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(54) PHUONG PHAP XU LY NUSC THAI Y TE TU PONG BANG CONG NGHE

PLASMA

(57) Gidi phdp hitu ich dé cap dén phuong phédp xir 1§ nudc thdi y t€ tr dong bing

cong nghe plasma. Khi nudc thai di t6i viing clia dién cuc s& xay ra su phdng

dién gitta hai dién cuc la dién cuc nudc va dién cuc nhom. Khoang tréng giita hai

dién cyc la viing tao ra moi trudng plasma, cic electron chuyén dong véi van téc

rat 16n s€ va dap vao cic phan tir cung cdp cho cdc phan tit mot ning lugng 1am

pha v& cdc lién két tao ra cdc goc oxy hod rdt manh nhu HO®, O, H', O,, H,0,

va tia cuc tim. Duéi tdc dung clia dong luc céc hat mang dién, tia UV va cac goc

tu do c6 lyc oxy hda rat manh c6 trong dong plasma thi c4c loai vi rit, vi khuén,

nam moc, thudc khang sinh, thudc sat tring va cdc héa chat khic dugc tao thanh

tir ba nguyén tir chinh H, C va O tén tai dudi dang cdc vong benzen cé trong
nu6c thai s& bi xir 1§ thanh CO, va H,0.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Giai phép hitu ich dé cap dén linh vuc xtt Iy nudc thai cu thé 1a phuong phap
xir Iy nude thai y té ty dong bang cong nghé plasma.
Tinh trang k¥ thuét cia gidi phap hiru ich

D3 biét trén thi trudong hién nay, viée xir 1y nude thai y té chii yéu la ding
phuong phéap vi sinh, két hop hoa Iy, hoa sinh hay oxy héa bac cao. Nhuge diém cua
phuong phép nay 1a hé thdng phirc tap, nhiéu budng va bé chira, chiém nhiéu dién tich
xdy dung, tén nhiéu hoa chét, ton nhin cong, gy anh hudéng thir cap va kho thay doi
lwu lwong xt ly, hiéu suét thap, do d6 hiéu qua kinh té khong cao vi chi phi dau tu va
duy tri lon.

Hién nay, c6 mot sb cong nghé hién dai dé xir ly nudc thai y té nhu cong nghé
két hop vi sinh va mang loc (Membrane bioreactor-MBR) va cong nghé loc nano. Tuy
nhién, viéc xir Iy nude thai theo hai cdng nghé nay cling c6 nhugc diém 1 mang loc bi
tic nghén, dién tich 16m, chi phi cao, van hanh tén nhiéu nang luong va phirc tap va
phai xtr Iy mang ban sau khi sir dung.

Ban chét k§ thuét cia giai phap hiru ich

| Muc dich ctia giai phap hiru ich 1a dé xuit phuong phéap xu Iy nude thai y té tu
dong dé khic phuc nhuoc diém cua nhitng phuong phép trén. Dé dat dugc muc dich
nay, giai phap hiru ich dé xudt phuong phap xtr Iy nuée thai y té tu dong bing cong
nghé plasma, khac biét & chd plasma dugc tao ra truc tiép ngay trong méi
truong nudc.

Theo d6, phuong phap xt ly nudc thai y té ty dong bang cong nghé plasma
" bao gdm cac budc: bom nudc thai tir bé qua éng dan nudc dén van tiét luu dé chinh

luu lugng cho phu hop voi budng plasma; plasma dugc tao ra trong budng nhd mach
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diéu khién dong plasma (4) gdm bod ngudn plasma va hé théng diéu khién dong plasma,
toan bd qua trinh vén hanh ty dong va an toan ctia may dugc quan ly bsi bo diéu khién
lap trinh ty dong PLC (5), dudi tac dung cua dong luc cac hat mang dién, tia UV va
cac géc tu do ¢6 luc oxy hoa rat manh co trong dong plasma, cac loai vi rut, vi khuén,
ndm mdc, thudc khang sinh, thudc sat trung va céac hoa chét khac duoc tao thanh tir ba
nguyén ti chinh H, C va O tdn tai dudi dang cac vong benzen c6 trong nude thai s& bi
xtr ly thanh CO, va H,O, nudc thai y té sau khi qua budng plasma tr& thanh nuéc sach
dat tiéu chudn thai ra moi truong, khac biét & chd

budng plasma dugc tao thanh tir nhiéu mddun xir ly plasma don ghép lai véi
nhau béng khung tao thanh dang hinh tron hodc hinh ch{t nhét, trong do, moi mot
modun xir Iy plasma don gdm hai éng dit ding dong truc nhau nho khung ga d& va bd
didu chinh hai éng va dién cuc ngoai véi dudng kinh, bé day, chiéu dai va vat lidu
khac nhau, 6ng ngoai dai hon dng trong tir Smm dén 10mm, va

doc theo 6ng ngoai, nhiéu dién cuc duogc dit ndi tiép nhau theo chiéu doc truc
dé nbi véi cac nguén‘ plasma khac nhau tao ra cdc ving plasma c6 muc ion hoa khac
nhau, mdi dién cuc 12 mot miéng kim loai dang 6ng 6m sat thanh 6ng co chiéu dai thay
abi tu 1mm dén 40mm tuy theo nhu cau sir dung.

Theo mot phuong an cu thé, trong d6 cac chit oxy héa béc cao, tia UV va
dong nang cac hat dién tich dugc tao ra truc tiép trong nuéc dé xir Iy nuoc thai y té o
nhiét do thap va ap khi quyén.
MO ta vén tit cac hinh vé
Hinh 1 thé hién so dd quy trinh x@ Iy nudc thai y té tw dong bang cong nghé
plasma;
Hinh 2 thé hién modt modun xt ly plasma don bén trong budng plasma theo giai phap
hitru ich; va
Hinh 3 thé hién t xir Iy plasma dugc tich hop theo giai phap hitu ich.

M0 ta chi tiét giai phap hiru ich
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Nhu d trinh bay & trén, nude thai y té duoc xir Iy bang cong nghé plasma, cu
thé 1a plasma dugc tao ra ngay trong moi trudng nudc nhd hé théng xtr 1y goi 1a tu xur
ly plasma.

Nudc thai y té trude khi tép trung vé bé diéu hoa, dugc xir Iy so bd bang cach
tach cac chét can ba trong nudc thai ra bang ludi loc. Tir bé didu hoa nudc thai y té
duge bom 1én ta xit 1y plasma. Trén Hinh 3, ti xir ly plasma 1a mot khéi hinh hop dung,
bén trong duoc chia lam ba ngin véi cac bd phan chinh: may bom 1, van tiét luu 2,
buéng plasma 3, mach diéu khién dong plasma 4 va bd diéu khién 1ap trinh ty dong
PLC 5. Ngoai ra tu xu ly con c6 khung mdy, bang diéu khién va hé théng 6ng cap
thoat nudc.

Trén Hinh 1, may bom 1 dugc dit & ngdn dudi cung c6 nhiém vu bom nudc
thai tir bé chtra vao ta xir Iy plasma. Van tiét lwu 2 dugc dit ngay sau bom 1 ¢6 nhiém
vu diéu chinh luu luong nude thai chay vao budng plasma 3. Nudc thai sau khi qua
van tiét luu duge di chuyén t6i budng plasma duge dit & ngan giita. Budng dugc tao
thanh tir nhiéu mddun x{r Iy plasma don ghép lai v&i nhau theo hinh luéi dang duong
tron hodc chir nhat. Trong do, nhu duoc thé hién trén Hinh 2, mdi mot mddun xur ly
plasma don gdm hai dng 6 va 8 dat dung ddng truc nhau nhd bo diéu chinh hai bng va
dién cuc ngoai 7a va 7b vdi dwong kinh, bé day, chiéu dai va vat liéu khic nhau. Ong
bén trong 8 c6 duong kinh ngoai tr 10 mm dén 17 mm, bé day tir 0,5 mm dén 2 mm,
lam bang thuy tinh thach anh. Ong bén ngoai 6 c¢6 dudng kinh ngoai tir 20 mm dén
30mm, bé day tr 0,5 mm dén 4 mm, 1am béng thuy tinh thach anh. Khe h¢ gitta hai
éng 1a tir 3,5 mm dén 10 mm. Ong ngoai cao hon éng trong tir 5 mm dén 10mm. Doc
theo 6ng ngoai, nhiéu dién cuc (7a,7b) duogc dat ndi tiép nhau theo chiéu doc truc dé
nbi véi cac ngudn plasma khac nhau tao ra cac ving plasma c¢6 muc ion héa khéac nhau.
Mai dién cuc 1a mot miéng kim loai dang 6ng 6m sat thanh éng c6 chiéu dai thay doi
tir 1 mm dén 40mm tiy theo nhu cu sir dung.

Nuéce thai duge bom theo hudng tir dudi 1€n trén va chdy tran ra ngoai thanh

éng cua ong bén trong va duge ndi véi cyc am cua ngudn plasma. Ong bén ngoai 6
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déng vai tro la chit cach dién. Pién cuc ngoai duogc ndi véi cuc duong cua nguén
plasma. Khodng céach gitta hai dién cuc ngan va bi ngan cach bai dng cach dién cong
v6i dién tich cla hai dién cuc chénh Iénh nhau kha 16n 1a diéu kién tao nén vung
plasma gitta hai dién cuc & 4p sudt khi quyén va nhiét do thap khi ndi chiung véi ngudn
tao plasma c6 dién cao 4p xoay chiéu tin sé cao.

Khi nguén nudce thai di vao buéng plasma, mach diéu khién sé& kich hoat bd
ngudn tao ra cac dong plasma phéng vao mdi trudng nudec. Hau hét cac loai vi rat, vi
khudn, ndm méc va cac tap chat hiru co trong nudc thai nhu hoa chat, thudc khang
sinh, thubc sat trung dugc tao thanh tr ba nguyén tr chinh H, C va O thutng tdn tai
dudi dang cac vong benzen. Duéi tdc dung cua dong luc cdc hat mang dién, tia UV va
cac gbe tu do co luc oxy hoa rat manh c6 trong dong plasma, cac loai vi rut, vi khuén,
ndm méc, thudc khang sinh, thude sat tring va cic hoa chét khéc trong nudc thai bi xir
ly thanh CO, va H,O. Nhu vay nudc thai y té sau khi qua budng plasma trd thanh
nuée sach dat tiéu chudn thai ra cdng chung.

Ngén trén cung chira mach diéu khién dong plasma 4 va bd diéu khién lap
trinh tu dong PLC 5. Mach diéu khién dong plasma 4 gém bd ngudn plasma va hé
théng diéu khién dong plasma. Bo ngudn plasma 1a mot bo mach dién tir cong suét
chiu su diéu khién béi hé théng diéu khién véi dién ap dau vao la 220V va dién ap dau
ra 1a 10KV dén 40KV, tan sb tir 20KHz dén 75KHz. Hé thong diéu khién dong plasma
1a mach dién tr ddt cung ngan véi bo ngudn plasma v&i nhiém vy 1a diéu khién dién ap
va tAn sb ctia bd ngudn bang hai nim xoay dé tao ra dong plasma xir ly hiéu qua nhat
ngudn nudc thai. Toan bd qué trinh vin hanh ty dong va an toan cla mdy tir xac dinh
nuée thai co trong may, khéi dong méy cho dén tit mdy, an toan vé dién,... duoc quan
ly béi bd diéu khién lap trinh tu dong PLC 5.

Nguyén ly hoat dong cua gidi phap hitu ich dugc trinh bay sau day:

Nudce thai duge bom lién tuc nhod may bom 1, sau d6 duoc diéu chinh va 6n
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dinh Iuu lwong nho di qua van liét luu 2 trude khi di vao budng plasma 3. Plasma duoc
tao ra trong budng nho ndi véi dién ap cao tir 10KV dén 40KV va tan sé cao 20KHz
dén 75KHz tir mach diéu khién dong plasma 4 gdm bd ngudn plasma va hé théng didu
khién dong plasma. Toan bg qua trinh van hanh tu dong va an toan cia may duoc quan
Iy boi bd didu khién 1ap trinh tr dong PLC 5. Sau khi xtr 1y plasma xong, nuGc thai
duoc lién tuc dua ra hé théng thoat nuéc.

Budng plasma 3 gdm nhiéu modun xi ly plasma don dat song song nhau.
Trong d6, m&i mot modun xir Iy plasma don gém hai dng cach dién c6 duong kinh
khac nhau, 6ng trong thip hon 6ng ngoai, dit dimg dong truc nhau va nhiéu dién cuc
nbi tiép doc thanh dng va 6m sat thanh dng ngoai. Nude thai dugc bom vao éng trong
theo huéng tr dudi 1én trén va chay tran ra ngoai thanh dng va duoc nbi véi cuc am
cia nguén plasma. Ong bén ngoai dong vai tro la chét cach dién. Pién cuc ngoai dugc
nbi v6i cuc duong ciia ngudn plasma.

‘Khoéng cach gitta hai dién cuc ngdn va bi ngan cach boi dng cach dién cong
voi dién tich cua hai dién cuc chénh lénh nhau kha 16n la diéu kién tao nén ving
plasma gitta hai dién cuc & 4p suét khi quyén va nhiét do thip khi ndi chung véi ngudn
tao plasma co6 dién 4p xoay chiéu tin s6 cao. Khi nudc thai di téi ving cua dién cuc thi
s€ xay ra su phong dién gifta hai dién cuc, mot dién cuc la nude va mot dién cuc la
nhom. Khoang tréng gitta hai dién cuc 1a ving tao ra méi trudng plasma. Khi do cac
electron chuyén dong voi van tdc rat 16n sé va ddp vao cc phéan tir cung cdp cho cac
phén tr mot ndng lugng lam pha v& céac lién két tao ra cac gbc oxy hoa rat manh nhu
HO*, O*, H*, 03, H,O, va tia cuc tim. Hau hét cac loai vi rat, vi khuin, nAm mdc va
céc tap chdt hitu co trong nudc thai nhu hoa chat, thude khang sinh, thudc sat trung
duoc tao thanh tir ba nguyén ti chinh H, C va O ton tai dudi dang cac vong benzen.
Dudi tac dung ctia dong luc cac hat mang dién, tia UV va céac géc tu do c6 lyc oxy hoa

rat manh co6 trong dong plasma, céc loai vi rut, vi khuan, nam moc, thuoéc khang sinh,
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thubc sat trung va cac hoda chit khac trong nudc thai bi xtr ly thanh CO, va H,O. Nhu
vay nudce thai y té sau khi qua buéng plasma tr& thanh nude sach dat tiéu chuén thai ra
cdng chung véi nude sinh hoat.

Hiéu qua dat dwgec cua giai phap hiru ich

+ Nang luong: Téi wu ning luong dién st dung, nhiét do thdp (tir 30°C dén
40°C).

+ Kinh t&: Chi phi van hanh thip (chi ton tién dién), hiéu qua xir Iy cao, khong
anh hudng dén cd s ha ting.

+ Xa hoi: Than thién vdi moi truong, khong dung hoa chét nén khong c6 chit thai,
bun giy 6 nhiém, hé théng tu dong hoan toan nén khong anh hudéng dén sirc
khée con nguoi.

+ Khoa hoc: Dung cong ngh¢ xanh sach (plasma), thiét ké thong minh, nhé gon
(0,7m x 0,7m x 1,5m), khong c6 co céu dong, tuw ddng hoan toan (PLC), thiét ké
dang mdédun nén thay d6i, nang cip luu luong dé dang, sir dung ngudn dién
thong dung 220V.

+ Dich vu: Hinh dang, miu ma thiét ké phu hop vé6i khong gian hién co, lap dat

nhanh, bao hanh, bao tri don gian.
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1. Phuong phép xtr ly nudc thai y té ty dong bang cong nghé plasma bao gom cac
bude: bom nudce thai tir bé qua dng din nude dén van tiét luu dé chinh luu lugng cho
phi hop v6i budng plasma; plasma duge tao ra trong budng nho mach diéu khién dong
plasma (4) gdm bd ngudn plasma va hé théng didu khién dong plasma, toan bd qué
trinh vAn hanh tu dong va an toan ciia may dugc quan 1y béi bd diéu khién lap trinh tu
dong PLC (5), dudi tac dung cua dong luc cac hat mang dién, tia UV va céac géc tu do
co6 luc oxy hoa rét manh c¢o6 trong dong plasma, cac loai vi rut, vi khuin, nim mdc,
thube khang sinh, thudc st tring va cc hoa chét khac duoc tao thanh tir ba nguyén ti
chinh H, C va O tdn tai dudi dang cac vong benzen c6 trong nudc thai s& bi xu ly
thanh CO, va H,O, nudc thai y té sau khi qua budng plasma tré thanh nuée sach dat

tiéu chudn thai ra moi trudong, khic biét & chd

budng plasma duoc tao thanh tir nhiéu modun xir ly plasma don ghép lai voi
nhau béng khung tao thanh dang hinh tron hodc hinh chit nhét, trong do, mdi mot
modun xr Iy plasma don gdm hai 6ng dat dimg dong truc v6i nhau nho khung gd do
va bo diéu chinh hai ng va dién cuc ngoai véi duong kinh, bé day, chiéu dai va vat
liéu khac nhau, 6ng ngoai dai hon 6ng trong tir Smm dén 10mm, va

doc theo 6ng ngoai, nhiéu dién cuc duoc dat ndi tiép nhau theo chiéu doc truc
dé ndi véi cac ngudn plasma khac nhau tao ra cac vung plasma c6 muc ion hoa khac
nhau, mdi dién cuc la mot miéng kim loai dang 6ng Oom sat thanh 6ng o chiéu dai thay
ddi tr 1Tmm dén 40mm tdy theo nhu cau st dung.
2. Phuong phap xu ly nudc thai y té ty dong bang cong nghé plasma theo diém 1,
trong do cac chét oxy hoa béc cao, tia UV va dong ndng cac hat dién tich duoc tao ra

truc tiép trong nuée dé xtr Iy nudce thai y té & nhiét do thdp va ap khi quyén.
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