
qué trinh phan huy xanh metylen bang céng nghé
UV/TiO2/H205.

6

5 y = 0.164x
y = 0.1698x R® = 0.987
4 R® = 09386 et
% ‘:‘\’\u\‘-
U 3 o
< y = 0.1668x Q\ !

ot
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! o

1 ",_.-""' &
.__,..»"
0 el
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X Kiém tra_01 O Kiém tra_ 02 o Kiém tra_03

Hinh 8: Két qua thi nghiém kiém dinh gié tri t6i vu
Két ludn

Qua trinh quang xUc tac vdi sy cd mat clia H.O, dudi
tia cuc tim cho thdy hiéu qua tét trong viéc phan huy
xanh metylen. Thong qua phuong phap théng ké Box
— Wilson va bé mat dap Ung, cac diéu kién t6i uu cho
qua trinh phan huy xanh metylen da dugc dé xuét: Liéu
luong TiO: la 0,2 g/I, nébng dé H,O; 1a 0,063 mol/l; mat
do6 chiéu I, va Re tuong Ung la 287 W/m? va Re=10000.
Khi d6 hang s6 t6c do biéu kién kapp= 0,168 phut™ Cac
két quéa thu dugc 1a co sa dé tinh todn chi phi déau tu,
chi phi van hanh (chd yéu lién quan dén nang lugng
dién) va so sanh vdi cac giadi phap oxi hoa tién tién
khac.
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