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Accepted: 12/10/2020 residues of toxic organic compounds has been extensively studied, but

the ultilization of this process has not been recorded on an industrial
scale. One of the primary reasons is the separation of TiO, catalyst from
Microfiltration, TiO, suspended, cake the treated solution mixture. Conventional mechanical separation
formation,  membrane  fouling, methods such as centrifugation, flocculation-deposition do not allow for
transmembrane pressure, permeate thorough separation and catalytic reuse, whereas the microfiltration /
flux, resistance cake ultrafiltration membrane process has been demonstrated to be capable
of composting isolates very suspended particles. Accordingly, in this
study, an experimental system separating TiO»-P25 suspension by
microfiltration membrane 0.2 um on laboratory scale was set up. Effects
of operating factors: TiO, concentration, pH value, transmembrane
pressure and crosss flow velocity were investigated. Result shown that
TiO; concentration greater than 1 g / | will fundamentally diminish the
permeate flux, futhermore, in the transmembrane pressure differential
(AP) fluctuating from 0.3 to 1.2 bar, the relationship between J and AP is
a linear relationship. In addition, the study likewise shown that the
formation of the cake layer (scale) on the membrane surface is the
fundamental driver of the permeate flux degradation over time. These
results are the basis for integrating membrane and photocatalytic
processes into a complete system for degradation toxic organic
compound residues.

Keywords:

Gidi thiéu chung xUc tac di thé UV/TiO, dé xr ly du lugng cac hap chéat
hitu co déc hai [2-4].
Gan nla thé ky qua, ké ti khi Fujishima va Honda phéat
hién ra sy phan tach nudc trén dién cuc TiO, [1], dd 6 Hién nay, c6 hai dang thiét bi phé bién dudc nghién
rat nhiéu nd lyc nghién cliu dp dung qua trinh quang clu la thiét bi phan Ung quang xuc tac dang huyen
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phu va dang c6 dinh trén cac nén vét liéu nhu gém,
thay tinh.... [5-7]. Thiét bi quang xdc tac c6 dinh c6 bé
mat ti€p xUc pha nhd, ki thuat c6 dinh xdc tac trén cac
nén vat liéu phic tap va cé tinh én dinh chua cao [8];
nguac lai thiét bi dang huyén phu cd bé mat tiép xuc
pha I&n gilip cai thién kha nang x& ly hgp chat hiu co
nhung phai déi mat vai van dé phan tach cac hat xuc
tac ra khoi nudc thai da xar ly [9]. Cac ky thuat ly tam,
keo tu - 1dng déu khong thich hop dé tach triét dé va
tai st dung xUc tac trong quy mé cong nghiép. Trong
khi do, cac qua trinh mang vi loc/ siéu loc da dugc
chiing minh rang cé kha nang phan tach cac hat siéu
nhd ra khoi hdn hap huyén phu, cac hat ran co thé thu
hoi va téi st dung nhd qua trinh suc rira ngugc [10-11].

Cac nghién clu vé xdc tac huyén phu gan day thudng
tap trung vao viéc tng hop xdc tac nham tang dién
tich bé mat ti€p xtc pha hodc cé thé si dung dugc
trong vung anh sang kha kién. Quang xuc tac (chang
han ZnO, TiO,/SBA-15; TiO, pha tap Cu, Ag...) dugc
téng hap va dac trung, sau do chung dugc dung dé xir
ly mét vai hop chét hitu co dién hinh nhu metyl da
cam, xanh metylen, va mét s& dugc phdm [12-14]. Bay
la hudng nghién clu cé y nghia trong viéc nang cao
hiéu qua su dung nang lugng anh sang nhung hau hét
Cc4c tai liéu nay déu khong dé cap dén cong doan tach
xUc tac bang mang vi loc. Su thiéu sét nay lam cho viéc
trién khai Ung dung quang xuc tac TiOz dang huyén
phu dé xr ly nudc thai & quy mo 16n van con han ché.

Mot s6& cong trinh nghién clu da xem xét kha nang
phan tach xuc tac di thé TiO, ra khoi hdn hap chét hitu
cd sau khi x( ly; tuy nhién hau hét chi xem xét dén
hanh vi ctia dong loc va trd luc cta I8p can. Cac thdong
s6 van hanh nhu chénh léch ap suét, van téc dong
nhép liéu, pH, ndng db huyén phu TiO, da khong
dugc xem xét trong mdi quan hé vdi qua trinh phan
Ung quang xUc tac trudc do [15-17]. Mat khac, su lang
dong clia cac hat rén trén bé mat mang gay ra su tac
nghén la khong thé tranh khdi trong qué trinh vi loc.
Do vay, nhitng nghién clu lién quan dén hiéu qua
phan tach, va su hinh thanh I&p can trén bé mat mang
vi loc sé réat can thiét cho viéc dé xuét chién lugc van
hanh qué trinh mang dat hiéu qua cao.

Trong nghién clu nay, anh hudng cla cac thdng sé
van hanh nhu (chénh léch &p suét va t6c dé dong
nguyén liéu, pH, ndng dé huyén phu TiO,..) dén luu
lugng dong loc sé dugc dé cap. Su hinh thanh I6p can
trén bé mat mang vi loc va co ché gay tac nghén
mang sé dugc thao ludn trén cg s& cac md hinh toén
hoc dugc dé xuét bdi Field va cong su [18]. K&t qua thu
dudc la c& s& dé tién hanh tich hap qué trinh quang
xUc tac va vi loc thanh mét hé théng hoan chinh; gép

phan thic déy viéc ap dung qua trinh UV/TIO, dé xU ly
nudc thai trong thyc tién.

Thyc nghiém va phuang phap nghién clu
Héa chdt

- Natri hydroxit (99%), Merck, Buc
- Axitclohydric (36.5%), Xilong, Trung Quéc
- TiO, = P25, Degussa, Buc

So do hé thdng thi nghiém
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Hinh 1: Sg d® hé théng thi nghiém vi loc chéo dong

Trong nghién clu nay st dung mang gém kich thudc
16 0.2 um (ItN Nanovation membrane).chtta trong mét
modun mang hinh hdp chi nhat, vat liéu la nhya PVC
€O kich thudc 45x18x12 mm.

Chudn bi hé huyén phu TiO>

Can chinh xac khéi lugng xdc tac TiO,-P25 can thiét
trén can phan tich Precisa (dai do 0.01-220g) va trén
vai 6 lit nuSc deion. pH ban dau cla hé huyén phu
dugc theo d&i va diéu chinh bang dung dich NaOH
2M hoac HCl 0.5M thdong qua thiét bi do pHI0 (WTW,
Puic). Hon hop huyén phu dugc phan tan bang thiét b
situ am lka-18 (Bdc), muic cong sudt 30W trong 15
phut

Sau khi dugc phan tan, hé huyén phu dugc phan tich
phén bd tap hop hat bdi thiét bi Malvern HPP5002
(Pai hoc Téng hop ky thuét Dresden, Bic). Két qua
cho théy, kich thudc hat TiO, dac trung cla hén hap
huyén phu la 300 nm.

Quad trinh phdn tdch hé huyén phu TiO» bdng mang vi
loc
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Hon hop huyén phu TiO, o thé tich 7 lit dugc dung
trong thung chtta (B1). HOn hop dugc bom (P1) bom
qua thiét bj trao déi nhiét rdi vao trong modun mang
(MF); luu lugng dong nhap liéu (vo) dugc theo d&i va
diéu khién bdi cac van (V2,V3) va luu lugng ké (FI-
D603). Chénh léch ap sudt gilta hai bé mat mang (AP)
dugc theo d&i bdi cac ap ké (PI-D605 va PI-D607);
diéu khién doéng thai bdi cac van (V2,V3) va bom nhu
déng (P2). Dong loc qua mang (permeate) dugc theo
déi nhg luu lugng ké (FI-D606) va dugc tudn hoan
clng vdi dong retentate (phan khéng di qua mang) trd
vé thung chtia (B1) d€ dam bao thé tich lam viéc cla
hé théng la khong déi. Cac qua trinh loc dugc tién
hanh & nhiét @6 khéng déi 25 °C nhd thiét bi trao doi
nhiét (H1).

Sau khi két thuc thi nghiém, mét thung chilfa nudc
deion dugc chuan bi két ndi véi dau ra cla dong loc
nhd mét bom nhu déng khac dé tién hanh suc ria
ngudc mang loc nham loai bo TiO, ra khoi bé mat
mang. Qué trinh rlra mang két thuc khi dong nudc ria
di ra khdi hé théng c6 do truyén quang T tai 660 nm <
0.1% (xac dinh bang thiét bi do UV-VIS AL800)

Phuiong phdp phan tich

Chudn s6 Reynolds va théng luong dong loc (J)

Vv AP

I T W R (0

Trong do, J la théng lugng dong loc, (I/m?.h hoac
m3/m?.h); V 1a thé tich dong loc (I hodc m?), t thai gian
loc (gi®). Trong hé théng thi nghiém, luu lugng dong
loc (V/t) dugc theo d&i bdi luu lugng ké.

A la dién tich bé mat hoat déng ctia mang (A= 0.075
m?). AP la chénh léch ap suét gitta hai bé mat mang
(bar hodc N/m? ) p la dé nhét clia dong loc qua mang
va dugc xac dinh bai thiét bi do dd nhét 2300 RV (u=
1,2 cP = 0.0012 N.s/m?). Rm la tr& luc cla mang (m™)
dugc xac dinh bdi qué trinh loc véi nudc cét (khi do trd
luc clia I8p can R = 0).

Chuén s& Reynolds cua dong di trong modun mang
dugc tinh theo céng thic

_ vod,

Re
H 2

v la t6c dé dong chay (m/s) dugc tinh bdi luu lugng
dong nhép liéu (m3/s) chia cho tiét dién ngang cla
modun mang (Amedun= 0.0002 m2). p khéi lugng riéng

clia hdn hap huyén phu TiO,, de la dudng kinh tuong
duadng clia modun mang (de = 0.014 m).

Xdc dinh khéi lugng [6p cdn hinh thanh trén bé mdt
mang vi loc

Bd&i vi mang trong thi nghiém nay 1a mang gém phang,
dién tich bé mat mang rat nho (A = 0.075 m?), nén co
thé gia thiét rang 18p can dugc phan bé dong déu trén
bé mat mang.

Goi V 1a thé tich hdn hap huyén phu (V= 6l), trong thi
nghiém vi loc khép kin, gia tri cta V la khéng déi; ¢ la
ndng do TiO, ban dau (g/l); ¢’ la ndng dé TiO, trong
dich huyén pht cda qué trinh vi loc (g/l); gia tri nay co6
thé dugc xac dinh nha phép do UV-VIS & budc séng
660 nm.

18

16
12 Ea

y=7.4294x + 0.1105
R*=0.9798

Abs, 660 nm
[ )

NwéngﬁéTIOz.wg‘ﬂ
Hinh 2: Buding chuén xac dinh nong do TiO; trong hdn
hop huyén phu
Khi do, khéi lugng 16p cén trén bé mat mang dugc tinh
theo cong thic
me= (c-C').V 3)
Trong d6 mc 1a khéi luang 16p can 1ang xudng bé mat
mang (gam)

Luong can riéng trén bé mat mang (g/m?) cé thé dugc
tinh bang cach chia khéi lugng 16p can cho dién tich
bé mat mang loc (mc/A)

Co ché gdy tdc nghén mang vi loc

M6 hinh todn hoc clia Field va cong su [18], dugc su
dung dé xac dinh ca ché chinh gay suy giam théng
lugng dong loc ( tdc ngh&n mang loc)
Trudng hop 1: Bit kin hoan toan 16 mao quan cla
mang

J08 = 3505 + kit )
Cac hat min c6 kich thudc 16 nhd hon hodc gan xap xi
kich thudc 16 clia mang, dudi tac déng cla ap suét 16n,
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chiing sé lot vao trong mao quan va mac ket lai bén
trong cdu tric bé mat mang (Hinh 3), lam mang bi tac
nghé&n nghiém trong.

O

Hinh 3: M6 ta hién tugng tac nghén mang loc do bit
kin 16 mao quan

Trudng hop 2: Tac nghén do mot phan 16 mao quan
clia mang bi bit kin (ché dé trung gian)

J=Jo0 + kit (5)

Cac hat min ¢ cdu trdc tuong ty nhu dudng kinh 16
mang, mét s& hat s& chan 161 vao bén trong cac 16
réng, cac hat con lai sé roi xuéng trén nhiing hat da
lang dong

Hinh 4: M6 ta su tdc nghén mang loc & ché do trung
gian gilfa tac ngh&n hoan toan va tao thanh banh

Truong hap 3: Hinh thanh I6p béanh (can) trén bé mat
loc

J2= 3%+ kit (6)

Pa s cac hat khéng divao 16 mao quan clia mang loc,
ma ching dugc ldng dong déu trén bé mat mang tao
thanh mét 16p can xé'p

Hinh 5: Su tao thanh I6p can (banh) trén bé mat mang

Theo do, Jo va J 1a théng lugng dong loc tai thai diém
ban dau va tai cac thai diém t bt ki. K, ki, ke 1a cac hé
s6 ctia m6 hinh. D& dang nhan théy, cac mé hinh déu
co thé quy vé ham bac nhét c6 dang y = ax+b. Do dé
st dung phép hoi quy tuyén tinh ti cac s6 liéu thuc
nghiém (Jo, J va t) dé xéac dinh hé s6 k va phuong sai
R?. Trudng hgp nao cé hé s6 R? cao nhét, thi co thé
chdp nhan sy suy thoai dong loc chd yéu tuén theo co
ché do.

issue 1(2021) 84-92

Két qua va thao luan
Cdc yéu td anh hudng dén qud trinh mang vi loc
Anh hudng ctia ndng dé TiO> dén théng lugng dong loc

Hinh 6 cho théy, khi néng do TiO; tang tur 0.1 g/ dén
0.5 g/l, dong loc gidm tuong Ung tU 763.48. I/m2.h
xubng con 450.02 I/m?.h, tuy nhién mét su suy giam
théng lugng dong loc mét cach manh mé da dugc ghi
nhan khi tién hanh loc dung dich huyén phu TiO; néng
dé 2 g/l, lac nay dong loc co gié tri 156.4 I/m?.h chi
bang 20.49 % so vdi trudng hop ndng do TiO2 0.1 g/l

200

J. ¥m2h
L
[}
=}

I

0.1 0.25 05 Q7 Z
Nbng d6 TiO2, g/

Hinh 6: Anh hudng clia ndng do TiO. dén thdng luong
dong loc qua mang (pH = 5.8; AP= 0.8 bar, Re=11500,
t =60 phut)

Trong hé théng thiét bj tich hgp quang xdc tac- mang
vi loc, qué trinh phan tach cé thé tién hanh ndi tiép
hodc song song vai qué trinh phan Ung [9]. Do do, viéc
lva chon lugng TiO, can phai can nhic dong thai ca
hai khia canh la kha nang x ly du lugng hgp chét hiiu
cd va thong lugng dong loc clia qué trinh phan tach
mang. Trong nghién cttu sy phan hiy axit oxalic bang
UV/TiO,, P.T.H. Quynh va cdng su da khuy&n nghi muic
xUc tac hop Iy 1a 0.4-0.5 g/I, khi d6 dé chuyén hoa dat
khodng 80-90% [19], dong thai theo nghién cdu nay,
thong lugng dong loc & ndng dé TiO, & muc do 0.4-
0.5 g/ khdng bi suy gidm nghiém trong so vdi khi tién
hanh & ndng do TiO, 0.1 g/I. Do dé, trong trudng hop
nay, su két hop gita quang xuc tac va mang vi loc dé
xUf ly axit oxalic 1a hoan toan kha thi.

Tuy nhién, moét s6 qua trinh phan hiy cac hgp chéat
hitu cg khac doi hdi muic st dung xtc tac TiO; kha cao
gay bét lgi cho qué trinh mang vi loc dé phan tach
TiO2 ra khoi hén hop da xr ly. Do do, can phai ¢
nhiing phuong an lam gidm lugng xudc tac huyén phu
dugc sit dung ma van dam bao dugc hiéu sudt xur ly.
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M6t trong nhiing phucng an hita hen dugc dé xuét do
la st dung qua trinh UV/TiO»/H,0;, theo do TiO; va
H.O, s& két hap vdi nhau tao thanh phiic TIOOH co6
mdc nang lugng vung cam thép, gilp tang cudng hiéu
qua st dung anh sang UV-A, do dé co thé giam thiéu
dugc ca ndong dé TiO, va H.O, dugc st dung so vdi
ting qué trinh don 1é ma van dat hiéu suét phan Ung
cao [20].

Anh hudng ctia gid tri pH ban dau ctia hé huyén phu
TiO» dén qud trinh mang vi loc

pH 1a mét thdng sé phic tap, nd lién quan dén tinh
chat clia hdn hop can xit ly, dén trang thai ion hoa cla
bé mat TiO,.

Bang 1 cho thay thong lugng dong loc ghi nhan & thai
diém t=100 phut tai pH= 5.8 va pH = 9.7 thdp haon
tucang Ung la 18.7% va 32.9 % so vdi tai pH = 2. Tucng
ty, tré luc I1&p can trong trudng hop pH = 9.8 cao han
han so vd&i hai trudng hgp con lai. Hién tugng nay
cling dugc Zhao va codng sy md ta trong nghién clu
clia minh [21].

Bang 1: Anh hudng clia pH dén qué trinh vi loc

pHo | J, I/m?h Rm.1079, m™ R.10, m™
2.1 554.9 3.76
58 4498 6.00 478
9.8 371.2 5.88

(AP= 0.8 bar, Re=11500, t =60 phut)

Anh hudng ctia pH dén qué trinh vi loc thuding dudc
xem xét théng qua diém trung hoa vé dién clia dung
dich huyén phu TiO,. Béi vai TiO.-P25 phén tan trong
NUGSC, PHaing dien = 6.8 [9]. Khi pH dung dich < pHasng
gien, Cac hat TiO, ¢ xu hudng két tu lai véi nhau dé
hinh thanh cac hat c6 kich thudc cling nhu khéi lugng
I6n han [19]. Do tén tai nhiéu hat ran cé kich thudce 16n,
nén I8p can trén bé mat mang trong qué trinh vi loc sé
6 tinh chét x6p han so vdi I8p can dugc tao nén bdi
nhiéu hat nhé; do dé thong lugng dong loc hé huyén
pht vai moi trudng axit I16n hon so v&i mdi trudng
kiém. Tuy moi trudng axit manh thuan Igi cho qua trinh
vi loc, nhung su két tu clia cac hat sé lam gidm bé mat
ti€p xUc pha gitta xUc tac di thé va cac phan tu chat
hitu ca doc hai, do dé sé lam gidm hiéu sudt phan Ung
quang xuc tac. Do doé, dé hé théng tich hgp quang xuc
tdc — mang vi loc dat hiéu qua cén can nhac diéu chinh
pH, tranh nhitng méi trudng axit cling nhu kiém manh

Anh huéng cia chénh léch dp sudt va ché do thiy
dong dén thong lugng dong loc va ddc tinh [6p cdn

Anh hudng clia dp suat va van t6c dong nguyén liéu
(Vo) dén qua trinh mang vi loc dugc thé hién trong
Hinh 7. Nhin chung, su gia tang chénh léch ap suat
gilfa hai bé mat mang lam tang théng lugng dong loc,
trong khoadng khao sét véi dé chénh léch ap sudt nho
(tlr 0,3 — 1.2 bar) méi quan hé gitta AP va théng lugng
dong loc (J) la méi quan hé tuyén tinh (d6 tuong quan
R?> 0.95), két qua nay phu hgp vdéi nhan dinh clia N.M.
Tan va Ripperger [22]. Tuy nhién, N.M. Tan va céng su
cling bao cao rang, viéc van hanh qua trinh mang vi
loc & &p sudt cao mac du lam tang thong lugng dong
loc tuy nhién dén mot gidi han nao do viéc gia tang
chénh léch &p sudt khong con co y nghia trong viéc
nang cao nang suat qué trinh loc [22].

800

1P= 038 bar AP=12 bar
HRe=4200 mRe=7H00 DRe=TS00
Hinh 7: Anh hudng clia &p suét va ché dé thiy dong

dén qué trinh mang vi loc (N6ng do TiO, = 0.5 g/I,
pH=5.8, t = 30 phat)

Bang 2: Phuang trinh mé td méi quan hé gilta J va AP

Re MG&i quan hé J- AP Hé sé tuang
quan (R%)

4200 J =160.84*AP+352.91 0.950

7800 J =162.69*AP + 407.32 0.952

1500 ) =280.72*AP + 418.2 0.984

Hinh 7, cho thay, tai Re=11500 khi tdng AP tUr 0.3-0.8
bar, thédng lugng dong loc tang tuong Ung 33.33%,
nhung tiép tuc tang chénh léch ap suat gitta hai bé
mat mang 1én dén 1.2 bar, théng lugng dong loc chi
tang c6 12.25% so vdi khi van hanh tai 0.8 bar. Nguyén
nhén la do, khi van hanh trong diéu kién ap suat cao
cac hat TiO, co kich thudc nho chiu sy nén ép manh sé
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nhanh chong lang dong xuéng bé mat mang va chui
vao khoang tréng gitta hat cé kich thudc 16n han,
trong trudng hgp nay I6p can dugc hinh thanh c6 dé
réng (d6 x6p) thdp, lam tang trd luc clia qua trinh loc
mang. Do doé, hiéu qua clia viéc tang &p suét van hanh
dén su gia tang thong lugng dong loc khéng con dugc
nhu giai doan ban dau. Bén canh doé, viéc van hanh
qua trinh mang vi loc ap suét cao lam tang nguy co tac
nghén, va gay tén hai cau tric mang loc, tUr do6 dan
dén tudi tho clia mang ngan.

Tuong ty, dong nguyén liéu (vo) co tac dung ngan
chan su ldng dong cla hat xuéng bé mat mang, tr do
lam giam dugc chiéu cao I8p can cling nhu trd luc cla
qué trinh loc loc, tuong Ung vd&i su gia tang thong
lugng dong loc qua mang. Hinh 7, cho thdy, trong
cing mét diéu kién chénh léch ap suat 0.8 bar va ndng
do TiO 1a 0.5 g/l, khi tang chudn s6 Reynolds cua
dong nguyén liéu (tuong Ung vdi tang téc dé dong
nhap liéu) tur 4200 1én 11500, théng lugng dong loc
tang tur 497 I/m?.h [én 663 I/m?.h.

Thdo ludn thém vé su hinh thanh 6p cdn va co ché tdc
nghén mang loc

Hanh vi cta dong loc va su phdt trién cia (6p cdn trén
bé m¢t mang

Qué trinh 1dng dong cta cac hat TiO, trén bé mat
mang vi loc c6 thé dugc mé ta nhu sau: Déu tién céc
hat c6 kich thudc 16n sé 1dng dong trudc xudng bé mat
mang tao thanh mét I8p cdn mdng, cac hat co kich
thudc nho hon s& lang dong 1én phia trén cac hat c6
kich thudc 1én, mét sé hat nhd hon do tac déng cla
chénh léch ap suét co thé chui vao cac khoang tréng
gilfa cac hat Ién han.

35

S PR freveerennnian Ayeerel
ot
25 et o
" i
-g w |
< f
! - @ -0
"é‘; 15 Lo F & &
0| g
:’f/
> i
0
0 20 40 60 80 100 120
Théi gian, phit

300 @\\
700 \%\
600
X Mgt
£ so0 " e
Y n
. B Goeenipe
= 400 RS
300
200 L TR— ™
an &y srheas oossianh
10 30 50 70 S0 110
Thdi gian, phat
ceoen TND e TN —6—TH3

Hinh 8: Hanh vi clia I8p can va dong loc qua mang
(TN1: Cxt= 0.5 g/l, A=0.8 bar, pH=5.8, Re=11500
TH2: CTIO2 = 2 g/l A=0.8 bar, pH=5.8, Re=11500

TH3:: CTIO2 = 0.5 g/l; A=0.8 bar, pH=2.1, Re=11500)

Trong giai doan nay, I6p can phét trién nhanh chéng
dan dén su suy giam dét ngét thong lugng clia mang
loc. Hanh vi ctia dong loc va I8p can trong qua trinh vi
loc 6 thé dugc quan sat trong Hinh 8.

Sau do, khdi lugng (tuong Uing vai bé day) cla Idp can
trén bé mat mang tiép tuc phat trién nhung khong
dang ké so vdi giai doan ban déu. Do vay, thong lugng
dong loc cling nhu khéi lugng I8p can gan nhu dat
trang thai &n dinh.

Co ché tdc nghén mang vi loc (fouling mang loc)

Su suy giam thong lugng dong loc gay ra bdi I&p can
hinh thanh trén bé m&t mang trong qua trinh loc. Tuy
nhién, qué trinh vi loc phéan tach hé huyén phu da
phan tan, khdng phéi trudng hgp téc nghén nao cling
la do hinh thanh mot I&p banh trén bé mat mang vi loc
(Hinh 5- Trudng hop 3), nd c6 thé xdy ra do hién
tugng céc hat di sdu vao trong céu tric mao quan cua
mang (Hinh 3- Trudng hap 1); hoac mét sé hat min bit
kin 16 mao quan ctia mang loc nhung khong di sau vao
trong cau tric mang (Hinh 4- Trudng hap 2). Do do,
can phai tim ra cg ché chinh gay ra sy suy thoai dong
loc, @€ c6 chién lugc rira mang thu hoi xUc tac.

Chi xét riéng trudng hgp vi loc hé huyén phu TiO, —
nudc deion. Néu sy tdc nghén mang loc, xay ra theo
Trudng hgp 1, IUc nay viéc rlia, phuc hoi va téi st dung
mang gap rat nhiéu kho khan. Cac hat TiO, nhd va min
bi mac ket sdu bén trong 16 mao quan clia mang la rat
kho dé déy ra ngoai, ké ca khi sit dung may nén théi
khi. Néu su tdc nghén mang loc xdy ra theo truong
hgp 2, IUc nay, can rlia ngugc mang vdi ap suat cao
hon so vdi khi van hanh qué trinh loc dé co thé déy
https://doi.org/10.51316/jca.2021.014
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hoan toan TiO, ra khoi bé mat mang. Cudi cung,
truong hop 3 chi can rifa ngugc mang bang nudc
deion vdi &p suét vua phai (tuong tu nhu khi tién hanh
loc mang) cé thé téi s dung mang.

M6 hinh toan hoc cla Field va cong su da dugc éap
dung dé xac dinh co ché chinh géy ra su suy thodi
dong loc. Két qua tinh todn hé s& clia md hinh va hé
s6 tuong quan R? clia mét s& thi nghiém dugc trinh
bay trong Bang 2.

Bang 3: K&t qua tinh toan théng s6 mé hinh xac dinh
a3 ché tac nghén mang loc

Truong | Trudng hop 1 Truong hgp 2 | Trudng hop 3
hop (Hat min bit kin | (Hat min bit | (Hat min ldng
6 mao qudn | kin mét phdn | dong hinh
bén trong cdu | [6 mao qudn | thanh l6p
tric mang) trén bé mdt | bdnh déu trén
mang) bé mgt mang)
Gia tri ks R? ki R? ke R?
N1 0.0002 | 092 |210° | 094 | 6108 | 097
TN2 0.0005 | 084 | 710> |0.89 |9.107 | 095
N3 0.0001 091 |810° | 091 |810% | 095

(TNT1: Crioz= 0.5 g/, A=0.8 bar, pH=5.8, Re=11500
THZ: Crioz = 2 g/, A=0.8 bar, pH=5.8, Re=11500
TH3: : Crioz = 0.5 g/l A=0.8 bar, pH=2.1, Re=11500)

Dua theo hé s tuang quan cla mé hinh hoi quy (R?)
thu dugc, cd thé nhan thdy su hinh thanh I6p banh
dong déu trén bé mat mang la co ché gay tac nghén
chinh trong qua trinh vi loc hé huyén phu TiO, — P25,
C4c ca ché con lai déu gép phén géy ra hién tugng suy
gidam théong lugng dong loc nhung & muc dé thap
han.

Bén canh dé, trudng hgp 3 ¢ hé s6 tuong quan R? >
0.95; do d6 mé hinh cé thé cho phép du doén so bd
thdng lugng dong loc theo thdi gian.

Kha ndng kiém sodt su hinh thanh [6p cdn trén co s&
cdc théng sé thuy déng luc hoc

Xem xét trang thai cia mét hat ran o Iing trén bé mat
mang trong qué trinh vi loc. Cé thé nhan théy rang,
hat TiO, Ig Itng chiu tac dung doéng thai cla ba luc:
luc nadng FL gay ra do tac dong cua lyc ddy Acsimet,
luc Fy gdy ra do trong luc va tac dong clia chénh léch
ap sudt gitra hai bé mat mang; luc kéo Fp do tac dong
dong nhap lieu (v).

Diéu kién dé hat min TiO, khéng bi lang xudng bé mat
mang la t8ng hop luc Fi + Fo> Fy, do dé co thé kiém
soat dugc su hinh thanh I6p can trén bé mat mang va

thong lugng dong loc dua vao cac théng s& cong
nghé la chénh 1éch ap suét va t6c d6 dong nhéap liéu.

— {L
Fp
v,
Py
5

IRRRRN

v vov

F
Hinh 9: Trang thai hat min IG Iing trén bé mat mang

Gilta hai théng s& nay cling c6 méi tuang quan vdi
nhau, nhin chung khi tdng van t6c dong nhap liéu ap
sudt trén bé mat mang cling gia tang; tuy nhién trong
nghién cltu nay, chénh léch ap sudt gitila hai bé mat
mang da dugc diéu chinh déng thai bdi bom ly tam va
bom nhu déng. Do do, cé thé tién hanh thi nghiém &
cac ché do thly dong khac nhau nhung van cing mét
dé chénh 1éch ap suét gitia hai bé mat mang.

Trong cing mot ché do thay déng, khi van hanh & ap
suét cao, cac hat min TiO, chju lyc nén ép manh nén
chiing sé bi ép chat vao nhau, dong thai nhanh chong
lang dong va bi ép chat xubng bé mat mang, nén Iép
can dugc hinh thanh trong diéu kién nay c6 do réng
(x&p) thép va khéi lugng han so véi khi van hanh & ché
dd chénh léch ap suét nho. Bén canh do, dong nhép
litu (vo) déng vai tro nhu mét dong chét luu quét
ngang qua bé mat mang cudn theo nhiing hat ran Io
Iiing trén khu vuc dau I8p can ngan chan IGp can phéat
trién. Nhu vay, co thé tao dugc mot I8p can trén bé
mat mang cé dic tinh (khdi luang, do rbng, va chiéu
cao) nhu mong mudn nhd viéc diéu khién cac thong
s6 thiy déng luc hoc. Cac dac tinh cla I&p can (d6
réng va chiéu cao) déu co thé dugc xac dinh gian tiép
thdng qua khéi lugng I8p can trén bé mat mang [23].

Trong mét sé nghién cltu gan day, P.D. Ding va cdng
sy, d& chi ra réng, néu tao dugc cdu truc Iép can TiO:
co chigu day va dé rong hap ly, két hop vai viéc thidt
lap hé thdng chiéu xa UV ngay trén bé mat mang, thi
I6p can luc nay cé thé déng vai trd nhu mét I16p quang
xUc tac c6 dinh c6 khd néng thuc hién phan Ung oxi
héa tién tién [24-25]. Nhu vay su lang dong cla cac
hat trén bé mat mang la khdng thé tranh khdi, nhung
viéc van hanh qua trinh mang vi loc vdi cac thong s6
hap ly ngoai viec gép phan giam thiéu dudc su ¢d, chi
phi van hanh; con cé tac dung tich cuc trong viéc tan
dung I6p can-xtc tac dugc hinh thanh trén bé mat
mang- thl ma trudc day thudng dugc xem la mét yéu
t6 khdng mong mudn va can phai loai bo triét dé.
https://doi.org/10.51316/jca.2021.014
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Két luén

Qua trinh vi loc phan tach hé huyén phu TiO2 phu
thuéc manh mé vao céac thong sé cong nghé nhu
(ndng do TiOy, pH, ché doé thly déng luc hoc). Nghién
cliu da cho thédy, ndng dé TiO2 Ién hon 1 g/l sé& lam
suy gidm dang ké théng lugng dong loc, dong thdi
trong khodng chénh léch ap sudt thdp (AP = 0.3-1.2
bar) méi quan hé gitta J va AP la m&i quan hé tuyén
tinh. Hon nita, nghién cltu cling chi ra rang, sy hinh
thanh I6p béanh (can) trén bé mat mang la nguyén
nhan chu yéu gay ra suy thoai dong loc theo thai gian.
C6 thé kiém soat su hinh thanh I6p can trén bé mat
mang Vi loc (cling nhu thdng lugng dong loc) nhd viéc
diéu khién can bang gitta chénh léch ap suét gitta hai
bé mat mang va ché do thuy déng clia dong nguyén
liéu di vao modun mang. Két qua nghién cliu thu dugc
la nén tdng cho viéc nghién clu tich hogp quéa trinh
quang xuc tac va mang vi loc chéo dong dé xi ly du
lugng cac hgp chét hitu co déc hai.

LSi cdm on

Hoc vién cao hoc/Nghién clu sinh dugc hd trg bdi
chuong trinh hoc béng dao tao thac ¢, tién si trong
nudc clia Quy DS mdi sang tao Vingroup (Ma s6
VINIF.2019.Ths.35)
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