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NGHIÊN�CỨU�MỘT�SỐ�THÔNG�SỐ�VẬN�HÀNH�CỘT�
PLASMA�LẠNH�XỬ�LÝ�NƯỚC�NGẦM�PHỤC�VỤ�SINH�

HOẠT�NÔNG�THÔN�

Nghiên�cứu�nhằm�khảo�sát�một�số�thông�số�vận�hành�cụ�thể�(lưu�lượng�nạp�nước,�thời�gian�lưu�nước)�cho�
cụm�plasma�lạnh�để�xử�lý�nước�ngầm�phục�vụ�nhu�cầu�sinh�hoạt.�Các�thí�nghiệm�tiến�hành�trên�mô�hình�cột�
plasma� lạnh� quy�mô� phòng� thí� nghiệm� với� nguồn� nước� ngầm� được� gây� ô� nhiễm� nhân� tạo.� Kết� quả� thí�
nghiệm�cho�thấy,�tải�nạp�và�thời�gian�trữ�nước�sau�xử�lý�ảnh�hưởng�đến�hiệu�suất�xử�lý�của�hệ�thống.�Vận�
hành�thử�nghiệm�cột�plasma�lạnh�với�tải�lượng�0,002,�0,003,�0,004,�0,005�m3/phút�cho�thấy,�với�lưu�lượng�tối�
thiểu�0,003�m3/phút�cung�cấp�đủ�chiều�dày�lớp�nước�giúp�tăng�điện�trường�trong�khe�hở�điện�cực,�làm�tăng�
công�suất�và�độ�ổn�định�của�cột�plasma;�hiệu�suất�xử�lý�các�thông�số�ô�nhiễm�rất�cao,�tuy�nhiên�hàm�lượng�
ni-trát�có�xu�hướng�tăng�khi�tăng�tải�lượng�nạp�nước�nhưng�không�vượt�ngưỡng�cho�phép�đối�với�nước�sinh�
hoạt.�Trong�số�các�mốc�thời�gian�trữ�nước�(15,�20,�25,�30,�35�phút),�nước�sau�xử�lý�nên�tiếp�tục�cho�lưu�ở�bồn�
chứa�tối�thiểu�20�phút�để�dư�lượng�ozone�và�các�gốc�hydroxyl�tiếp�tục�phản�ứng�với�các�chất�ô�nhiễm�nhằm�
đạt�hiệu�quả�xử�lý�cao�và�nước�sau�xử�lý�không�còn�dư�lượng�của�ozone.��

Công�nghệ�plasma�lạnh,�lưu�lượng�nạp�nước,�nước�ngầm,�thời�gian�lưu�nước,�xử�lý�ô�nhiễm.�

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ�4�

Ở�đồng�bằng�sông�Cửu�Long� (ĐBSCL),�việc�sử�
dụng�nước�ngầm�đã�tăng�lên�theo�cấp�số�nhân�kể�từ�
những�năm� 1990� [1],�dẫn�đến� cạn� kiệt� nguồn� nước�
ngầm�và� suy�giảm� chất� lượng�nước.�Đặc�biệt� trong�
bối� cảnh� của� biến� đổi� khí� hậu� (BĐKH),�mực� nước�
biển�dâng,�cộng� thêm�sự�ô�nhiễm�nguồn�nước�mặt,�
người�dân�vùng�nông�thôn�khu�vực�ven�biển�ĐBSCL�
có�xu�hướng�chuyển�sang�sử�dụng�nước�ngầm�ngày�
càng� nhiều.� Để� ứng� phó� với� ô� nhiễm� nguồn� nước�
ngầm,� Chính� phủ� đã� ban� hành� Nghị� định� số�
167/2018/NĐ-CP�ngày� 26/12/2018� về�việc� hạn� chế�
khai�thác�nước�dưới�đất�[2].�

Ở�Việt�Nam�có�khoảng�hơn�1�triệu�giếng�khoan�
có�nồng�độ�arsen�trong�nước�ngầm�cao�hơn�từ�20�-�50�
lần�theo�tiêu�chuẩn�của�Bộ�Y�tế,�gây�nhiễm�độc�mãn�
tính� do� phơi� nhiễm� arsen� cho� xấp� xỉ� 0,5� -� 1,0� triệu�
người� [3].� Riêng� ở� ĐBSCL� một� số� địa� phương� có�
giếng�nước�ngầm�bị�nhiễm�arsen�như:�An�Giang,�Sóc�
Trăng,� Trà�Vinh� [4].�Các� giảng� viên� của�Khoa�Môi�
trường�và�Tài�nguyên�thiên�nhiên� -�Trường�Đại�học�
Cần�Thơ�đã�chế�tạo�bộ�xử�lý�arsen�trong�nước�ngầm�

�����������������������������������������
1�Khoa�Môi�trường�và�Tài�nguyên�thiên�nhiên,�Trường�Đại�
học�Cần�Thơ�
2�Khoa�Công�nghệ,�Trường�Đại�học�Cần�Thơ�
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bằng�hóa�chất�và�đã�đưa�vào�ứng�dụng�thực�tế�tại�các�
hộ�gia�đình�ở�Trà�Vinh,�Sóc�Trăng�[5].��

Trong�những� năm�gần� đây,� công� nghệ�plasma,�
đặc�biệt�plasma�lạnh�được�ứng�dụng�trong�xử�lý�nước�
do�tiêu� tốn� ít�năng� lượng.�Khi�sử�dụng�plasma�lạnh,�
nước� được� điện� phân� ở� hiệu� điện� thế� cao� tạo� nên�
những� gốc� hóa� học� có� tính� ô-xy� hóa� mạnh� có� thể�
chuyển�các�kim�loại�nặng�từ�dạng�khử�sang�dạng�ô-
xy� hóa� và� kết� tủa,� sau� đó� được� lắng� và� lọc� ra� khỏi�
nước.�Các�chất�ô-xy�hóa�mạnh�này�và�tia�UV�(tạo�ra�
từ�hồ�quang�điện)�còn�có�thể�tiêu�diệt�các�vi�sinh�vật�
có�hại�trong�nước.�Đã�có�một�nghiên�cứu�xử�lý�nước�
ngầm� bằng� công� nghệ� plasma� lạnh� ghi� nhận� lưu�
lượng� nạp� nước� 2� L/phút� và� thời� gian� trữ� nước� 20�
phút�là�phù�hợp�[6],�tuy�nhiên�các�thông�số�vận�hành�
của� thí� nghiệm� còn� khiêm� tốn� cần� được� tìm� hiểu�
thêm.�Nghiên�cứu�này�tiến�hành�trên�cùng�mô�hình�
cột� plasma� [6],� nhằm� tìm� ra� một� số� thông� số� vận�
hành� cụ� thể� hơn� phục� vụ� cho� việc� chế� tạo� thiết� bị�
ứng�dụng�vào�thực�tế�xử�lý�nước�ngầm�phục�vụ�nhu�
cầu�nước�sinh�hoạt.�

2.�PHƯƠNG�PHÁP�-�PHƯƠNG�TIỆN�NGHIÊN�CỨU�

Nghiên� cứu� này� sử� dụng� mô� hình� cụm� xử� lý�
nước�ngầm�bằng�plasma�lạnh�đã�được�thiết�kế�và�chế�
tạo� từ� nghiên� cứu� của� đề� tài� Tây� Nam� bộ,� mã� số�
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TNB.ĐT/14�-�19/C02.�Cụm�bể�xử�lý�plasma�lạnh�quy�
mô�phòng� thí� nghiệm�vận� hành� theo� kiểu� bể� phản�
ứng�liên�tục�với�chế�độ�dòng�chảy�từ�trên�xuống�tạo�
thành� màng� nước� xung� quanh� hệ� điện� cực� tạo�
plasma�(Hình�1)�có�một�số�thông�số�thiết�kế�như�sau:�
điện� cực� trong� chế� tạo� bằng� inox� có� đường� kính�
ngoài�22�mm,�điện�cực�ngoài�chế�tạo�bằng�ống�thạch�
anh�đường�kính� 35�mm,�dày� 3,5�mm�phủ� lớp�màng�

nhôm� dày� 0,08� mm,� điện� áp� tạo� plasma� 18� kV-� 29�
kHz.�

Trong�thí�nghiệm�này�mẫu�nước�giếng�được�thu�
thập�và�phân�tích�các�thông�số�chất�lượng�nước.�Kết�
quả�phân�tích�trình�bày�trong�bảng�1.��

� �
Mẫu�nước�giếng�Chỉ�tiêu� Đơn�vị�

Trước�khi�gây�ô�nhiễm� Sau�khi�gây�ô�nhiễm�
QCVN�01-1:�
2018/BYT�

pH� -� 6,7� 6,5� 6,0�-�8,5�
Độ�đục� NTU� 0,48� 14,1� 2�
Ni-trát� mg/L� 1,4� 8,8� 2�
Fe� mg/L� 0,051� 3,91� 0,3�
Arsen�� mg/L� KPH� 0,03� 0,01�

Ghi�chú:�KPH�-�không�phát�hiện.�
Do� các� thông� số� đều� đạt� giá� trị� cho� phép� của�

QCVN�01-1:�2018/BYT�Quy�chuẩn�kỹ�thuật�Quốc�gia�
về�chất�lượng�nước�sạch�sử�dụng�cho�mục�đích�sinh�
hoạt,� để� tiến�hành� thí�nghiệm�cần�pha� với� hóa�chất�
để�gây�ô�nhiễm�nguồn� nước�này.�Các� loại� phèn�sắt�
FeSO4.7H2O�và�FeCl3.6H2O�(độ�tinh�khiết�99%)�được�
sử� dụng� để� gây� nhiễm� sắt,� trong� khi� acide� asenic�
H3AsO4�được�pha�vào�để�gây�nhiễm�arsen�cho�nước.�

Nước� được� nạp� vào� cột� plasma� với� những� lưu�
lượng� khác� nhau,� gồm� 0,002,� 0,003,� 0,004,� 0,005�
m3/phút�(dựa�trên�giá�trị�2�L/phút�trong�thí�nghiệm�
trước� đây� [6];� không� chọn� giá� trị� 0,001�m3/phút� vì�

lưu� lượng� thấp� nên� lớp�nước� chảy� trên�bề�mặt� điện�
cực� không� ổn� định).� Nước� sau� khi� qua� cột� plasma�
được� lưu� lại� trong� bình� chứa� trong� những� khoảng�
thời� gian� từ� 15,� 20,� 25,� 30� phút� (dựa� trên� giá� trị� 20�
phút� trong� thí� nghiệm� trước� đây� [6])� để� các� phản�
ứng� tiếp� tục� xảy� ra;� sau� đó� nước� bơm� qua� cột� lọc�
cotton�để�lấy�mẫu�phân�tích.�Lý�do�trữ�nước�lại�trong�
bình� chứa� là� do� sau� khi� qua� cột� plasma,� nước� còn�
chứa�nhiều�ozone�hòa� tan� và�cần�phải� có� thêm� thời�
gian�để�các�phản�ứng�ô-xy�hóa�sắt� tạo�kết� tủa�hoàn�
toàn.�

�

�
(1)� Bình� chứa� nước� cần� xử� lý�
(2)� Bình� chứa� nước� sau� xử� lý�
(3)�Van�nước��
(4)�Máy�bơm�nước��
(5)� Bơm� cấp� khí� cho� buồng�
plasma��
(6)�Máy�biến�áp��
(7)�Lưu�lượng�kế��
(8)�Tủ�điện��
(9)�Nguồn�cao�áp��
(10)�Buồng�tạo�plasma��
(11)�Bộ�lọc�

� �
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Tải�nạp�nước�Lưu�lượng�
(m3/phút)�

Diện�tích�bản�điện�
cực�(m2)� m3×m-2×phút-1� m3×m-2×giờ-1� m3×m-2×ngày-1�

0,002� 0,005181� 0,39� 23,16� 555,88�
0,003� 0,005181� 0,58� 34,74� 833,82�
0,004� 0,005181� 0,77� 46,32� 1111,75�
0,005� 0,005181� 0,97� 57,90� 1389,69�

�

Thông�số� Phương�pháp�định�lượng�
pH� TCVN�6492:�2011�(ISO�10523:2008)�
Độ�đục� TCVN�6184:�1996�(ISO�7027:1990)�
Ni-trát� TCVN�6180:�1996�(ISO�7890-3:1988�(E))�
Sắt�� TCVN�6177:�1996�
Arsen� TCVN�6626:�2000�

Trước�và�sau�khi�qua�cột�plasma,�mẫu�nước�được�
thu� thập� và� phân� tích� các� thông� số� pH,� độ� đục,� ni-

trát,� sắt,�arsen� theo�các�phương�pháp�chuẩn�đã�quy�
định.��

Kết�quả�phân�tích�mẫu�nước�sau�khi�xử� lý�được�
so�sánh�với�mẫu�nước�đầu�vào�để�đánh�giá�hiệu�suất�
xử�lý�của�cột�plasma�với.�Đồng�thời�so�sánh�với�Quy�
chuẩn�kỹ�thuật�Quốc�gia�về�chất�lượng�nước�sạch�sử�
dụng�cho�mục�đích�sinh�hoạt�QCVN�01-1:�2018/BYT�
để�đánh�giá�hiệu�quả�của�quá�trình�xử�lý.�Nghiên�cứu�
này�không�đánh�giá�thông�số�vi�sinh�vì�hiệu�quả�loại�
bỏ�vi�sinh�bằng�cột�lọc�plasma�đã�được�nhiều�nghiên�
cứu�trước�đó�xác�nhận�[7,�8].�

�

�

�

�

�

�
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�
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�

3.�KẾT�QUẢ�NGHIÊN�CỨU�VÀ�THẢO�LUẬN�

pH�đóng�vai�trò�quan�trọng�trong�việc�tạo�ozone,�
do�đó�ảnh�hưởng�đến�hiệu�suất�xử�lý�nước.�Trong�thí�
nghiệm� này� giá� trị� pH� đầu� vào� là� 6,5,� không� đổi� ở�
mức� lưu� lượng� 0,002� m3/phút,� tăng� lên� 6,7� ở� mức�
0,003�m3/phút�và�tăng�đến�6,9�ở�mức�lưu�lượng�0,004�

và�0,005�m3/phút.�Giá� tăng�pH� tăng�không�nhiều�và�
nằm� trong� khoảng� cho� phép� (6,0� -� 8,5)� của� chất�
lượng� nước� sạch� sử� dụng� cho� mục� đích� sinh� hoạt�
theo�QCVN�01-1:�2018/BYT.�

pH� cũng� là� yếu� tố� chính� giúp� chuyển� đổi� As3+�
thành� As5+,� quá� trình� chuyển� đổi� này� sẽ� diễn� ra�
nhanh� hơn� khi� tăng� giá� trị� pH� [9].� Tuy� nhiên,� đối�

Thí�nghiệm�1:�xác�định�lưu�lượng�nước�xử�lý�phù�hợp�
với�hệ�thống�
-�Tiến�hành�trên�nước�ô�nhiễm�nhân�tạo�
-�Thay�đổi� lưu�lượng�bơm�nước�với�bốn�mức�độ:�0,002,�
0,003,�0,004�và�0,005�m3/phút��
-�Các�thông�số�đánh�giá�sau�xử�lý�và�10�phút�trữ�nước:�
pH,�độ�đục,�ni-trát,�Fe,�As��

Thí� nghiệm� 2:� xác� định� thời� gian� lưu� nước� sau� xử� lý�
phù�hợp�trong�bình�chứa��
-�Tiến�hành�trên�nước�ô�nhiễm�nhân�tạo�
-�Thay�đổi�thời�gian�lưu�nước�ở�năm�mức�độ:�15,�20,�25,�
30�và�35�phút�
-� Các� thông� số� phân� tích:� pH,� độ� đục,� ni-trát,� Fe,� As,�
ozone�

Lưu�lượng�vận�hành�
hệ�thống�

Thời�gian�lưu�nước�
của�hệ�thống�

Lưu�lượng�và�thời�gian�lưu�nước�phù�hợp�
để�vận�hành�hệ�thống�
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tượng� của� nghiên� cứu� này� là� nước� ngầm� dùng� cho�
mục�đích�sinh�hoạt�nên�nhóm�nghiên�cứu�không�tiến�
hành�thí�nghiệm�tăng�pH�để�đánh�giá�hiệu�quả�xử�lý�
của�cụm�plasma�lạnh.��

Quá� trình� xử� lý� nước� bằng� plasma� lạnh� tạo� ra�
phụ�phẩm�ảnh�hưởng�đến�chất� lượng�nước� là�ni-trát�
[10].� Trong� thí� nghiệm� này,� nồng� độ� ni-trát� trong�
nước�sau�xử�lý�cao�hơn�đầu�vào�ở�các�mức�lưu�lượng�
0,002,� 0,003�và�0,005�m3/phút.�Riêng�mức� lưu� lượng�
0,004�m3/phút,�nồng�độ�ni-trát�có�giảm�so�với�đầu�vào�
nhưng�vẫn�cao�hơn�3,5�lần�so�với�giá�trị�cho�phép�(2�
mg/L)�của� chất� lượng�nước�sạch�sử�dụng� cho�mục�
đích�sinh�hoạt�theo�QCVN�01-1:�2018/BYT.�

�

�
�

Hiệu�suất�xử�lý�các�thông�số�ô�nhiễm�khác�trình�
bày�trong�hình�4.�Khi�nước�đi�qua�cột� lọc�plasma�sẽ�
hình�thành�kết�tủa�Fe(OH)3�kết�dính�vào�các�hạt�keo,�
chất�rắn�lơ�lửng�và�lắng�xuống,�sau�đó�bị�giữ�lại�trong�
cột�lọc�giúp�giảm�độ�đục�của�nước.�Hiệu�suất�xử�lý�độ�
đục�ở�mức�lưu�lượng�0,003�m3/phút�(84,1%)�tăng�cao�

hơn�mức�0,002�m3/phút�(78,5%),�sau�đó�giảm�ở�mức�
0,004�m3/phút�(83,1%).�Độ�đục�của�nước�sau�xử�lý�có�
giảm�nhưng�chưa�đạt�yêu�cầu�cho�phép�(2�mg/L)�của�
chất� lượng� nước� sạch� sử� dụng� cho� mục� đích� sinh�
hoạt�theo�QCVN�01-1:�2018/BYT.�

Khi� xử� lý� nước� bằng� cột� plasma� lạnh,� nồng� độ�
arsen�giảm�chủ�yếu�từ�quá�trình�ô-xy�hóa�As3+�dạng�
hòa�tan�thành�As5+�dạng�kết�tủa�bởi�ozone�[11].�Hiệu�
suất�xử�lý�arsen�ghi�nhận�từ�thí�nghiệm�này�khá�thấp,�
chỉ� đạt� 21,9� -� 53,1%.� Nồng� độ� arsen� đầu� ra� của� hai�
mức�lưu�lượng�0,002�m3/phút�và�0,003�m3/phút�là�cao�
nhất� và� tương� đương� nhau,� nhưng� vẫn� cao� gấp� đôi�
giá� trị�cho�phép�(0,01�mg/L)�của�Quy�chuẩn�QCVN�
01-1:�2018/BYT.��

Bên�cạnh�phản�ứng�ô-xy�hóa�và�độ�pH�của�nước,�
kim�loại�nặng�trong�nước�cũng� là�yếu� tố�ảnh�hưởng�
đến�hiệu�suất�xử�lý�arsen�trong�nước�ngầm.�Hiệu�quả�
loại�bỏ�arsen�phụ�thuộc�chủ�yếu�vào�nồng�độ�ban�đầu�
của�sắt�và�arsen�trong�nước�ngầm�và�cơ�chế�cộng�kết�
của�chúng.�Thông�thường�tỉ�lệ�Fe�:�As�thích�hợp�là�20�
:� 1� với�giả� thuyết�1�mg�Fe� có� thể� loại�bỏ� 50�μg�As,�
trong�điều�kiện�này�hiệu�quả�loại�bỏ�arsen�có�thể�đạt�
được�từ�80�-�90%.�Một�số�nguồn�nước�ngầm�có�nồng�
độ�sắt�thấp�sẽ�ảnh�hưởng�đến�hiệu�suất�loại�bỏ�arsen,�
khi� đó� bổ� sung� sắt� vào� nước� sẽ� diễn� ra� quá� trình�
cộng� kết� giữa� sắt� và� arsen� giúp� loại� bỏ� arsen� hiệu�
quả�hơn.�Ngoài� ra,�hiệu�quả� loại�bỏ�arsen�giảm�khi�
pH� tăng,� thêm� vào� đó� khi� nồng� độ� chất� hữu� cơ� tự�
nhiên,�ortho-phosphate�và�silicat�cao�cũng� làm�giảm�
hiệu�quả�loại�bỏ�arsen�do�chúng�cạnh�tranh�các�vị�trí�
hấp�phụ�của�hydroxyt�sắt�[12].�

Tại� cột� plasma,� ozone� tạo� ra� sẽ� ô-xy� hóa� Fe2+�
thành�Fe3+�kết�tủa�dễ�dàng�lắng�và�đưa�ra�ngoài.�Với�
nồng�độ�sắt�đầu�vào�3,91�mg/L�nằm�ở�mức�ô�nhiễm�
trung�bình�của�một�số�giếng�khoan�vùng�ĐBSCL�[5],�
hiệu�suất�xử�lý�sắt�ở�tất�cả�các�mức�lưu�lượng�rất�cao�
và� ổn� định� từ� 98,3%� (lưu� lượng� nạp� nước� 0,004�
m3/phút)� đến� 98,8%� (lưu� lượng� nạp� nước� 0,003�
m3/phút).�Nồng�độ�sắt�trong�nước�sau�xử�lý�đều�đạt�
yêu� cầu� cho� phép� (0,3�mg/L)� của� chất� lượng� nước�
sạch�sử�dụng�cho�mục�đích�sinh�hoạt�theo�QCVN�01-
1:�2018/BYT.�

Ở�các�cấp�lưu� lượng�thử�nghiệm�(2�-�5�L/phút),�
cột�plasma�có�khả�năng�xử�lý�sắt�đạt�tiêu�chuẩn�nước�
cấp�cho�sinh�hoạt,�các�thông�số�còn�lại�chưa�đạt.�Tuy�
nhiên,� với� hiệu� suất� xử� lý� cao� nhất� ghi� nhận� ở� lưu�
lượng�0,003�m3/phút�chứng�tỏ�cột�plasma�hoạt�động�
ổn�định�ở�tải�nạp�này.�Do�đó,�ở�thí�nghiệm�xác�định�
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thời� gian� lưu� nước,� chọn� mức� lưu� lượng� 0,003�
m3/phút�tiến�hành�thí�nghiệm.�

Trong�thí�nghiệm�xác�định�lưu�lượng�nạp,�nước�
sau� xử� lý� được� trữ� 10� phút� trước� khi� phân� tích� để�
đánh� giá�hiệu� quả�xử� lý� của� cột� plasma.� Tuy�nhiên�
nếu�trữ�nước�trong�10�phút�có�khả�năng�chuyển�hóa�
ozone� chưa� đạt� và� dư� lượng� ozone� vẫn� còn� trong�
nước.�Do�đó�ở� thí�nghiệm�này,� 5�mốc� thời�gian� lưu�
nước� khác� nhau� được� chọn� để� làm� thí� nghiệm� bao�
gồm:�15,�20,�25,�30�và�35�phút.�

�

Chỉ�
tiêu�

Đơn�
vị�

Thông�số�ô�
nhiễm�mẫu�
nước�giếng�

QCVN�01-1:�
2018/BYT�

pH� -� 6,5� 6,0�-�8,5�
Ni-trát� mg/L� 3,2� 2�
Độ�đục� NTU� 39,23� 2�
Fe� mg/L� 4,16� 0,3�
Arsen� mg/L� 0,31� 0,01�

Kết�quả�phân�tích�cho�thấy,�nồng�độ�ozone�của�
nước�sau�khi�xử�lý�bằng�cột�plasma�và�trữ�lại�10�phút�
là�0,12�mg/L,�giá�trị�này�giảm�dần�còn�0,09�mg/L�sau�
15�phút�trữ,�còn�0,07�và�0,02�mg/L�sau�20�và�25�phút�
trữ�và�không�phát�hiện�sau�khi� lưu�từ�30�phút�trở�đi.�
Điều�này�là�do�nước�sau�khi�qua�cột�plasma�vẫn�còn�
chứa�ozone�và�các�gốc�tự�do,�lượng�ozone�dư�tiếp�tục�
phản�ứng�với� các�chất�ô�nhiễm� trong�nước�và�phân�
hủy� theo� thời�gian.�Kết� quả�này�khẳng�định�sự�cần�
thiết�của�việc�trữ�nước�lại�sau�khi�qua�cột�plasma�để�
các�phản�ứng�tiếp�tục�xảy�ra�và�phân�hủy�hoàn�toàn�
ozone,� tránh�dư� lượng�ozone�gây� ra� những� bệnh� lý�
đường�hô�hấp�như:� ngứa� họng,� ho,� viêm� phế�quản,�
hen�suyễn…�Thời�gian� tối�ưu�để� lưu�chứa�nước�sau�
khi�xử�lý�qua�cột�plasma�có�thể�chọn�30�phút.�

�

�

Giá�trị�pH�trong�nước�sau�xử�lý�có�xu�hướng�tăng�
theo� thời�gian� lưu�chứa.�pH�nước�sau�khi�xử� lý�qua�
cột�plasma�và� trữ� trong�10�phút�giảm�chút� ít�nhưng�
sau�đó� tăng� liên�tục�đến�mức�trữ�nước�35�phút.�Các�
giá�trị�ghi�nhận�đều�nằm�trong�ngưỡng�cho�phép�của�
QCVN�01-1:�2018/BYT.�

Nồng�độ�ni-trát�của�mẫu�nước�sau�xử�lý�tăng�so�
với� trước�khi� thí�nghiệm,�đồng� thời�có�chiều�hướng�
tăng� theo� thời� gian� trữ� nước� trong� bình� chứa.�Mức�
chênh�lệch�về�nồng�độ�ni-trát�của�các�mẫu�nước�ở�các�
thời� gian� lưu� chứa� khác� nhau� không� cao� (4,5� -� 5,2�
mg/L).� Tuy� nhiên,� các� giá� trị� ni-trát� ghi� nhận� vượt�
ngưỡng� cho� phép� của� tiêu� chuẩn� nước� sinh� hoạt�
QCVN�01-1:�2018/BYT.�

Hiệu�suất�xử� lý�các� thông�số�ô�nhiễm�khác�của�
mẫu� nước� thí� nghiệm� được� trình� bày� trong� hình� 6.�
Sau�khi�xử�lý�bằng�plasma�lạnh�và�trữ�10�phút,�độ�đục�
của� nước� từ� 39,23�NTU� giảm� xuống� còn� 1,75�NTU�
(đạt�hiệu�suất�95,5%).�Độ�đục�của�nước�có�xu�hướng�
tăng� lên� theo� thời�gian� trữ,�đạt�mức�2,19�NTU�ở�20�
phút�và�2,37�NTU�ở�30�phút� trữ�nước�sau�khi�xử� lý.�
Tuy�nhiên,� sau�đó�độ�đục� tiếp� tục�giảm�ở� thời�gian�
trữ�35�phút�với�hiệu�suất�xử�lý�đạt�95,3%.�Điều�này�có�
thể�do�cột�lọc�bị�các�chất�ô�nhiễm�bám�vào�làm�giảm�
hiệu�quả� xử� lý,�khi� chất�ô� nhiễm�bám�đủ�dày� sẽ�bị�
bong�tróc�ra�và�khả�năng�xử�lý�được�khôi�phục.�

Hiệu�suất�xử� lý�sắt� của�cột�plasma� lạnh�rất� cao�
đạt� từ� 99%� trở� lên.� Nồng� độ� sắt� có� khuynh� hướng�
giảm� theo� thời� gian� lưu� nước,� tuy� nhiên�mức� giảm�
không� đáng� kể.� Hiệu� quả� loại� bỏ� sắt� của� phương�
pháp�plasma�lạnh�không�phụ�thuộc�nhiều�vào�sự�thay�
đổi�của�thời�gian�lưu�nước�trong�bình�từ�10�-�35�phút.�
Tương�tự�với�xử�lý�sắt,�hiệu�quả�loại�bỏ�arsen�của�cột�
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plasma�lạnh�không�phụ�thuộc�vào�thời�gian�lưu�nước�
và�đạt�hiệu�suất�rất�cao�>�99,4%.�

4.�KẾT�LUẬN�VÀ�KIẾN�NGHỊ�

Cột� plasma� lạnh�có� thể� sử� dụng� để�xử� lý� nước�
ngầm� bị� ô� nhiễm� và� cho� hiệu� suất� cao� đối� với� các�
thông�số�độ�đục,�sắt,�arsen�và�dư�lượng�ozone.�Chọn�
liều�lượng�xử�lý�của�cột�plasma�ở�mức�0,003�m3/phút�
để�đảm�bảo�lượng�nước�cung�cấp�ổn�định�và�bề�mặt�
plasma�xuất�hiện�đầy�đủ�làm�gia�tăng�hiệu�suất�xử�lý�
các�chất� ô� nhiễm.�Nước� sau� xử� lý� tiếp� tục� trữ� lại� ở�
bồn�chứa�trong�tối�thiểu�20�phút�để�ozone�và�các�gốc�
hydroxyl�tiếp�tục�phản�ứng�với�các�chất�ô�nhiễm�cần�
loại�bỏ�nhằm�đạt�hiệu�quả�xử�lý�cao�và�nước�sau�xử�lý�
không�còn�dư�lượng�của�ozone.�

Do�chi�phí�đầu� tư�cho�cột�plasma�khá� cao,�nên�
nghiên�cứu�ứng�dụng�cụm�plasma�để�xử�lý�nước�cấp�
sinh�hoạt�cho�một�cộng�đồng�nông�thôn�để�nâng�cao�
tính�khả�thi�về�mặt�kinh�tế.��
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�

The�study�aim� to�survey�some�operational�parameters�of� the�cold�plasma� for�groundwater�treatment� that�
could�apply�to�rural�area.�The�plasma�system�was�design�to�operate�in�lab�scale�conditions�to�treat�artificial�
groundwater.�The�results�showed�that�the�flowrate�of�water�through�plasma�column�and�the�storage�time�of�
treated�water�could�be�effects�to�the�treatment�efficiency�of�the�system.�The�result�of�operating�the�plasma�
column�with�the�flowrates�of�0.002,�0.003,�0.004,�0.005�m3/min�showed�that�the�flowrate�higher�than�0.003�
m3/min�could�fulfill�the�water�layer�that�increasing�the�electric�field�between�the�electrodes�slot,�accumulate�
the� electric� power� and� plasma� power.� The� groundwater� treatment� efficiencies� by� plasma� column� at� all�
treatments�were�very�high,�except�nitrate�trended�to�increase�with�higher�flowrate�but�the�value�still�on�the�
range�of�national�technical�regulation�on�domestic�water�quality.�Among�the�storage�time�of�15,�20,�25,�30,�
35�minutes,�the�storage�time�of�at�least�20�minutes�for�treated�water�so�that�ozone�and�hydroxyl�continue�
react� to� contaminant� matters,� following� with� the� better� treatment� efficiency� and� limited� the� residue� of�
ozone.��

Plasma� technology,� water� flowrate,� groundwater,� hydraulic� retention� time,� polluted� water�
treatment.�
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