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TGM TAT

Nurdrc ngot |3 nhu cdu co bén cia sy séing nhung ngudn tai nguyén
nay phan bd khang déu, bi thigu va bi 6 nhigm & nhiéu noi. Nudc bién
|3 ngudn tai nguyén dang co tiém nang réat len dé khai thac, tao ra
nurée ngot; nhat |a trong bdi canh han, man ngay cang tang. Trong
nghién ciru nay, cac thi nghiém trén cac loai mang loc nano (NF) va
mang loc thdm théu nguec (RO) d& duge thee hien dé danh gia higu
qué khir man cia chang. Tir da, loai mang loc pho hop dé dugc
nghién citu danh gia va sir dung nhur |3 mét céng doan cét |6i trong
hé thaing khir man st dung ndng lrgng mat trii. Ket qua nghién ciu
cho théy hiéu suét khir man cia mang RO |3 rét cao, khoang 99.6%.
He thang khir man hoan chinh vai cang nghé 1ai [a mang RO duge
xy dung va van hanh danh gig higu qué khir man. Chat legng nudc
sau xir |y dat OCYN OI-1:2018/BYT, ca thé cép cho muc dich sinh
hoat. Cang nghé nay ca tiém ndng tng dung rang réi & khu vire —-
bi xam nhap man, noi chra dugc tiép can hodc khan higm ngudn
nuac cép hop vé sinh.

Tir khaa: He thaing khir man; mang loc NF; mang loc RO; néng lrgng
mat trii; nudc man.

ABSTRACT

Fresh water is the basic life demand, but this resource is unevenly
distributed lacking, and polluted in many places. Sea water is a
great potential resource to produce fresh water, especially in the
context of increasing drought and saline intrusion. This study
performed experiments on various types of nanafiltration (NF) and
reverse osmosis (R0) membranes to evaluate their desalination
efficiency. Therefore, the adequate type of filter was used as a core
item in a solar-powered desalination system was assessed the
treatment efficiency. Finding results showed that the desalination
efficiency of RO membrane was very high, approximately 99.6%. A
complete desalination system was built and operated to evaluate
the desalination efficiency. The quality of treated water met the
threshold value of QCVYN O1-1:2008/BYT. a requlation on domestic
water quality. The technology could be applied widely in saline
intrusion zones and areas without access to hygienic water supply
SOUFCES.

Key words: Desalination system; nanofiltration membrane;
reverse osmosis membrane; solar energy; saline water.

1.DAT VAN DE

Viét Nam c¢6 trén 3000 km bd bién, tap trung hang triéu
ngudi sinh séng va khai thac cac nguén Igi tir bién. Xam nhap
man dién ra tai hau hét cac dia phuong ven bién, gay anh
hudng I6n dén hoat déng san xuat va sinh hoat clia ngudi dan,
dac biét tai nhiing cra séng dé ra bién. Hai d6ng bang réng I6n
clia Viéet Nam la Béng bang séng Hong (PBSH) va Béng bang
séng Clru Long (BBSCL) la nhiing noi chiu anh hudng 16n nhat
cla hién tugng nay. Nhiéu giadi phap da dugc dua ra, phan nao
han ché dugc tinh trang xam nhap man nhung trong boi canh
bién ddi khi hau (BDKH) dién ra ngay cang phc tap thi trong
thoi gian tdi, hién tugng xam nhap man van la méi de doa Ién
dén dai séng cac khu vuc nay, dac biét la khu vuc BBSCL, vua
luong thuc clia ca nudc.
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BDKH, han han va xdam nhdp man dang la mét trong nhing
nguyén nhan gép phan lam cho khoang 20% dan s6 nudc ta van chua
ti€p can dugc nudc sach. Theo danh gia ctia Vién Khoa hoc Thay lgi
Mién Nam (2013), 8 DBSCL dong chay thugng ngudn sdng Mé Kéng
bi thi€u hut, muic nudc thap ky luc trong 90 ndm qua. Mua mua dén
muén, lugng mua thi€u hut so vai trung binh nhiéu nam 30 - 60%,
dong chay hé théng séng thi€u hut 30 - 50%. Ngudi dan & cac vung
céch bién 45 km da khong thé 18y nudc ngot, viing céach bién 45 - 65
km chi xuat hién nudc ngot vao thdi ki triéu kém, cach bién 70 - 75 km
xam nhap man nong do6 dudi 4 g/L, diéu nay gay anh hudng dén san
xuat va sinh hoat (Vién Khoa hoc Thuy lgi Mién Nam, 2013).

Trudc tinh hinh cap bach d6, & cac dia phuong ven bién thudc
tinh Kién Giang, Ca Mau, Bac Liéu, Soc Trang, Tra Vinh, Bén Tre va
Tién Giang, noi ngudi dan chua dugc st dung hé thong cap nudc
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sach, tinh trang ngudi dan thiéu nudc sach sinh hoat dién ra thuong
xuyén. Cong nghé xu ly nudc bi nhiém man chua dap tng yéu cau
& ving khéng tiép can dugc ca s ha tang cap nudc, vung ven bién
va hai dao ciing la nguyén nhan gay nén thiéu nudc sinh hoat (Hoan
& Khuong, 2016). Do dd, viéc nghién ctu ché tao thiét bj loc nudc
man thanh nudc ngot bang mang loc sit dung nang lugng mat troi
¢6 hiéu qua thiét thuc, gép phan cai thién chat lugng nudc va phuc
vu nhu cau téi thiéu cho ngudi dan tai dia phuong. Cac hoat déng
nghién cfu va s&f dung ndng lugng mat trgi (NLMT) & Viét Nam hién
nay thudng tap trung vao cac linh vuc nhu cung cap nudc nong
dung trong sinh hoat va phat dién & quy mé nhé nhu say, nau an,
chung cét nuéc (TD Ha, 2010). Tuy nhién, nghién ctru st dung NLMT
dé van hanh hé théng xtt Iy nuéc con han ché.

Céng nghé thdm thiu ngugc ngay cang dugc st dung phé bién
do tiéu thu it ndng lugng so véi mot sé cdng nghé khit mén khac
(Spyridoula et al., 2018). Trong nam 2013, trong s6 cac du an khir mdn
dugc 13p dat trén toan cau thi cong nghé thdm thau ngugc chiém
65%, chung cat nhiéu giai doan chiém 22% va con lai la chung cat da
tac dung (Miller et al., 2015). Viéc khai thac cac nguén nang lugng tai
tao cho sdn xudt nudc ngot dudc coi la rat hia hen dé gidm tac dong
dén méi truding. Cac nha may dién mat trai tap trung dang phat trién
rat nhanh, chuyén d&i buic xa mat trdi thanh dién ning phuc vu trong
c6ng nghiép va dan dung. Mét s6 nha may loc nudc bién c6 dung tich
vlia va I6n ap dung cong nghé loc thdm thiu ngugc dugc trang bi
thiét bi thu héi nang luong cao, tiéu thu nang lugng khoang 2,2 - 2,5
kWh/m?* Ngay ca khi mic tiéu thy thdp hon 2,0 kWh/m? vén c6 thé
kha thi vé mat ky thuat (laquaniello et al., 2014).

Céc cong trinh nghién ctiu vé khit man nudc bién & Viét Nam bt
dau tir nhitng nd3m 1990 (Ha, 2010). Mét hé théng xU Iy nudc bién qua
5 cong doan vai cdng doan cudi la loc mang RO da dugc Trung tam
tu van va chuyén giao cdng nghé nudc sach va méi trudng thiét ké va
I3p dat tai dao Bach Long Vi nam 2003 véi cong sudt 11 m3/h. Nam
2008, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam da ché tao thiét bi xur ly
nudc bién thanh nudc ngot bang cdng nghé loc mang RO, dép Uing

tiéu chudn clia Bo Y té vé nudc sinh hoat véi cong sudt 300 Lit/h (Ha,
2010). Cac nghién ctiu nay thudng chi ding lai & muc thi nghiém va
quy mé nhé. C6 thé thdy cac cong trinh nghién clu ché tao thiét bi
ngot héa nudc bién & nudc ta tap trung vao hai nhém céng nghé
chinh la chung cat va mang loc RO. Xuat phat tir nhu cau thuc tién cap
béch do, cung véi tiém nang to I16n vé nguén nang lugng mat troi cho
thdy viéc ti€p tuc nghién ctu phat trién hé théng xu ly nuéc man
thanh nudc ngot bang céng nghé loc két hgp st dung nang lugng
mat trdi la rat can thiét trong céng tac cdp nudc sach nham dam bao
chat lugng nudc sinh hoat theo quy chuén ky thuat quéc gia ctiaBo Y
té€ cho ngudi dan vung ven bién va hai dao. Theo d6, nghién cliu nay
tap trung vao cac ndi dung sau: (i) Danh gia chat luong nudc bién
viing nghién cty; (i) Dé xuat cdng nghé xt ly nudc bién; (iii) Danh gia
hiéu qua x{r ly cia mé hinh xdr ly nudc bién.

2. THi NGHIEM NGHIEN CUU KHU MAN BANG CONG NGHE
MANG LOC

2.1. Déi tuogng nghién ciu

Déi tuong nghién ctu la nudc bién dugc |3y tai cac: dia diém ven
bién Can Gid, ven bién Bac Liéu va ddo Pha Quéc. Pay la 3 vi tri dugc
chon dé danh gia dé man néi riéng va mét sé tinh chat héa ly dac
trung cho nudc bién ven b va hai dao phia Nam nudc ta.

Mang loc thdm thau ngugc (RO) va mang loc nano (NF) la thanh
phan cot 16i trong hé thong khit man cap nudc cho sinh hoat, st
dung nang lugng mdt trai.

2.2, Phuong phap lay mau, phan tich va danh gia chat
lugng nuéc

Cac chi tieu héa ly chat lugng nudc bién dugc xac dinh théng
qua cac mau nudc dugc |y tai ba vi tri néu trén. Mau nudc bién sau
khi Iay dugc chia trong chai nhya 2L. Tat ca caéc mau sau khi dugc
thu va cé dinh déu dugc ghi nhan, tri lanh, van chuyén vé phong
thi nghiém va bao quan trong ti mat (4°C) chd phan tich

STT Chi tiéu Pon vi Phuong phap phan tich
1 pH - Do truc tiép
2 DO man %o Do truc ti€p
3 SS mg/L TCVN 6625:2000
4 Chloride (Cl-) mg/L SMEWW 4500-CI-B:2017
5 D6 mau Pt-Co SMEWW 2120 C:2017
6 Mui - TCVN 4558:1988
7 Vi - SMEWW 2160 B:2017
8 Sat (Fe) mg/L SMEWW 3500-Fe B:2017
9 Nitrat (N-NOs-) mg/L SMEWW 4500-NO3- B:2017
10 Nitrit (N-NO2-) mg/L SMEWW 4500-NO2- B:2017
11 | D6 clng mgCaCOs/L SMEWW 2340 C:2017
12 | Chatrén hoa tan (TDS) mg/L HD 5.6-QT-56
13 | D6 duc NTU SMEWW 2130 B:2017
14 Téng coliform MPN/100mL TCVN 6187-2:1996
15 Escherichia coli MPN/100mL TCVN 6187-1:1996

Bdng 1. Phuong phdp phan tich cdc chi tiéu nuéc

M3&u nudc bién dugc so sanh véi QCVN 10-MT:2015 - Quy chuan
ky thuat qudc gia vé chat lugng nudc bién.

Chét lugng nudc sau hé théng xt ly dugc so sanh véi quy chudn
QCVN 01-1:2018/BYT - Quy chudn ky thuat quéc gia vé chat lugng
nudc sach st dung cho muc dich sinh hoat.

Chi tiéu pH, dé man, TDS dugc do tai hién trudng thu mau.

Mau nudc dau vao va mau nudc sau mdi cong doan cla hé
thong xr ly man dugc lay véi ba lan Iap lai khi van hanh hé théng.

Cac chi tiéu chat lugng nudc dugc phan tich theo cac phuong phap
trinh bay trong Bang 1.

2.3. Phuong phap nghién ctu

2.3.1. Nghién ctu d@é xudt céng nghé xa ly nudc bién hop ly

Dé luia chon dudc cdng nghé véi hang muc chinh 1a mang lochap ly, ba
thi nghiém duoc thuc hién dé danh gia hiéu qua khirman trong trudng hop
hé théng véi mang loc nano, mang loc RO va két hop ca hai mang nano va
RO. Méi thi nghiém dugc thuc hién véi ba lan 13p lai theo cac so d6 sau:
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- Sgdb 1 Nudrc bién F/ Mang loc nano H

Nudc sau xu Iy

- Sodé2 Nudc bién _J Mang loc RO H Nuéc sau xir Iy

N
-Sodo3 Nudc bién F/ Mang loc nano H Mang loc RO HNU(')‘C sau xu ly
J

Sau khi thuc hién cac thi nghiém trong phong thi nghiém, céng
nghé khtt mén véi loai mang loc ¢é hiéu suat khir man cao dugc
chon @€ tinh toan va thiét k& hé théng khir man.

2.3.2. Bdnh gid hiéu qua xt ly cia mé hinh

Hé théng dugc van hanh theo théng s6 van hanh xac dinh, tién
hanh I8y mau & dau vao, dau ra clia hé théng dé phan tich cac théng
sO: pH, d6 man, d6 mau, mui, vi, d6 duc, clorua (Cl-), sat (Fe), d cing,
nitrat (N-NOs-), nitrit (N-NO-), chat ran hoa tan (TDS), Coliforms va
E. Coli dé danh gia hiéu suat xur ly.

Khi d6, hiéu suat xt ly (E%) ctia hé théng dugc tinh theo céng
thuc:

_ Co—-Cr

Trong doé:

+E: Hiéu suat xt ly (%);

+C0: Néng d6 thong s6 chat lugng nudc dau vao hé théng xt ly;
+Cr: Nong dé thong s6 chat lugng nudc dau ra hé théng xt ly.
2.3.3. Bdnh gid hiéu qua st dung hé théng pin ndng lugng mdt troi

Cong suat clia hé théng pin nang lugng mat trgi dugc tinh toan
dua vao cdng suat thuc té clia thiét bi c6 trong hé théng khir man.
Hé théng pin nang lugng mat troi dugc hoa vao ludi dién quéc gia,
dé nhiing thdi diém buc xa mt trdi khong cao, lugng dién tao ra tu
pin khéng @t cho hé thong khir mén hoat déng thi dién lusi sé bu
vao lugng dién con thiéu cho hé théng hoat dong. Hé théng pin
dugc thué céng lap dat vai cong suat dugc xac dinh.

2.3.4. Phuong phdp xt ly s6 liéu

Gia tri clia cac théng s6 chat lugng nudc sau khi do dac, phan
tich dugc luu tr, xr ly va théng ké moé ta bang phan mém Microsoft
Excel.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Tinh chit cia nuéc bién viing nghién ciu

Coéng nghé xtr ly nudc dugc dé xuat dua vao thanh phan va tinh
chat clia nudc bién. K&t qua phan tich théng s6 chat luong clia cac
mau nudc dugc ay tai ba vi tri dugc thé hién trong Bang 2.

STT Chi tiéu Pon vi Phi Quéc Bac Liéu Can Gio QCVN 10 -MT:2015/BTNMT
1 pH 6,54 7,88 7,73 6,5-8,5
2 D6 man %o 23,5 15,0 23 -
3 Clorua (Cl-) mg/L 17.433 11.061 17.585 -
4 Do mau Pt-Co 28,1 42,4 KPH -
5 Mui - KPH KPH KPH -
6 Vi - KPH KPH KPH -
7 Sat (Fe) mg/L 0,99 1,16 KPH 0,5
8 Nitrat (N-NOs-) mg/L 0,04 0,31 0,11 -
9 Nitrit (N-NO»-) mg/L 0,01 0,03 KPH -
10 Do cung mg/L 5.960 3.680 7.200 -
11 Chat rdn hoa tan (TDS) mg/L 47.005 21.700 31.300 -
12 Do duc NTU - 24,6 0,82

Gid tri pH ca nudc bién tai ba vi tri @éu ndm trong gidi han cho
phép ctia QCVN 10-MT:2015/BTNMT. Ham lugng sat trong nudc
bién tai Phi Quéc va Bac Liéu déu da vuot so véi QCVN 10-
MT:2015/BTNMT, nhung khong phat hién & Can Gio.

Ham luong clorua, @6 man va dé cing cta nudc bién Phu
Qudc cao hon gan 1,6 lan va ham lugng chat ran hoa tan cao hon
khodng 2,2 lan so véi nudc bién tinh Bac Liéu nhung cao hon
khéng dang ké so vé6i nudc bién Can Gid. Diéu nay cho thay c6
su bién déng I6n vé tinh chat cta nudc bién tai cac vung ven
bién va hai dao. Diéu nay 1a do su khac biét vé tinh chat ctia nudc
bién vung ven b va vung hai ddo. Nudc bién ven bd con bi pha
loang bai nudc ngot luc dia & vung clia song dudi tac dong cla
ché d6 thuy triéu.

Tinh chat nuéc bién c6 su bién dong rong tai cac vung bién hai
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déao va ven bd theo két qua khao sat, dé ap dung cong nghé loc cho
hé thong khir man thi can lua chon mang loc phtihgp, dm béo hiéu
qua khir man tét nhat. Co sé chon cdng nghé xtr ly man & day la dua
Vao cac théng s6 chinh 1a ham lugng chat ran hoa tan, ham lugng
clorua va @6 min. Theo d6, nudc bién & Can Gid dugc chon lam déi
tugng nghién cdu dé€ lua chon cong nghé va danh gia hiéu qua cda
cong nghé khdr man.

3.2. Dé xuat cdng nghé xit ly nudc bién hop ly

Cong nghé xt ly nudc bién phl hgp dugc chon dua vao két qua
clia ba thi nghiém: (1) mang loc NF, (2) mang loc RO va (3) mang loc
NF+RO la hang muc chinh ctia hé théng. Bén canh hang muc chinh
nay, hé théng xdr ly man con cé cong doan tién xu ly véi so do
nguyén ly nhu Hinh 1. K&t qua phan tich cac thong sé chat luong
nudc clia cac thi nghiém dugc trinh bay trong Bang 3.
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Bang 3. Nong do TDS, clorua, SS, dé duc trong mau nudc cla cdc thi nghiém

Théng sé Pon vi Pau vao Sau tién xi ly Sau NF Sau RO Sau NF + RO
TDS mg/L 31.300 31.433+153 30.867+503 156+4,36 169+6,56
Clorua mg/L 17.585 18.019+735 16.899+216 73,0£6,65 84,1+25,4
TSS mg/L 2,60 2,43+0,12 2,20+£1,06 1,30+0,00 0,93+£0,56
Do duc NTU 0,82 0,56+0,02 0,15%0,02 0,06+0,01 0,12+0,04

Nudc bién sau tién xU ly cé cac chi tiéu TDS va ham lugng clorua
tang 1én (Hinh 2). Gia tri néng d6 cda cac théng s6 TDS va clorua tang
[an lugt tir 31.300 mg/L 1én 31.433+153 mg/L va 17.585+0,00mg/L Ién
18.019£735 mg/L. Nguyén nhan tang ndng dé clia hai thong s6 nay la
do vat liéu loc cla cac cot loc tién xit ly mai nén khi nudc bién di qua sé
kéo theo cac khoang chat tir vat liéu loc vao nudc.
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Hinh 2. Su thay d6i ndng d6 TDS, clorua va TDS

Giai doan tién xU ly da loai bé cac hatlo 1ing trong nudc bién,
lam cho TSS va dé duc cta nudc giam. Nong dé TSS va dé duc
trong nudc bién khi qua cong doan tién x{ ly giam lan luot tu
2,60 va 0,82 mg/L xudéng 2,43 va 0,56 mg/L. Tuang Ung vGi hiéu
suat loai bd TSS va dé duc clia cong doan tién xU ly 1an lugt la
6,54% va 31,6%.

Mang loc NF ¢6 hiéu suat x ly TDS, clorua, SS khéng cao, lan
luot 1a 1,38%; 3,90%; 15,4%. Nhung véi do duc, két qua nghién
cliu cho thay mang loc NF cta thi nghiém c6 hiéu suat xr ly 82%.
Véi hiéu sudt nay, mang loc NF chi dugc thuc hién nhu cong doan
tién x{ ly, khédng thé dua vao cong doan chinh cta hé théng khur
man.

Mang loc RO ¢6 hiéu suat xt ly TDS, clorua, SS, dé duc rat cao,
lan lugt la 99,5%; 99,6%; 50,0%; 92,6%. Ngoai trur chi tiéu SS (thap
hon 1,2 1an) thi hiéu suat xar ly cac théng sé TDS, clorua, d6 duc
ctia mang loc RO cao hon hiéu suat xur ly khi két hgp mang NF +
RO, lan lugt 1a 99,5%; 99,5%; 85,4%.

Néng d6 TDS va clorua trong nudc sau mang loc RO va khi
két hop mang loc NF + RO déu dat QCVN 01-1:2018/BYT. Qua
két qua thi nghiém trén, mang loc NF khéng c6 hiéu quéa trong
xU ly TDS va clorua trong nudc bién. D€ xt ly hai chi tiéu nay,
mang loc RO can dugc sit dung ma khong can két hgp NF + RO,
lam giam chi phi thiét bj va chi phi van hanh hé théng. Tuy
nhién, viéc st dung mang loc NF dé xt ly s6 bd nudc bién cod
thé loai bé mot phan ham lugng SS, TDS, gidp gidm tai cho
mang loc RO phia sau, lam gidm tai ap luc can cung cap cho hé
théng xu ly.

K&t qua phan tich & Bdng 4 cho thay pH cla nudc bién c6 su
thay d6i khi qua céng doan xtt ly mang. Cu thé, pH ctia nuéc bién
sau khi qua mang loc NF, RO va NF + RO gidm tir 7,73+0,00 lan
luot gidm xuéng 7,53+0,05; 6,55+0,04 va 6,60+0,17. C6 thé thay,
mang RO lam thay d6i pH nhiéu so véi mang NF va khi két hgp
NF + RO. Su gidm pH nay la do mang loc RO c¢6 khd ndng gilf céc
ions (k& ca ions hda tri I). So véi QCVN 01-1:2018/BYT, pH nuéc
sau mang loc RO va mang loc NF + RO gidm nhung van thudc
khoéng gidi han cho phép 1a 6,0 - 8,5.

Bdng 4. Gid tri pH, @6 mdn, do cuiing cta nudc bién qua cdc céng doan xir ly

Théng sé Pon vi Pau vao Sau NF Sau RO Sau NF + RO
pH - 7,73%0,00 7,53+0,05 6,55+0,04 6,60+0,17
D6 man %00 23,0+0,00 22,8+0,06 0,10+0,00 0,10+0,00
Do cung mgCaCOs/L 7.200+0,00 5.700£200 34,7+9,23 22,7+6,11

K&t qua & Hinh 3 cho thdy mang loc NF khéng co hiéu qua khu
man cao, hiéu suat kh&t man nay la 0,72%, tuong Ung véi dé man
giam tU 23%o xubéng 22,8%o. Hiéu suat khir man ctia mang loc RO va
mang loc NF + RO rét cao (99,6%), tucng Ung vGi dd man giam tur
22,8%o0 xudng con 0,10%o. D6 man nay cla nuéc phu hop dé cho
muc dich sinh hoat

Két qua thi nghiém cho thdy mang loc NF cho hiéu qua xa ly dé
ciing khong cao. D6 ciing clia nudc sau khi qua mang loc NF gidm tu
7.200 mg/L xuéng 5.700 mg/L, tuong tng vdi hiéu suat x ly 20,8%
(Hinh 4). Trong khi d6, mang loc RO va su két hgp mang loc NF + RO ¢cé
hiéu suat x( ly rat cao, véi hiéu suat 1an luot 1a 99,5% va 99,7%. Cé thé

thdy, hiéu suat xrly do ciing clia su két hgp mang loc NF + RO cao hon
mang loc RO, nhung su chénh léch nay 1a khong dang ké.
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Hinh 3. Sy thay d6i do man va hiéu sudt x{ Iy cdia cac thi nghiém
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Nhin chung, dé xt ly nudc bién c6 ham lugng TDS, d& man va
clorua cao thi can phai stt dung mang loc RO, khong thé sirdung hé
théng chi véi mang loc NF don 1 vi hiéu suat loai bo cla cac théng
s6 nay véi mang loc NF la rat thap. Tuy nhién, viéc sttdung mang loc
NF dé tién x{ ly c6 thé gép phan gidm tai cho hé théng xir ly nudc
bién, ting tudi tho cho mang loc RO. M6t s6 nghién ctiu cho thay
d6i véi nudc bién c6 d6 man thap hodc nuéc Ig thi cé thé st dung
mang NF dé x( ly (Abuhabib et al., 2013; Tian et al., 2021).

T két qua thi nghiém danh gié hiéu qua xu ly cla cac mang loc
NF, mang loc RO va su két hop mang loc NF + RO, c6 thé thay rang
mang loc NF khéng cho thay hiéu qua cao trong khir méan déi voi
nudc bién c6 @& man cao va cling cé hiéu qua cao trong viéc loai bd
cac thanh phan gay tdc nghén mang RO sau khi da duoc tién xu ly.
Hiéu qua khr man cta su két hop mang loc NF + RO rat cao, nhung
so két qua danh gia riéng cho mang loc RO va khi két hop NF + RO
thi hiéu sudt xr ly khac nhau khéng dang ké. Diéu nay cho thdy tinh
kha thi khi st dung mang loc RO dé kh& man va cac thanh phan
khac trong nudc bién. Do d6, cdng nghé chinh cho hé théng khi
man bang phuong phap loc trong nghién cru nay 1a mang loc RO.

Bang 5. Tinh chdt nuéc ddu vao va ddu ra hé théng khir mdn

Widw sudt vir IV (%)

B i g (o2l 0L

Dau vio Sau NF Sam HI}  Sam NF + RO}
— ity sul

Hinh 4. Sy thay d6i d cting va hiéu qua x& Iy cda céc thi nghiém

3.3. Panh gia hiéu qua xi ly cia mé hinh

3.3.1. Hiéu qua xu ly cda hé théng

Hé théng khit man c6 cong suat 200 L/h sau khi dugc 13p dat
hoan chinh (Hinh 5) va dugc van hanh véi ap suat hoat déng ctia cot
RO la 52 bar, véi ty lé thu hoi nudc r = 20%. Nudc vao hé théng co
nhiét d& 290C va pH = 7,6. K&t qua phan tich mau nudc dau vao va
d4u ra clia hé théng khir man dugc thé hién 6 Bang 5.

STT Chi tiéu Pon vi Pau vao Paura Hiéu suat (%)
1 pH - 7,60 6,90 9,21
2 D6 man %o 11,6 0,00 100
3 Cloura (Cl-) mg/L 7.906 28,4 99,6
4 Do mau Pt-Co KPH (MDL = 4,0) KPH (MDL = 4,0)

5 Mui - KPH KPH

6 Vi - KPH KPH

7 Sat (Fe) mg/L 0,74 KPH (MDL = 0,09)

8 Nitrat (N-NOs-) mg/L 0,58 0,04 93,1
9 Nitrit (N-NO>-) mg/L 0,02 0,02 0
10 Do cling mgCaCOs/L 2.400 4,00 99,8
1 Chat rdn hoa tan (TDS) mg/L 13.770 57,0 99,6
12 Do duc NTU 22,3 KPH (MDL =0,21)

13 T6ng Coliform MPN/100mL 2,4x104 KPH

14 Escherichia coli MPN/100mL KPH KPH

[ = W IGES - s =

Hinh 5. Hé thong khi mdn cong sudt 200 L/h
Nudc dau vao hé théng khit mén thudc ving clia séng Mo O c6
gia tri clla d6 man, clorua, TDS va dé ciing thap han so véi nudc dau
vao cla thi nghiém danh gia hiéu qua cla cac mang loc. Do vay, ty
[& thu héi nudc cla cot loc RO dugc chon la r = 20%, thay vi la 8%
theo khuyén cdo clia nha san xuat. Qua két qua & Bang 5, c6 thé thay
hé théng khir man da 13p dat ¢ hiéu qua xt ly nudc tét. Cac chi tiéu
chét lugng nudc sau hé théng khit man déu dat Quy chudn ky thuat
quéc gia vé chat lugng nudc sach phuc vu cho muc dich sinh hoat
(QCVN 01-1:2018/BYT). Sau khi qua hé théng khit man, pH ctia nudéc
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giam nhung van nam trong khoang cho phép. Thi nghiém nay, pH
khéng gidam nhiéu do da dugc diéu chinh bdi cot b sung khodng
I3p dat sau hé théng, gép phan 6n dinh pH. D& man trong nudc dau
Vao co gia tri la 11,6%o; sau khi qua hé théng khir man thi d6 man la
0%eo, v&i hiéu suat khir man dat 100%. D6 cling ca nudc dau vao la
2.400 mgCaCOs/L, thdp hon 3 1an so véi nudce bién trong thi nghiém
trudc. Sau hé théng khirman, dé cling con 4,00 mgCaCOs/L, véi hiéu
suat xu ly dat 99,8%. K&t qua nay xap xi vai hiéu suat ctia thi nghiém
danh gia hiéu suat mang loc RO (99,5%). Hiéu suat x ly chat ran hoa
tan (TDS) dat 99,6% cao hon so vdi thi nghiém danh gia hiéu suat
mang loc RO (99,5%). Sau khi dugc x{ ly, cac vi sinh vat (t8ng
Coliform va E. coli) @&u khéng phat hién cé thé do vi sinh trong nuéc
da bi loai bé bai mang RO va dén UV dugc 1ap dat & cdng doan khir
trung cudi hé théng.

3.3.2. Bdnh gid hiéu qua st dung hé théng pin ndng lugng mat troi

Hé théng pin nang lugng mat troi dugc |ap dat dé cung cap dién
van hanh hé théng khr man tai thuc dia. Cong suat ctia hé théng
pin nang lugng mit trdi dugc tinh toan dua vao téng cdng suat cla
hé thong xt ly mén (2,64 kW). Hé thong gom cac tam pin véi cong
sudt 470 W/tdm dugc chon. Vi lugng dién dugc san xuat tur tam pin
phu thudc vao cac yéu té gobm cudng do buc xa mat trdi, thoi gian
néng, hiéu suit clia tdm pin, nén téng s6 tdm pin ctia hé théng la 7
tdm. Hé théng ndng lugng mit trdi dugc két ndi véi mang Wifi dé
giam sat hoat déng cta hé théng théng qua Uing dung Solarman.
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Lugng dién tao ra bai hé théng c6 thé dugc theo déi bat ky Idc nao.
Hinh 6 cho thdy su bién dong ctia lugng dién tao ra trong 3 ngay lién
tuc bdi hé théng thong qua Ung dung Solarman.
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Hinh 6. San lugng dién dugc tao ra tir hé thdng pin mat trdi trong 3 ngay lién tuc 01,
02, 03/4/2023

Theo céc biéu d6 & Hinh 6 c6 thé thay thai gian hoat dong cla
hé théng bat dau t lic 6 gid va dimg hoat déng luc 18 gid. Lugng
dién dugc tao ra nhiéu nhat & khung gid tir 11 gis dén 14 gid. Lugng
dién tao ra cao nhat trong ngay 1én dén 3,06 kWh nén cé thé dap
Uing cung cap dién da cho hé thédng khir man (t6ng cong suét tiéu
thu cta hé théng khir man la 2,64 kW). Tuy nhién, do phu thuéc rat
nhiéu vao cudng d6 buc xa mat trdi nén lugng dién tao ra khong
déu theo thai gian. Cac biéu d6 Hinh 7, cho thay su bién déng lugng
dién tao ra trong thang cda hé théng. Do vay, dé hé théng khtt man
hoat déng én dinh, bién tan da si dung thém dién ludi dé€ bu vao
lugng dién thi€u vao nhiing thai diém hé théng pin mat trdi khéng
tao du lugng dién yéu cau.

Néu hé théng khir man hoat dong khoang 4 gid trong ngay, thi
lugng dién can cung cdp trong 1 thang cho hé théng khit man la
317 kWh. Vao thang 4, 5 va 6/2023, téng luong dién dudc tao ra bai
hé théng pin mat trdi trong thang lan lugt |a 458 kWh, 368 kWh va
383 kWh (Hinh 7). C6 thé thay, lugng dién tao ra bai hé théng pin
mat trdi & cac thang theo déi déu cao hon véi lugng dién tiéu thu.
Tuy nhién, lugng dién tao ra giita cac thang khéng déng déu. Chang
han, lugng dién tao ra cao nhat clia 1 ngay trong thang 4/2022 la
17,9 kWh (ngay 19/4/2022), lugng dién tao ra thap nhat la 0,66 kWh
(ngay 21/4/2023). Do d6, dé€ hé théng khir man hoat déng hiéu qua
can |ap dat thém cac binh dc-quy dé tich trir dién. Khi d6, luong dién
tao ra thiéu thi sé |y dién tir binh &c quy dé€ bu cho hé théng, nhung
viéc I1ap thém binh dc quy lam tang chi phi dau tu cho hé théng.

Hinh 7. San lugng dién tao ra bdi hé thong & théng 4, 5 va 6/2023

4, KET LUAN

K&t qua khao sat clia nghién ctiu cho thay tinh chat nudc bién
c6 su bién ddng réng tai cac vung bién dao va ven bd. Do d6, dé ap
dung c6ng nghé loc cho hé théng khit man thi can lua chon mang
loc phu hop, dé ddm béo hiéu qua khtr man.

Nghién ctu da dé xuit cong nghé xut ly nudc bién hoan chinh.
Hé théng x{r ly man gém hai giai doan chinh: giai doan tién x{ ly dé
loai b6 can ldng Ig Iting vo co, cac xac ba hitu co, mui va khirbé phén
(néu cd) trong nudc va giai doan xt ly chinh véi hang muc 16i la
mang RO dé kht man.

Nudc sau xU ly c6 chat lugng dat Quy chudn ky thuat quéc gia
vé chat lugng nuéc sach sir dung cho muc dich sinh hoat QCVN 01-

1:2018/BYT. Hé thong xt ly mén st dung dién nang dugc cung cap
tir hé théng nang lugng mat trai hoa ludi, ddm bao cung cap dién
8n dinh. Do vay, hé théng ¢6 tiém nang dé xi ly nudc mat nhiém
man cung cap nudc sach & nhiing vung khéng tiép can dugc mang
lugi cdp nudc sach, vung bi xam nhap man, vung ven bién/hai dao.
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