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TÓM TẮT
Tình trạng nước sinh hoạt bị nhiễmmặn do hạn hán, xâm nhập mặn tại các tỉnh thuộc đồng bằng
sông Cửu Long (ĐBSCL) là một trong những vấn đề nghiêm trọng mà người dân nơi đây phải
đối mặt mỗi năm. Trong nghiên cứu này, hệ thống khử mặn sử dụng công nghệ thẩm tách điện
(Electrodialysis - ED) được nghiên cứu thiết kế, chế tạo và thử nghiệm như một lựa chọn thay thế
cho công nghệ thẩm thấu ngược (ReverseOsmosis - RO). Cụmmàng thẩm tách điện (ED stack), một
bộ phận quan trọng trong hệ thống khử mặn, được thiết kế với kích thước 12×12 cm, với 16 ngăn
(cell) gồm màng cation và màng anion được mắc nối tiếp và diện tích hoạt động của các màng
chọn lọc ion này là 8×8 cm. Cụmmàng (stack) ED được thiết kế và chế tạo với các nguyên vật liệu
có sẵn trên thị trường. Sau đó, hệ thống khử mặn sử dụng cụm màng ED này được thiết lập và
thử nghiệm ở quy mô phòng thí nghiệm; hệ thống hoạt động theo nguyên lý tuần hoàn (batch
process) với hai kênh giảm mặn và tích tụ mặn cho đến khi độ mặn đạt yêu cầu. Ảnh hưởng của
điện thế áp vào cụm màng ED và độ mặn nguồn nước đầu vào đến hiệu suất hoạt động của hệ
thống khử mặn ED cũng được khảo sát thực nghiệm. Kết quả cho thấy, hệ thống khử mặn ED
được chế tạo có thể khử mặn cho 1,6 lít dung dịch muối, đầu vào với độ mặn 3 g/L, 5 g/L, 7 g/L
xuống dưới 0,5 g/L trong thời gian tương ứng là 25 phút, 38 phút, 52 phút với điện thế áp vào là
16 V. Nghiên cứu này cho thấy tính khả thi của hệ thống khử mặn sử dụng công nghệ thẩm tách
điện (ED) trong xử lý các nguồn nước bị nhiễm mặn tại Việt Nam.
Từ khoá: khử mặn, thẩm tách điện, sản xuất nước, hệ thống ED, cụmmàng ED

GIỚI THIỆU
Sự biến đổi khí hậu và bùng nổ dân số toàn cầu khiến
nguồn nước sạch đang dần khan hiếm 1,2. Việc khử
muối từ nước biển đang ngày càng được thực hiện
tại nhiều khu vực trên thế giới để đáp ứng nhu cầu
cung cấp nước sạch. Tính đến năm 2017, trên toàn
cầu có khoảng 55 triệu m3 nước ngọt được sản xuất
bởi các nhà máy khử mặn nước biển3. Tại Việt Nam,
trình trạng xâm nhập mặn đang diễn ra trên diện
rộng tại các tỉnh thành thuộc khu vực đồng bằng sông
Cửu Long (ĐBSCL), dẫn đến nguồn nước cung ứng
cho sinh hoạt và nông nghiệp cũng bị nhiễm mặn,
đặc biệt vào các tháng mùa khô. Năm 2016, khoảng
4.000 hecta tại Long An, 10.000 hecta tại Sóc Trăng,
10.000 hecta tại Bến Tre và 400 hecta tại Hậu Giang
có diện tích đất trồng lúa và vườn cây ăn quả bị nhiễm
mặn4. Đến năm 2020, tình trạng ngập mặn diễn ra
ngày càng trầm trọng hơn và được dự báo có nguy cơ
cao xảy ra tình trạng thiếu nước vào mùa khô những
năm tới5–7, do vậy, việc khử mặn nước sử dụng cho
tưới tiêu và sinh hoạt tại vùng ĐBSCL là rất cần thiết.
Công nghệ khử mặn được phân loại như sau: khử

mặn bằng màng (không thay đổi pha) và khử mặn
bằng nhiệt (thay đổi pha). Công nghệ khử mặn bằng
màng (membrane process) sử dụng màng như một rào
cản vật lý để tách chất ô nhiễm khỏi nguồn nước cấp,
trong khi công nghệ khử mặn bằng nhiệt (thermal
process) sử dụng năng lượng cao để làm bốc hơi nước
từ nguồn cấp (chưng cất) và để lại các chất ô nhiễm
dưới dạng chất rắn8. Nén hơi cơ học (MVC), nén hơi
nhiệt (TVC), chưng cất nhanh nhiều bật (MSF), bay
hơi/ chưng cất đa hiệu ứng (MEE/MED) là những thí
dụ về khử mặn bằng nhiệt.
Thẩm thấu ngược (Reverse Osmosis - RO) và thẩm
tách điện (Electrodialysis - ED) là các công nghệ khử
mặn bằng màng. Sau năm 2000, khoảng 70% các nhà
máy lọc mặn sử dụng công nghệ khử mặn bằng màng
vì tính hiệu quả, ít tiêu thụ năng lượng và chi phí thấp
hơn so với khử mặn bằng nhiệt. Trên toàn cầu, MSF,
MED, ED và RO là những phương pháp chủ lực trong
việc cung cấp nước ngọt cho hàng triệu người9,10.
Ngoài ra, các công nghệ khử mặn khác đang được
phát triển ở quy mô phòng thí nghiệm như: khử ion
điện dung (Capacitive Deionization - CDI), khử ion
điện dung màng (Membrane CDI - MCDI)11,12. Kể

Trích dẫn bài báo này: Linh N D, Văn N Q, Ngà N T T, San T T, Tín D D C, Dung D T M, Chiến D M. Thiết
kế, chế tạo và thử nghiệm hệ thống khửmặn sử dụng công nghệ thẩm tách điện quymô phòng thí
nghiệm. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 6(1):1846-1855.
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từ những năm 1950, công nghệ khử mặn đã đạt được
những tiến bộ vượt bậc như tốc độ tải hữu cơ cao, ít
bám bẩn, thông lượng và độ chọn lọc cao, đồng thời
chi phí thấp. Trên thực tế, nhu cầu nước ngọt ngày
càng tăng trên toàn cầu là động lực chính dẫn đến sự
phát triển nhanh các công nghệ khửmặn. Năng lượng
cần thiết 20 kWh vào năm 1970 cho 1 m3 nước ngọt
được giảmxuống 2,5 kWhvàonăm2010 8,13,14. Ngoài
ra, chi phí khửmặn đã giảm xuống dưới 0,75USD/m3

nước trong năm 2008 8,15.
Nhu cầu cao về năng lượng cho công nghệ khử mặn
làm tăng tốc độ phát thải khí nhà kính như sulfur
dioxide (SO2), nitrogen dioxide (NO2), nitrite ox-
ide (NO), và carbon monoxide (CO) 16. Một số công
nghệ khử mặn còn sử dụng một lượng hóa chất (thí
dụ: hóa chất tẩy rửa, chống ăn mòn, chống tạo bọt,
chất diệt khuẩn (clo) để kiểm soát sự phát triển sinh
học,…) gây tác động đáng kể đến môi trường17,18.
Ban đầu, thẩm tách điện (ED) là công nghệ được phát
triển để xử lý nước thải công nghiệp, nước thải đô thị;
và được sử dụng trong các ngành công nghiệp dược
phẩm và thực phẩm, các quy trình hóa học19–21, sản
xuấtmuối ăn22,23, điện tử, công nghệ sinh học, loại bỏ
kim loại nặng24–26, sản xuất acid và base thông qua
khả năng loại bỏ các thành phần ion dưới tác động
của dòng điện27. Ngày nay, công nghệ ED có những
tiến bộ vượt bật do sự phát triển mạnh mẽ trong chế
tạo các màng chọn lọc ion (Ion-Exchange Membrane
- IEM) và công nghệ điện hóa được nâng cao. Ưu
điểm chính của công nghệ ED là tỷ lệ thu hồi nước
cao hơn so với RO, vận hành dễ dàng, tuổi thọ màng
cao. Không giống như RO, ED không yêu cầu tiền xử
lý và hậu xử lý nguồn nước cấpmột cách nghiêmngặt.
Ngoài ra, ED có thể thực hiện sự phân tách có chọn lọc
các ion đơn hóa trị (thí dụ: NO3

−, Cl−, NH4
+, K+,

Na+) và chừa lại các ion đa hóa trị (thí dụ: PO4
3−,

SO4
2−, Mg2+, Ca2+) để sản xuất nước tưới tiêu28,29.

Công nghệ ED không thay đổi pha nguồn nước cấp
và không yêu cầu hóa chất; do đó, có thể hạn chế tác
động đến môi trường đang ngày càng bị ô nhiễm và
giảm việc sử dụng nhiên liệu hóa thạch và chất tẩy rửa
hóa học.
Các nhà nghiên cứu cho rằng khử mặn bằng công
nghệ ED được xem là tối ưu nhất khi độ mặn của
nước cấp không quá 6 g/L chất rắn hòa tan30. Đối
với các nguồn nước có nồng độ muối tương đối thấp
(dưới 5 g/L), công nghệ ED thường mang lại hiệu quả
kinh tế hơn so với công nghệ RO31. Tuy nhiên, ở một
số công trình nghiên cứu khác việc khử mặn nước có
nồng độ chất rắn hòa tan cao hơn 30 g/L cũng đã được
thực hiện thành công bằng công nghệ ED 32,33. Năm
2006, L. Banasiak và các cộng sự34 đã nghiên cứu hiệu
suất khử mặn của cụm màng (stack) ED gồm 7 màng

chọn lọc cation và 6 màng chọn lọc anion với diện
tích hoạt động là 56 cm2 cho các dung dịch muối có
nồng độ khác nhau và kết quả cho thấy công nghệ ED
có khả năng khử mặn cho nước có hàm lượng muối
NaCl cao lên đến khoảng 35 g/L. Năm 2012, Buzzi và
các cộng sự35 nghiên cứu sử dụng công nghệ ED để
xử lý nguồn nước acid tạo ra từ khai thác than, với
kết quả là thẩm tách điện (ED) là công nghệ phù hợp
để sử dụng và thu hồi nước từ hệ thống thoát nước
của mỏ acid, với hiệu suất loại bỏ chất gây ô nhiễm
lớn hơn 97%. Tuy nhiên, sự kết tủa của sắt ở bề mặt
của màng trao đổi cation gây ra tắc nghẽn, làm giảm
hiệu suất quá trình xử lý. Năm 2016, K. Nayar và cộng
sự36 đã thiết kế hệ thống ED khửmặn cho hộ gia đình
với kích thước nhỏ, có thể tạo ra 12 L/giờ với độ mặn
đầu ra 350 mg/L từ nguồn nước có độ mặn 3 g/L. Khả
năng thu hồi nước của hệ thống ED này là 80%, cao
hơn so với các hệ thống RO có mặt trên thị trường.
Ngoài ra, nghiên cứu cũng cho thấy, chi phí và kích
thước của hệ thống khử mặn ED có thể so sánh và
cạnh tranh với thiết bị khử mặn RO. Năm 2019, N.
Wright và A. Winter37 đã đề xuất thiết kế cụm màng
(stack) ED có hình dạng quấn xoắn ốc (spiral-wound)
kiểu mới với mục tiêu tối ưu hóa mật độ dòng điện,
sử dụng gần với mật độ dòng tới hạn có thể, từ đó có
thể tối ưu hóa diện tích màng chọn lọc dẫn đến giảm
thiểu chi phí sản xuất. Kết quả cho thấy, mô hình ED
dạng quấn xoắn ốc được các tác giả thiết kế có thể giúp
giảm tổng chi phí (total cost) đến 21% so với thiết kế
dạng xoắn ốc Archimedean. Tại Việt Nam, năm 2003
Phòng Vật liệu và Công nghệ xử lý nước thuộc Viện
Khoa học vật liệu (Trung tâm Khoa học Tự nhiên và
Công nghệ Quốc gia) đã chế tạo và đưa vào sử dụng
3 thiết bị xử lý nhiễm mặn bằng công nghệ ED cho
3 cơ sở y tế thuộc các tỉnh Thanh Hóa, Ninh Bình và
Thái Bình. Đây là các hệ thống khử mặn bằng công
nghệ ED có kích cỡ lớn, được ứng dụng trực tiếp vào
nguồn nước thực địa. Đến năm 2005, nhóm nghiên
cứu của tác giả Nguyễn Hoài Châu38 đã công bố một
số kết quả xử lý nước nhiễm mặn của các hệ thống
này, tuy nhiên, các số liệu về quá trình thiết kế, chế
tạo, nguyên vật liệu, và tối ưu hóa vận hành các hệ
thống khử mặn ED này không được công bố chi tiết.
Trong bài báo này, cụm màng thẩm tách điện (ED
stack) dạng phẳng được thiết kế và chế tạo với mục
tiêu giảm độ mặn từ 3−7 g/L đến dưới 0,5 g/L. Loại
cụm màng ED dạng phẳng được thiết kế có ưu điểm
là dễ chế tạo, phù hợp với điều kiện thiết bị và nguyên
vật liệu tại Việt Nam. Sau đó, hệ thống khử mặn tuần
hoàn (batch process) sử dụng cụm màng ED nêu trên
được thiết lập và thử nghiệm ở quy mô phòng thí
nghiệm, và các thông số như độ mặn và điện thế đầu
vào được khảo sát và tối ưu hóa.
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VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Nguyên vật liệu được sử dụng để chế tạo cụm màng
thẩm tách điện (ED stack) bao gồm: màng chọn
lọc cation, màng chọn lọc anion (FUJIFILM Man-
ufacturing Europe B.V.), nhựa polypropylene (PP),
nhựa polyvinyl chloride (PVC), titanium dạng tấm
mạ platinum (10×10×0,05 cm), thanh ren và đai ốc
inox (M6). Các hóa chất: NaCl (>99,5%), Na2SO4

(>99,5%), nước khử ion/ nước DI (18,2 MΩ, pure-
LAB).
Thiết bị được sử dụng để chế tạo hệ thống khử mặn
bằng công nghệ ED bao gồm: cảm biến đo độ mặn
(dải đo 0−50 g/L, độ chính xác ±1%), bơm nước nhu
động mini (24 V; 0−1,5 L/phút), nguồn cung cấp và
điều khiển điện thế DC (Pinteck PW-3033), ống nước
dẻo và đầu nối gài ống (đường kính 8 mm).
Quy trình thí nghiệm bao gồm các bước: i) thiết kế
cụmmàng ED, ii) kiểm tra chất lượng nguyên vật liệu
được sử dụng để chế tạo các linh kiện, iii) chế tạo và
lắp ráp cụm màng ED, iv) tích hợp các linh kiện, bộ
phận được chế tạo thành hệ thống khử mặn ED, v)
chuẩn bị các dung dịch muối và các thí nghiệm khử
mặn trên hệ thống ED được chế tạo với các điều kiện
khác nhau.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Thiết kế cụm màng thẩm tách điện (ED
stack)
Cấu tạo của cụmmàng ED bao gồmhai điện cực: một
điện cực âm và một điện cực dương, các màng trao
đổi cation (CEM) và anion (AEM) được xếp xen kẽ
nhau, được ngăn cách bởi các tấm đệm (spacer) để
tạo thành các ngăn trống chứa các dòng nước. Màng
trao đổi anion chỉ cho các ion âm đi qua và màng trao
đổi cation chỉ cho các ion dương đi qua. Khi điện thế
được áp vào hai điện cực của cụmmàngED, các cation
trong nước mặn di chuyển về điện cực âm và các an-
ion di chuyển về điện cực dương. Từ đó tạo thành
hai kênh nước sau khi lọc: kênh nước được khử mặn
(kênh giảmmặn) và kênh nước mặn hơn (kênh tích tụ
mặn). Hình 1 mô tả cấu tạo cụm màng ED được thiết
kế trong nghiên cứu này.
Ngoài các bộ phận chính nêu trên, một cụmmàng ED
còn có khung bảo vệ (stack frame), tấm đệm tạo kênh
rửa điện cực... Chi tiết các bộ phận như sau:
Khung bảo vệ: là bộ phận bảo vệ bên ngoài, được làm
bằng tấm nhựa PP với kích thước 12×12×3 cm, với 4
vị trí được khoan lỗ để gắn bu lông có đường kính 6
mm, 2 vị trí cho kênh giảm mặn và kênh tích tụ mặn
có đường kính 8 mm, 2 vị trí đầu vào và đầu ra cho
dung dịch rửa điện cực với đường kính 6 mm. Hình 2

mô tả bản vẽ chi tiết của khung bảo vệ cho cụm màng
ED.
Điện cực và tấm đệm cho kênh rửa điện cực: Điện cực
được làm từ vật liệu titan mạ platin với kích thước
8×8×0,05 cm, được thiết kế như Hình 3a. Diện tích
hoạt động của điện cực là 58,4 cm2. Tấm đệm cho
kênh rửa điện cực được làm từ vật liệu PVC dẻo với
kích thước 8×8×0,15 cm, có 2 vị trí đầu vào và đầu
ra như Hình 3b.
Tấm đệm cho kênh giảm mặn và kênh tích tụ mặn:
được làm từ tấmPVCdẻo với kích thước 12×12×0,15
cm. Tấm đệm có 4 vị trí gắn bu lông với đường kính 6
mm, 4 vị trí thông nước đầu vào và đầu ra với đường
kính 8 mm. Tấm đệm cho kênh giảm mặn và kênh
tích tụ mặn được mô tả trong Hình 4.
Màng trao đổi ion: Màng trao đổi anion (AEM) và
cation (CEM), được ký hiệu trên Hình 1 là “A” và “C”
được thiết kế với kích thước 12×12 cm, có diện tích
bề mặt hoạt động là 64 cm2.

Chế tạo cụm màng thẩm tách điện (ED
stack)
Các thành phần của cụm màng thẩm tách điện (ED
stack) được chế tạo theo như bản vẽ thiết kế. Khung
bảo vệ được chế tạo bằng máy phay CNC. Điện cực
được cắt bằng thiết bị cơ khí thông dụng. Máy cắt
laser được sử dụng để gia công các tấm đệm và màng
trao đổi ion. Cụm màng ED được thiết kế và lắp ráp
có 16 ngăn nối tiếp nhau, bao gồm: 9 màng trao đổi
cation (C), 8 màng trao đổi anion (A), 16 tấm đệm
tương ứng với 8 kênh giảmmặn và 8 kênh tích tụmặn,
và 2 tấm đệm cho 2 kênh nước rửa điện cực (Hình 1).
Cụm màng ED sau khi được chế tạo và lắp ráp hoàn
chỉnh được mô tả như trong Hình 5.

Hình 5: Cụm màng thẩm tách điện (ED stack) sau
khi được chế tạo và lắp ráp hoàn chỉnh.
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Hình 1: Cấu tạo cụm màng thẩm tách điện (ED stack) được thiết kế.

Hình 2: Bản vẽ khung bảo vệ: mặt trước (bên trái); mặt sau (bên phải) cho cụm màng ED.

Thiết lập thử nghiệm hệ thống khử mặn sử
dụng công nghệ ED

Điện thế áp vào cụm màng thẩm tách điện (ED stack)
là một trong những thông số quan trọng trong quá
trình khửmặn bằng công nghệ thẩm tách điện vì điện
áp quyết định dòng điện và dòng ion chạy qua mỗi
ngăn và hiệu quả khử mặn của hệ thống. Do màng
chọn lọc ion của hãng FUJIFILM chỉ cho phép điện
thế tối đa áp vào mỗi ngăn là 1,2 V nhằm tránh tình
trạng hư hỏng màng khi vận hành, nên trong nghiên
cứu này điện áp 12 V, 14 V, 16 V lần lượt được áp vào
cụmmàng ED (tương ứng với 0,75 V; 0,875 V; 1 V cho
mỗi ngăn) để đánh giá hiệu quả khửmặn của hệ thống

chế tạo. Với mục đích nghiên cứu sự ảnh hưởng nồng
độ muối ban đầu đến hệ thống khử mặn chế tạo, các
thí nghiệm được thực hiện với các dung dịch muối có
độmặn là 3, 5, và 7 g/L ở điện áp tối ưu được khảo sát.
Các thí nghiệm khử mặn được thực hiện theo nguyên
lý lọc tuần hoàn (batch process): dòng nước đầu vào
được lọc nhiều lần cho đến khi độ mặn trong nước
giảm đến ngưỡng yêu cầu. Hình 6 mô tả hệ thống
khử mặn bằng công nghệ ED được chế tạo và các
thí nghiệm khử mặn trên hệ thống hoạt động theo
nguyên lý tuần hoàn.
Nếu không thông tin cụ thể, trong tất cả các thí
nghiệm, dung dịch nước muối được chuẩn bị từ nước
khử ion và muối NaCl (hoặc Na2SO4 đối với dung
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Hình 3: Bản vẽ điện cực (a), tấm đệm (spacer) cho kênh rửa điện cực (b).

Hình 4: Bản vẽ tấm đệm (spacer) cho kênh giảm mặn (a) và cho kênh tích tụ mặn (b).

dịch rửa điện cực) để tạo thành dung dịch thử nghiệm
có độ mặn mong muốn. Dung dịch muối NaCl thử
nghiệm được chia thành hai bể: cho kênh giảm mặn
(dòng pha loãng) và cho kênh tích tụ mặn (dòng cô
đặc), mỗi bể chứa 1,6 L. Tốc độ dòng chảy của cả 2
kênh (giảm mặn và tích tụ mặn) được vận hành với
tốc độ dòng chảy 1 L/phút. Dung dịch muối Na2SO4

nồng độ 0,5 M được sử dụng cho các kênh rửa điện
cực với tốc độ dòng 1 L/phút để ngăn chặn sự tạo ra
các hợp chất của Cl− hoặc ClO−. Các thí nghiệm khử
mặn trên hệ thống ED chế tạo được thực hiện ở nhiệt
độ phòng.

Khảo sát ảnh hưởng của điện thế áp vào cụm
màng thẩm tách điện (ED stack)
Sau các thí nghiệm với các điện thế áp vào cụm màng
ED khác nhau, lần lượt là 12 V, 14 V và 16 V với độ
mặn của nguồn nước đầu vào là 5 g/L, sự thay đổi độ
mặn của dung dịchmuối theo thời gian được thiết lập
(Hình 7). Kết quả cho thấy, thời gian cần thiết để đạt
đến độ mặn 0,5 g/L (giá trị được cho là an toàn đối
với nước uống theo khuyến nghị của WHO) cho 1,6
lít dung dịch muối là 38 phút và 55 phút (tương ứng
với điện thế đầu vào là 16 V và 14 V). Độ mặn của
dung dịch muối giảm nhanh trong khoảng 30 phút
đầu, sau đó giảm chậm lại và cuối cùng sự thay đổi
là rất nhỏ. Thời gian khử mặn càng nhanh đối với
điện thế áp vào càng lớn, tuy nhiên, điện áp quá lớn
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Hình 6: Hệ thống khửmặn bằng công nghệ ED được chế tạo và các thí nghiệm khửmặn tuần hoàn thực hiện trên
hệ thống.

có thể làm hư hại các màng trao đổi ion, do vậy điện
thế 16 V có thể được xem là tối ưu trong nghiên cứu
này. Đối với điện thế áp vào cụm màng ED là 12 V, hệ
thống không thể khử muối trong dung dịch đến giá
trị thấp hơn 0,5 g/L, mặc dù thời gian thí nghiệm kéo
dài gần 90 phút. Điều này có thể được giải thích bằng:
i/ sự phân cực của nồng độ muối trong lớp ranh giới
màng (membrane boundary layer), và ii/ sự suy giảm
chất mang điện tử trong kênh giảm mặn. Trong công
nghệ ED để quá trình khử muối xảy ra cần phải có
đủ dòng điện chạy qua giữa anode và cathode; trong
thí nghiệm với điện thế ban đầu là 12 V, dòng điện
qua cụmmàng ED không đủ để tiếp tục quá trình khử
muối xuống dưới giá trị 0,5 g/L.

Khảo sát ảnh hưởng của độ mặn dung dịch
muối ban đầu
Dung dịch muối có độ mặn khác nhau, lần lượt là 3
g/L, 5 g/L, 7 g/L được đưa vào thí nghiệm với điện áp
tối ưu 16 V để đánh giá ảnh hưởng của độmặn nguồn
nước đầu vào lên thời gian khử mặn. Kết quả trình
bày trong Hình 8 cho thấy cả 3 thí nghiệm đều cho
độ mặn đầu ra dưới ngưỡng 0,5 g/L sau thời gian khử
mặn lần lượt là 25 phút, 38 phút và 52 phút (tương

ứng với các độ mặn đầu vào 3 g/L, 5 g/L và 7 g/L) với
nhận xét độ mặn dung dịch đầu vào càng thấp, thời
gian khửmặn càng ngắn. Như vậy, hệ thống khửmặn
sử dụng công nghệ ED được thiết kế và chế tạo trong
nghiên cứu này có thể lọcmặn nước có độmặn từ 3−7
g/L, đưa về độ mặn dưới 0,5 g/L, phù hợp tiêu chuẩn
nước tưới tiêu và nước sinh hoạt và thời gian khửmặn
tương đối ngắn (30−50 phút).

Khảo sát độ lặp lại của hệ thống khửmặn ED

Độ lặp lại của hệ thống khử mặn ED được khảo sát
với 3 thí nghiệm độc lập ở các thời điểm khác nhau,
với các điều kiện thí nghiệm như nhau (điện thế áp
vào cụm màng 16 V, độ mặn đầu vào 3 g/L). Kết quả
trình bày trong Hình 9 cho thấy cả 3 thí nghiệm đều
cho độ mặn của nguồn nước đầu ra dưới ngưỡng 0,5
g/L trong thời gian 30 phút cho 1,6 lít nước. Sự khác
biệt giữa các lần khử mặn trong 3 thí nghiệm độc lập
là không đáng kể, vậy hệ thống lọc mặn ED có độ ổn
định tốt, có tiềm năng cao trong ứng dụng thực tế.
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Hình 7: Biểu đồ thể hiện độ mặn dung dịch muối
giảm theo thời gian khi thực hiện khử mặn trên hệ
thốngEDđược chế tạo với các điện thếđầu vào khác
nhau (độ mặn của nguồn nước đầu vào 5 g/L).

Hình 8: Biểu đồ thể hiện độ mặn dung dịch muối
giảm theo thời gian khi khử mặn trên hệ thống ED
được chế tạo với các độ mặn đầu vào khác nhau
(điện thế áp vào 16 V).

Ứng dụng hệ thống khử mặn ED với nguồn
nước giả lập
Bên cạnh ion Na+ và Cl−, nguồn nước nhiễm mặn
còn chứa nhiều loại ion khác. Để kiểm tra khả năng
ứng dụng của hệ thống khử mặn cho nguồn nước
thực địa, nhóm nghiên cứu tiến hành tạo môi trường
nước nhiễmmặn giả lập bằng cách chuẩn bị dung dịch
có độ mặn 3 g/L bằng nước giếng thực địa và muối
NaCl, thay vì bằng nước DI và muối NaCl như các thí
nghiệm trước đây. Mẫunước giếng được lấy tại khuôn
viên Viện Công nghệ Nano. Kết quả thí nghiệm trình
bày trong Hình 10 cho thấy khả năng khử mặn của hệ
thống ED không có sự sai lệch đáng kể giữa dung dịch
muối được chuẩn bị từ nước DI (đường cong a) và
dung dịch muối được chuẩn bị từ nước giếng (đường

Hình 9: Biểu đồ thể hiện độ mặn dung dịch muối
giảm theo thời gian khi thực hiện 3 thí nghiệm độc
lập trên hệ thống khửmặn ED được chế tạo với điều
kiện thí nghiệm như nhau (điện thế áp vào 16 V, độ
mặn đầu vào 3 g/L).

cong b). Kết quả cho thấy, hệ thống lọc mặn ED được
nhóm nghiên cứu đề xuất có khả năng ứng dụng cho
các nguồn nước nhiễm mặn thực địa. Tuy nhiên, để
hệ thống làm việc ổn định và tránh xảy ra hiện tượng
tắc nghẽn cụmmàng trong quá trình vận hành, nguồn
nước nhiễm mặn đầu vào cần được lọc thô để loại bỏ
rác/chất rắn hữu cơ và vô cơ không hòa tan trước khi
được dẫn vào cụm màng ED.

Hình 10: Biểu đồ thể hiện độ mặn dung dịch muối
giảm theo thời gian khi khử mặn trên hệ thống ED
được chế tạo với (a) dung dịch muối đầu vào được
chuẩn bị từ nước DI và (b) dung dịch muối đầu vào
được chuẩn bị từ nước giếng. Điều kiện thí nghiệm:
điện thế áp vào 16 V, độ mặn đầu vào 3 g/L.

KẾT LUẬN
Trong nghiên cứu này, cụmmàng thẩm tách điện (ED
stack) dạng phẳng đã được thiết kế và chế tạo thành
công với 16 ngăn mắc nối tiếp và diện tích hoạt động
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là 8×8 cm. Cụmmàng ED này được thiết kế đơn giản
với các vật liệu sẵn có trên thị trường nên chi phí thấp.
Hệ thống có thể khử mặn cho 1,6 lít dung dịch muối
đầu vào có độ mặn 3 g/L, 5 g/L, 7 g/L xuống dưới 0,5
g/L trong thời gian tương ứng là 25 phút, 38 phút, 52
phút với điện thế áp vào 16 V. Các thông số độ mặn
đầu vào (3−7 g/L) và đầu ra (0,5 g/L) này là phù hợp
với điều kiện thực tế về nguồn nước cấp và nước ngọt
tại ViệtNam, đặc biệt tại khu vực đồng bằng sôngCửu
Long.
Nghiên cứu này là kết quả bước đầu, ở quy mô phòng
thí nghiệm, cho việc ứng dụng công nghệ mới và hiệu
quả để xử lý mặn tại vùng ĐBSCL, sử dụng công nghệ
thẩm tách điện thay thế cho công nghệ thẩm thấu
ngược (RO) hiện có. Nhằm hoàn thiện công nghệ
và nâng cao khả năng ứng dụng thực tế, các hướng
nghiên cứu tiếp theo cho công nghệ khửmặnbằngED
là i/ Các yếu tố liên quan chi phí sản xuất và tối ưu hóa
sự vận hành hệ thống như: vật liệu và thiết kế cho tấm
đệm, tính toán hiệu suất thu hồi và mật độ dòng tới
hạn của cụmmàng thẩm tách điện, tính toán và tối ưu
số lượng ngăn của cụm màng, khả năng “phóng lớn”
của hệ thống quy mô phòng thí nghiệm khi áp dụng
trong công nghiệp, chi phí sản xuất và vận hành so
với hệ thống khử mặn dùng công nghệ RO,...ii/ Ảnh
hưởng của các loại điện cực (điện cực carbon, tita-
nium, platinum,…) đến quá trình khử mặn và sự tắc
nghẽn màng chọn lọc theo thời gian. iii/ Nghiên cứu
này sử dụng màng chọn lọc ion của hãng FUJIFILM,
vì vậy, các loại màng chọn lọc ion của các hãng khác
vàmàng lọc tự chế tạo (để giảm giá thành và chủ động
trong sản xuất) cũng cần được khảo sát.

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
AEM Anion Exchange Membrane
CDI Capacitive Deionization
CEM Cation Exchange Membrane
CNC Computer Numerical Control
DC Direct Current
DI Deionized
ED Electrodialysis
IEM Ion-Exchange Membrane
MCDI Membrane Capacitive Deionization
MED Multi-effect Distillation
MEE Multiple-effect Evaporation
MSF Multi-stage Flash
MVC Machanical Vapour Compression
PP Polypropylene
PVC Polyvinyl chloride
RO Reverse Osmosis
TVC Thermal Vapour Compression

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Các tác giả xác nhận không có xung đột lợi ích.

LỜI CẢMƠN
Nghiên cứu được tài trợ bởi Đại học Quốc gia Thành
phố Hồ Chí Minh (ĐHQG-HCM) trong khuôn khổ
Nhiệm vụ TXTCN mã số TX2021-32-01.

ĐÓNGGÓP TÁC GIẢ
Thiết kế và chế tạo hệ thống khử mặn ED: Nguyễn
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ABSTRACT
Salinity-contaminated water caused by seawater intrusion and droughts in provinces of the
Mekong Delta in Vietnam is one of the most serious issues that people here face every year. In
this study, a desalination system using electrodialysis (ED) technology was designed, fabricated
and tested as an alternative to reverse osmosis (RO) technology. The ED stack, an important part of
this desalination system, was designed with a size of 12× 12 cm. It was composed of 16 cells con-
sisting of cation and anion membranes connected in series and the active area of the ion-selective
membranes was 8×8 cm. The ED stack was fabricated by commercially availablematerials. The de-
salination system using this ED stack was then set up and tested at a laboratory scale in the batch
mode where the dilute and concentrate streams were recirculated up to the desired salinity. The
effects of the applied voltage and salt concentration were studied. The results showed that the ED
systemwas able to reduce the salinity of 3.0 g/L, 5.0 g/L, and 7.0 g/l to below 0.5 g/L within 25 min,
38min, and 52min, respectively, for an input water of 1.6 L at the applied voltage of 16 V. The study
showed a promising application of the ED technology for the water desalination in Vietnam.
Key words: desalination, electrodialysis, water production, ED system, ED stack
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