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(57) Sang ché dé cap dén hé thong xir Iy va phuong phap xur ly nudce trong cac hé thong
nudc chay bang viéc phong dién plasma dé loai bo hodc diéu khién sy 16n 1én cia céac loai
vi sinh vat. Cac by phan cua hé thong nudc duge bao v¢ khoi viéc bi phd huy bdi nang
luong du tir viée xir Iy thity dién. Khi ozon tao ra bdi may phat dién dién ap cao ma cap
dién viéc phong dién plasma duoc tuan hoan dé tiép tuc xtr 1y nudc. Hé thong tron khi cd
thé duoc su dung dé tao ra cac bot khi min bao gém khi ozon, khong khi, hodc cac khi
khac trong nudc dang dugce xu ly dé hd tro trong viéc tao ra plasma, cu thé 1a khi do dan
dién cua nudc cao. Cum lép dién cuc duy tri dién cuc dién &p cao va di¢n cuc nén &
khoang cach ¢ dinh v&i nhau dé t6i wu hoa viée tao ra plasma. Két cau d& ho cho hé théng
may phat dién di¢n &p cao v& mit vat 1y phan tach cac di¢n cuc khe Itra dién va ngan cac sy
tich tu kim loai ma c6 thé lam gian doan su phong dién cua xung dién ap cao dé tao ra
plasma.
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Linh vuec k¥ thuit dwgc dé cap

Sang ché nay dé cap dén hé théng va phuong phap xir 1y cac hé théng nude chay
béang cach 4p dung bién phép phéng dién 4p cao dé tao ra plasma va bang cach str dung
san phidm phu cia khi ozon tir viéc tao ra dién 4p cao dé xir Iy nudc ting cuong. Hé théng
va phuong phap theo sang ché cy thé 13 hitu dung trong viéc xtr ly thap lam mat hoic hé

théng tudn hoan hodic hé théng vong kin khac.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc hé thdng nude do con ngudi tao ra 1 cac thanh phin chu chébt thuong dugc
tim théy trong hau hét cic nha may tao ra ning lugng trén thé gidi, cac nha may cong
nghiép va san xuét, cic bénh vién va céc khu lién hop va céc tda nha cia co quan khac.
Céc hé thong ndy tiéu ton khoang 700 ty gallon (2.650 ty lit) nwéc m&i nim véi chi phi
1,8 ty d6 la My tinh riéng cic chi phi cho viéc cai tao nudc va céc chi phi xir 1y rac thai.
Toan bd cac hé théng nude do con ngudi tao ra ndy doi hoi mot sd dang xtr ly, hdéa hoc
hogc khong héa hoc, dé diéu khién sy tich tu cua 16p gi, mang sinh hoc va cic san phim
phu &n mon khéc trén cac bé mit truyén nhiét quan trong ma can thiét cho viéc van hanh
hé thdng hiéu qua.

Déi v6i cac hé théng nude cb viée trao ddi nhiét, nhu céc thap 1am mat va céc 1
hoi ching han, bién phap xi Iy hiu qua dé loai bo céc chét gdy 6 nhidm niy va dé kéo dai
khoéng thoi gian truée khi cac hé théng niy bi lam 6 nhidm trd lai ¢ thé tiét kiém luvong
chi phi dang ké. Viéc xir 1y hiéu qua va triét dé c6 thé tiét kiém chi phi nhan cdng va cac
chét héa hoc xir Iy bang cach 1am giam tan suét xr Iy dinh ky hoic lam giam lwong chét
héa hoc cén cho viéc bao dudng thuong 1€ va/hodc viée xir ly dinh ky. Viée xir Iy nhu vay
con c6 thé tiét kiém chi phi ning lugng théng qua viéc van hanh cic bé mit trao dbi nhiét

sach. Viéc 1am tic nghén c4c bé mit trao ddi nhiét tiéu tdn cho nganh cong nghi€ép M¥
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hang trim triéu d6 la mdi nim va lién quan truc tiép dén viéc 1am tdng su ti€u thu ning
lwgng gan nhu 3 triéu ty Btu (quad) mdi nam.

P4 t5i da hoa viée sir dung nude va t6i thiu hoa chit thai, nhidu trong sé cac hé
théng ndy sir dung cac chudi bién phép xir 1y hda hoc ma bao vé hé théng chéng lai sy
dong cdn, sy tao mang sinh hoc va sy &n mon. Cac viéc xir Iy héa hoc cho phép nuée can
phéi dugc sir dung lai va dugc tai ché mét s6 1an trude khi nuée nay trd nén cin phai thai
ra va thay thé bang nuéc sach. Viéc lam ting khoang thoi gian nhd d6 nude nay c6 thd
dugc tudn hoan mot cach dang ké 1am giam lugng nudc ma dugc thai ra hé théng chét
thai va t6i thidu héa lugng nudc cai tao ma cn dé thay thé viéc thai tir tir nuée. Tuy
nhién, nhiéu hop chit va phuong phép xir Iy héa hoc c6 thé phéa hiy céc bd phan céu
thanh trong hé théng nudc duge xir 1y khi cac chit hoa hoc dugc sir dung c6 d6 dn mon
cao. Ciing c6 nhugc diém v& méi truong d6i voi vide xit 1y héa hoc gay gét, bao gdm mbi
quan tdm gia ting cla viéc tao ra cac san phdm phu tdy tring doc nhu cac trihalometan,
céc haloacetonitril va cac halophenol ma dugc nhén ra trong nude thai dugce thai ra ngoai
mdi truong. Uéde tinh ring ¢6 536 ty pound (243 ty kg) chit héa hoc xir 1y nudc duge thai
mdi nim 13 hau qué cla viée xir ly thap 1am mét, ma c6 thé tic dong dén nhiéu loai séng
trong hodc gin cac ving va cic dudng nude tiép nhan cac thanh phin thai hodc vi khun
clia cac nha may xir 1y chit thai tiép nhan chét thai.

Trong nd lyc tdi thiéu héa tac dong dén méi trrong két hop v6i mot sé bién phap
xtr ly héa hoc, nhiéu cong ty xir 1y nudc, va quan trong hon 1a cac khach hang cda ho,
dang trong chd st dung cic cong nghé xir Iy nudce dwa trén viéc khong sir dung chit hoa
hoc dé duy tri hiéu suét cic hé thong nay. Hién tai, c6 khoang 30 thiét bi xr Iy khong st
dung chét héa hoc hoic cic cong nghé dinh hinh nuéc ma c6 kha ning thwong mai dé st
dung trong ca hé thdng nudc thuvong mai va nha &. Céc hé thdng ndy c6 thd dugc tach ra
thanh ba loai: (1) C4c hé thdng san xut chit héa hoc gian tiép ma sir dung chit phu gia
héa hoc khong ddc hodc an toan nhu khong khi hoac mudi chéng han @@ tao ra chét diét
khuén. Cac hé théng nay bao gdm cac thiét bi tao ra ozon va céc thiét b tao ra hypoclorit
dién hoa va céc thiét bi tao ra chit oxy hoa dugc tron. (2) Céc hé thdng san xuit chit héa

hoc truc tiép ma tao ra cac loai chit héa hoc hoat dong tir vi€c tuong tac truc tiép trén



26828

nu6e. Cac thiét bi nay st dung cac quy trinh co hoc, nhu vi€c tao sui bot khi thily dong
Iwc hoc hodic viée tao sui bot khi bing séng am, dé tao ra cac gbc hydroxyl cing véi cac
ving duge dinh vi ¢6 nhiét d va 4p suét cao trong nudc. Cac loai thiét bj khac ma s& hop
v6i loai nay 14 cc hé thdng tia cuc tim. (3) Céc thiét bi dién tir, bao gdm thibt bi tao ra
plasma, st dung céc truong dién tir cam dé giy ra su chuy_én dong va dich chuyén ion ma
c6 thé din t&i su hong pin qua viéc hoat ddng dién, hodc cac hi€u tng cong hudng gia tdc
ion trong thanh pin. Ngoai cdc cong nghé nay, cac thiét bi dién tir 13 phd bién nhit; tuy
nhién, ching 13 cic cong nghé ma c6 su hd trg clia khoa hoc it khit khe nhét. C4c phuong
4n tao ra chét héa hoc truc tiép va gian tiép c6 sy tin twong v& mat khoa hoc hon; tuy
nhién, can hiéu tiép ring c6 thé gii han cic tng dung tim ning cua ching va do d6
ching khéng c6 thé chiém dwgc phan 16n thj phén.

Ung dung cta viéc phong dién ap cao va viée tao ra plasma trong nuéc da biét
theo tinh trang k¥ thudt truéc d6. Vi du, vat dung dugc cong bd bdi B.R. Locke va céc
dong tac gia (Ind Eng. Chem Res 2006, 45,882-905) md ta két cu va dang hinh hoc dién
cuc, hd quang duge tao xung va quang xung va céc loai chit héa hoc ma dugc tao ra trong
qua trinh thai thiy dién va plasma khong sinh nhiét trong quy trinh thai nude. Tai liéu nay
chi ra nhiéu van d co ban lién quan dén viéc sir dung cong nghé xit Iy nuc niy, nhung
n6 khong chi ra cac tmg dung thuc t& lién quan dén viéc xir Iy nudc trong méi trudng
cong nghiép, thuong mai, hodc din cu, dic biét 13 lién quan dén nhu cdu d6i v6i nhidu
diém thuc dia dé giam thiéu hidu Gng phat xa dién tir giai phong vao nudc va mdi trudng
xung quanh.

Trong tai lidu cong bb gin ddy hon Bruggeman va cic ddng tic gia cong b bai
phé binh bao quéat vé céc plasma phi nhiét trong va tiép xdic v6i cac chét 16ng trong dé
6ng phac thao 14 két cdu 10 phan tmg khac nhau ma bao gdm nhiu hinh dang dién cuc
dugc phéc thao trong tai liéu cia Locke. (P. Bruggeman, and C. Leys, J. Phys. D. Appl.
Phys, 2009, 1-28). Trong phan 16n céc loai 16 phan g nay chét 1ong dwoc xir 1y bdi vie
phéng dién plasma 13 hé thdng phéng dién khdi khong c6 dong chay (ching han nhu 10
phan émg phéng dién quing bot khi, 16 phan émg phéng dién v6i voi phun chét léng ch!im,

106 phan (mg phéng dién dién phan hodc hé théng 160 phan tmg phéng dién kim mao din);
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tuy nhién, con c6 phin mé ta v& 10 phan vmg phéng dién hang rdo chét dién méi
(dielectric barrier discharge - DBD) trong d6 dong chit 1ong va khong khi duoc dwa vao &
c4 hai phia cia hang rdo trong 10 phan tng phéng dién bot khi. Tai lidu nay luu y ring
ngay ca khi cac bot khi nay khéng tiép xfic v6i cac dién cuc c6 kha ning tao ra plasma
trong cac bot khi, va dién 4p phat ra tia ltra ciia hé théng nay giam xudng véi ty 18 bot khi
tang 1én. Khong @ cap dén hiéu img vé kich thudc bot khi trén dién &p phat ra tia lira.
Qua thyc, con luu y rﬁng cac bot khi khi dugc dit & vi tri doc theo bé mit cta vat cach
dién dan dén cac dai sang ma dugc tao dang va duogc dit & vi tri doc theo bé mit bot khi
va viéc phéng dién luon ludn duge tao ra & diém ndi ba nga gitra dién cuc, thanh bot khi
va vat cach dién.

Ciing biét dén viéc sir dung khi ozon dé xir Iy nudc. Vi dy, trong dd vat boi Gupta
va cac déng tac gia. (S. B. Gupta, IEEE Transactions on Plasma Science, 2008, 36, 40,
1612-163), viéc str dung quy trinh oxy héa tién tién do viéc thai ra dugc tao xung tr(‘)ng
nudc duge mo ta. Quy trinh duwgc mo ta badi Gupta sir dung khi oxy hodc khi ozon dugc
cép vao trong 10 phan tmg phéng dién tir cac ngudn ddc 14p thir cp (va khong tir thibt b
tao ra dién 4p cao). Chung ciing thé hién ring du ra va hiéu suit hé théng 13 phu thudc
phin 16n vao din xuit dung dich. D4i véi cac hé théng ma din suit trong nude c6 thé 1a
cao, nhur trong thap 1am mat va cic ing dung vong kin chéng han, c4c viéc phéng dién 4p
cao hon 12 cén thiét va viéc ndy theo thir tr tao ra cac van dé vé6i viée phat xa dién tir tdng
1én.

Pé tao ra plasma hodc tao ra vi€c phdong dién thuy dién gitta dién cuc di€n ap cao
va dién cuc ndi dit trong nudc, dic bi€t 1a trong hé théng nudc & d6 dac tinh hoa hgc
nude (46 dan dién, thanh ph?m héa hoc, cac chét rén .hba tan, cac s Iugng sinh vat phu du
vi khuén, d6 pH v.v..), c6 thé thay d6i qua thoi gian doi hoi ngudn cép ning hrong dién ap
cao ma c6 thé tao ra o chénh dién thé 1én dén va trén 200 kV giita hai dién cuc nay. Mot
hé théng da biét dé tao ra cac dién 4p du dé tao ra plasma hoic tao ra sy phong dién thiy
dién trong nuéc 1a may phat Marx hoic thang Marx. M4y phat Marx sir dung hé thdng ma
tao ra xung di€n ap cao bﬁng cach thay dbi bod cac tu dién song song sau d6 st dung bd

kich hoat khe lira dién dé phéng dién mét cach dot ngdt cac tu dién theo cac chudi. Thong
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thudng, cac by phan ndy dugc d& boi khung trong vé chita khi nén. Nhidu may phét dién
ap cao nay duogc tao két cdu véi mét d6 ning luong 16n nhit dudi dang muc dich cubi
cling va dugc tao két cAu nhu vy bing cach sir dung cac khi nhu SFg va 1am tﬁng ap suét
& budng khe lira dién dé tao didu kién thudn tién cho céc dién ap danh thing cao hon. Két
qua clia céc dién ap danh thing cao ndy 13, mdi khi khe Iira dién duogc hoat hda, c6 mot
chut t6n that v& kim loai duéi dang mét phén cia dién cyuc khe lira dién bj bay hoi. Kim
loai bay hoi nay sau d6 c6 thé tich tu trén cic bd phan ciia may phat dién dién ap cao va
sau mot sd tich lily c6 thé 1am gian doan viéc dinh thoi cia viéc phong dién khe ltra dién.
Day khong phai 14 van dé d6i vdi cac hé théng dién 4p cao ma dang dugce van hanh trong
c4c khoang thoi gian ngin, ching han nhu dé sir dung véi céc thao tac xir Iy nudc tinh;
nhung, d6i v6i hé théng ma duge tao két cAu dé van hanh trong cac thang dén cac nim ké
tiép nhau, ching han nhu dé xir Iy cic hé théng nuée sau, ddy 1a vén d8 rit kho giai quyét.

C6 mét sb b%lng doc quyén sang ché hodc cac don sang ché dugc cong bd theo
giai phap k¥ thuat di biét ma chi rd su tao ra plasma ddi vi cac muc dich khac nhau, bao
gdm viéc xir Iy hodc loc nudc, ching han nhu céng bd don sang ché My s 2009/0297409
(tao ra cac plasma phéng dién theo ludng & 4p suit khi quyén hodic ap suét cao hon), cong
b6 don sang ché My s6 2006/0060464 (tao ra plasma trong cac chét long, cu thé 1 tad ra
trong cac bot khi sinh ra va chira trong méi treong nudgc va mo ta nhiéu két cdu dién cuc,
bao gdm két cdu dé biy cac bot khi va c6 ching tic dong dudi dang hang rao dién moi dé
1am ting dién 4p qua cac dién cuc), bing doc quyén sang ché M§ sb 6558638 (bing cach
ap dung bién phap phéng dién dién 4p cao dé xir Iy cac chét 1ong, trong khi két hop véi
bién phap phan phdi khi dé tao ra cac bot khi trong ving phéng dién), va cong bd don
sang ché My s6 2010/0219136 (viéc phong dién plasma dugc tao xung dé xir Iy chét 1ong
ching han nhu nudc & téc d6 dong chay 5 gpm (18,93 lit/phat) trong khi tidu thu chi tir
120 dén 150 W dién).

Con c6 nhidu bing doc quyén séang ché boc 16 cac két cAu may phat Marx. Vi dy,
bang doc quyén sang ché My s§ 3505533 boc 16 may phat Marx duge ghép voi dudng
truyén'vBlumlein (dudng nhén d6i dién ap). Cac khe Itra di€n cua Marx trong vé duge bao

boc dwoc dién diy khi nén tro (CO2 va Acgon) va toan b thiét b dwgc nhing chim trong
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diu. Bing ddc quyén sang ché M§ s 7498697 boc 16 may phat Marx véi két cu nbi bang
chét déo din ma duoc lép vao 16p cach di€n cho vi€c duy tri v& mit co hoc. Chét déo dan
thay thé cac dién tro 1ap va nap va s& c6 d6 can trong thoi gian dai ddi véi cac dién ap
cao.

‘Giai phép k§ thuat da biét boc 16 cac hé thdng va cac phuong phap dé tao ra cac
su phéng di€n dién ap cao nhim tao ra plasma tao ra loai hoat hoa vé& mit héa hoc, thé
hién céc hiu tmg vat 1y va didu khién dic tinh héa hoc cta nuc. Tuy nhién, giai phap k§
thut da biét khong chi ra cach ap dung cong nghé sir dung viéc phéng dién plasma nay dé
xir Iy céc thé tich nu6c chay 16n hon trong hé théng cong nghiép, thwong mai hoic dan cu
qua céc khoang thoi gian dai hon ma khéng pha hity cic by phan c4u thanh khac cta hé
théng nudc, bao gdm cac bd didu khién va cc bo kiém soat ma cin cho cic bién phép cao
gi va didu khién viéc in mon, xa nhanh va bién déi nuéc. Ngoai ra, giai phap k§ thuat da
biét khong chi ra viéc sir dung cong nghé nay trong cac hé théng nuc tai tudn hoan cb dd
dan dién bién dbi qua thoi gian. Cudi cing, giai phap k¥ thuat di biét khong boc 1§ viée

thu va sir dung cta khi ozon tao ra bdi Marx sinh ra dudi dang chat xir Iy nude bo sung.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché nay d& cdp dén hé théng va phuong phép xtr Iy sir dung cic cong nghé
khong phai hoa hoc dé xir Iy cac hé thdng nuée chay, ching han nhu cic thap 1am mat va
céc hé théng nuéc vong kin hoic tai tudn hoan. Hé théng xir 1y va phuong phap niy bao
gém budc tao ra viéc phong dién tAn sb cao va dién ap cao giita hai dién cyc dgqc nhﬁng
chim vao nu6c dang duge xit Iy. V6i mbi 14n phong dién giita cac dién cuc, c6 mot sb
lugng céc chét héa hoc bi oxit hoa ton tai 1au (ozon, hydro peroxit) va cac chit hoa hoc bi
oxit hoa ton tai ngin (cac siéu oxit, cac gbc hydroxyl va cac gbc hydro) duoc tao ra, viée
phét xa tia UV ciing dugc tao ra, cling véi cic séng 4m ngén. Cac hiéu tmg nay da biét
theo giai phap k¥ thuat da biét va da va dang duoc sir dung cho viéc xir Iy dinh ky cac hé
théng nudc tinh, nhung truéc diy khong duoc sir dung dé xir Iy mot cach hidu qua cic hé
théng nudc chay hoic tai tudn hoan. Theo mdt phuong 4n wu tién ciia sang ché, hé thong

va phuong phap xir Iy @& tao ra dién 4p cao rdi tao ra plasma dé xir 1y nudc trong hé thong
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nu6e chay hodc tai tudn hoan duge dé xudt. Hé thdng xir 1y va phuong phap nay tao ra
mdt cach hidu qua viéc xir Iy gan nhu lién tuc d nuée chay qua budng phan (rﬁg trong d6
plasma dugc tao ra nhidu 1dn & céc thoi khoang dinh trudc qua cac khoang thdi gian van
hanh kéo dai, ma khong pha hiy cac bd phén cta hé thdng nude.

Theo mdt phrrong 4n wu tién, hé théng va phuong phap xir 1y sir dung budng phan
{mg hoic bd phan phan tmg plasma ma c6 thé khién viéc phong dién plasma hoic tllu’ly
dién trong thoi gian dai xay ra trong nuéc chay ma cé thé c6 su thay dbi dé dan dién,
nhiét d6 va céac chét rin hoa tan. Mot phuong 4n wu tién ciia bd phan phéan tmg theo sang
ché bao gdm than ma dwoc diy nép & ca hai dau véi cac phu ting ma cho phép nudc va
céc khi mdt cach tiry chon cin phai dugc dwa vao va dua ra khoi than 10 phan tmg, va dbi
vé6i cac viée ndi dién can phai dugc thuc hién véi dién 4p cao va cac dién cuc nbi dit.
Theo phuong an vu ti€n khac, by phan phan ‘rng bao gém cum lflp dién cyc duge bd tri
trong bd phan phan tmg. Cum ldp dién cuc t6t hon 13 bao gdm két cAu ma 1am giam céc
diém tic vé6i 10 phan ing hoic ving phéong dién plasma va din phéu céc bot khi vio trong
viing phéng dién plasma dé hd trg trong viéc tao ra plasma khi d6 din dién ciia nuée tang
lén. ‘

Theo phuong 4n wu tién khac cta hé théng va phwong phép xir 1y theo sang ché,
khi ozon tao ra duéi dang san phdm phu cia su tao ra dién ap cao duoc thu va dugce sir
dung dé 1am ting viéc xir Iy nuée. D& t6i da hoa ving phan tng d6i v6i cac sy phong dién
dién 4p cao trong nudc cb dd dan dién cao nhan thiy trong cic hé thdng nudc chay va tai
tudn hoan, cac ngudn cip ning lurgng v6i kha ning tao ra trén 200 kV dwoc wu tién. San
phim phu trong viéc van hanh cta cic ngudn cdp ning h;c_mg nay 1a khi ozon tao ra ma
can phai dugc loai bo hodic khi nay c6 thé pha hity cic bd phan cia hé thong méay phat
dién 4p cao, ching han nhu két ciu d&. Theo phuong 4n ndy, khi ozon d6 dwgc thu va dwa
vao trong nuée duge xir 1y, tot hon 13 trong budng phan ng plasma, dé 1am ting vigc xir
1y nuéec.

Theo phuong an wu ti€n khac, hé théng tron khi duoc tao ra dé dwa san phém phu
khi ozon hoéc cac khi khac, chéng han nhu khong khi hodc céc khi phan g, vao trong

nuée dang dugce xir Iy dé tiép tuc 1am ting viée xir Iy. Cac khi ndy t6t hon 13 dugc b sung
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vao nudc trude khi di vao budng phan mg noi ma viée tao ra plasma xay ra hoic dugc
tao ra tai chd trong budng phan vmg. Cac phwong 4n wu tién cia hé théng tron khi bao
gém bd tao bot khi siéu nho, diu vao 6ng venturi hodc voi phun venturi, hé théng tao bot
khi thity dong luc hoc, cic ddu do nghién bing séng siéu am, hoic két hop cia ching. Hé
thdng tron khi t6t hon 13 dua sy phén tan min cta cac bot khi vio trong nuéc dang dugc
xtr Iy, ma con hd trg trong viéc tao ra plasma bai vi dd bén xuyén thung chit dién méi cia
khong khi/khi nhé hon ciia nuée. Vi sy xuyén thing plasma duoc bit diu trong khong khi
hodc cac phan tir khi, cic di€n tir dugc ion hda tir cac phan tir khong khi hodc khi sau d6
s& chuyén qua va bét diu sy ion hoa dién tir trong cac phan tir nudc.

Theo phuong an wu tién khac ciia hé thong va phuong phap xir 1y theo sang ché,
may phat dién di€n ap cao loai lién tuc dugc tao ra. May phat dién ap cao dugce-wu tién cod
két cAu may phat Marx hozc thang Marx. Van @& di biét ciia cac may phat Marx theo giai
phap da biét 12 kim loai tir cac dién cuc khe lira dién trd nén tich tu trén céc mit cua vach
cua thang Marx bit kin két cau d va cac bd phan khac cua hé théng may phat di€n ap cao
lam ngét vi€c dinh thoi cua vi€éc phong dién khe Itra di€n, ma s€ ngén chin hodc lam
nhidu véi viée tao ra plasma. Phuong an wu tién cua két cdu @& may phat Marx theo sang
ché bao gébm khung mé& c6 d6 cao va d6 rong ting 1én dé-1am ting khoang céach gifra cac
dién cuc khe Ira di€n. Vi khoang tréng tang 18n gifra cac dién cuc khe lira dién, cac chit
tich tu kim loai khong han gén khe nhanh nhu véi gia d& hep hon. Theo phuong 4n wu
tién khac cua két ciu do mdy phat Marx, phin nbi & duéi cia khung dwoc nhing cﬁim
trong bé diu dé cach dién phin ndi nay so véi bd tu. Phwong 4n wu tién khac bao gém két
céu d& ma duoc phu diu khoang dé ngin chin hoic han ché cac sy tich tu kim loai khéi
viée tao ra trén cic bé mit ciia bé mit két cAu d& va dé cho phép viéc loai bd dé dang cua
chit tich ty bt ky ma tao ra trén cac bé mit ndy. Theo phwong 4n wu tién khéc, két cdu d&
dugc tao ra tir cac vat lidu chiu ozon, vi khi ozon dugc biét 1a 1am yéu mdt sd vat lidu ma
c¢6 thé din dén sy hong hoc vé co khi cia két cdu d&. Theo phwong 4n wu tién khac, vo
hoic bao dugc bd tri bao két cdu d& may phat Marx dé thu khi ozon cho viéc st dung
trong vi€c xtr ly nudc ting 1én va dé tao diu kién thuén tién cho viéc van hanh cia may

phat Marx & 4p suat gidm xudng hoic am.
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Theo phuong 4n wu tién khac cia sang ché, hé thdng va phwong phép Xt ly nuée
bao gdm mét hodc nhidu hé théng didu khién ndi v6i mot hodc nhidu bd phan. Theo
phwong 4n wu tién, hé théng diéu khién dinh thoi cho viéc phéng dién dién 4p cao duoc
tao xung dé xay ra & cac lwong hoic khoang thoi gian cu thé dé ngin chin viéc qua nhiét
cia nudce, day, hodc cac by phan cép nang lugng téi han khac cia hé théng va hé théng
nu6e xtr Iy. Theo phwong 4n khac nita, hé théng diéu khién bao gdm vong hdi tiép ma ghi
lai 6 d4n dién cta nudc, ma 1am ting véi cac chu ky tai tuan hoan, vi nuéc chady qua hé
théng nu6e va hé thng xir Iy. Vi d6 din dién ting 1én, bd didu khién 1am ting dong
khong khi hoidc cac khi khac (di qua hé théng trén khi) vao trong budng phan émg dé hd
trg vi€c phong di€n plasma. v

Theo phuong an wu ti€n khac cia sang ché, cac thiét bi bao vé khac nhau, chéng
han nhu ngudn cp ning luong dwogc cich ly, cac bd phan kim loai dwoc ndi dat va cac
thiét bj nhidu dién tir, dwgc st dung sudt hé thdng xir Iy va/hozic hé thong nudc dé bao vé
céc bd phan cia hé thdng nuée khéi dién 4p du tao ra. Theo phwong 4n wu tién khac, ning
lugng du tao ra bai viée phéng dién dién 4p cao (ma thudng bi lang phi) dugc thu @ tiép
tuc didu tiét va xir Iy nwde. Dong dién duge phép chiy qua cac vong diy ndi hé thdng
nude din xubng dét dé tao ra tir trudng trong nue. T trudng nay da duge thé hién 13 c6
hiéu tmg t6t trong viéc xir Iy nudc va tranh cac hiéu ing pha hiy ciia cac lwgng 16n vige
phat xa dién tir qua toan bd hé théng nudc c6 trén cac hé thong didu khién dién tir dugc st
dung dé do d6 din dién, pH, hoat tinh sinh hoc, ciing nhu @ diéu khién cic bom va cac
bd phan cu thanh hé théng chu chét khac ma thudng duge tim ra trong cic hé théng ma
tao ra mot cach truc tiép viéc phéng dién ap cao vao trong ngudn cdp nudc. Viée st dung
viéc phéng dién dién 4p cao ma khong c6 nhiéu diém ndi dit hodc thiét bi bao vé khac
trong nudc hodc sy che chén thich hop xung quanh cic bd phéan dién 4p cao rit han ché
kha ning 4p dung giai phap k¥ thuat di biét hién c6.

Céc hé théng va cac phuong phép xir Iy theo sang ché loai bé mét cach hiéu qua
mang sinh hoc va tdo ciing vdi cac chit tich tu khac ra khoi nuée trong hé thng nuée ma
khong yéu ciu sir dung céc chét hoa hoc thd va khong pha hily cic bd phéan cia hé théng

nude. Cac hé thong va cac phuong phap xir Iy theo sang che con hi€u qua hon cac viée xir
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Iy theo giai phap k¥ thut di biét vi cac chét tich tu thuc va tio di dugce quan sat dang
duge loai khoi cac hé théng nuée xir Iy theo sang ché ngay ca khi nudc chay qua hé théng
nudc duge xem 1a sach (dya trén viéc xr ly héa hoc tir trede hoac baoi vi nd chu yéu bao
gdm nuéc méi so véi ngudn cip thanh phd). Khi cic viée xir 1y theo sang ché duoc sir
dung, cac tbc d6 an mon ddng ting 1én ciing dwgc quan sat, ma chi ra ring cic dng trao
d6i nhiét duoc lam sach mot cach hidu qua sy ting tredng ciia mang sinh hoc va cac chét

tich tu khac din dén hiéu qua trao ddi nhiét ting 1én.

M3 ta viin tit cic hinh vé

Thiét b theo sang ché con dwgc md ta va giai thich thong qua cac hinh v& sau day
trong d6:

Fig.1 13 hinh v& dudi dang gian db thé hién mét phwong an wu tién ciia hé thong
theo sang ché;

Fig.2A va Fig.2B la céc so dd thé hién cac truong dién tir dugc do trong mdt thi
nghiém khi mét phuong an theo sang ché khong duge 4p dung;

Fig.3 13 so dd thé hién cac truong dién tir dugc do trong thi nghiém khéic bing
cach 4p dung phwong 4n wu tién theo sang ché;

Fig.4 1a hinh v& duéi dang gian d6 thé hién phuong 4n wu tién khac cia hé thong
theo sang ché; |

Fig.5 12 hinh v& duéi dang gian dd thé hién phuong 4n wu tién khéc cta hé thong
theo sang ché;

Fig.6 12 hinh chiéu dtng thé hién phuong 4n wu tién ciia budng phan @ng va cum
lép di€n cuc theo sang ché;

Fig.7 13 hinh chiéu dimg thé hién phuong 4n wu tién khac ctia cum 1p dién cuc va
dién cuc nbi dit trén Fig.6;

Fig.8 12 hinh v& phdi canh nhin tir phia duéi thé hién phuong 4n wu tién cia dé
1ip dién 4p cao theo sang ché;

Fig.9A 1 hinh v& phéi canh nhin tir phia duéi thé hién phuong an wu tién khac

cia d€ lap di€n 4p cao theo séng ché;
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Fig.9B 13 hinh chiéu bing thé hién d& Iip dién 4p cao trén Fig.9A;

Fig.10 13 hinh v& phéi canh nhin tir phia trén thé hién phuong an vu tién cia dé
lép dién cuc nén theo sang ché; '

Fig.11 13 hinh v& phdi canh nhin tir phia duéi thé hién dé lip dién cuc nén trén
Fig.9; |

Fig.12 12 hinh chiéu dtng thé hién dé l4p dién cuc nén trén Fig.9;

Fig.13 13 hinh chiéu bang thé hién dé 13p dién cuc nén trén Fig.9;

Fig.14 13 hinh v& phdi canh nhin tir phia du6i thé hién phwong 4n wu tién khac cta
dé 1ap dién cuc nén theo sang ché;

Fig.15 13 hinh v& phdi canh thé hién phwong 4n wu tién cta két ciu d& thang Marx
theo sang ché;

Fig.16 13 hinh chiéu bing thé hién két cdu d& thang Marx trén Fig.15;

Fig.17 12 hinh chiéu canh thé hién két ciu d& thang Marx trén Fig.15;

Fig.18 13 hinh v& phdi canh khac thé hién két ciu d& thang Marx trén Fig.15;

Fig.19 13 hinh v& mit cét, dtmg thé hién phuong 4n wu tién cia hé thdng may phat
dién ap cao, thé hién vo ngoai, buéng khe lira dién, va két ciu d& thang Marx;

Fig.20 13 hinh chiéu bing thé hién phin cta hé théng méy phét dién 4p cao trén
Fig.19;

Fig.21 13 hinh v& phdi canh thé hién phin cta hé théng may phat dién 4p cao trén
Fig.19;

Fig.22 14 so d6 hé théng ding cho thang Marx trén Fig.15.

MO ta chi tiét sang ché

Phuong 4n wu tién ctia hé théng xir Iy theo sang ché dwgc md ta trén Fig.1. Hé
théng xir 1y 10 6t hon 13 bao gém hé thdng trén khi 28, budng phan Gmg plaéma 36, hé
théng may phat dién 4p cao 40, hé théng ning lugng 46 va cac thiét bi bao vé bd phan
khéc nhau. Hé thng xir Iy 10 dugce bd sung mot cach d& dang vao hé théng nuée 12 hién
c6. Hé théng nudc 12 c6 thé 13 hé théng nudc dan cu, thuong mai hoic cong nghiép bét

ky, cu thé 1a cac hé théng ndy st dung d& 1am mat céc ung dung va cac hé¢ théng nudc tai
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tudn hoan, ching han nhu cac thap 1am mat. Hé théng nu6c 12 bao gdém céc bd phén di
biét ma khong duge mé ta trén Fig.1. Dong nuée 14 tir hé théng nude 12 dwge xir Iy chay
qua cac cam bién khac nhau 16 thudng duoc st dung trong viéc kiém soat cac hé thong
nude, nhu cic cam bién pH, nhiét 6 va @6 din. Phu thudc vao kich thuéc cia hé théng
nuée 12 va thé tich nude chay qua hé théng nude 12, toéﬁ bd nudc trong hé théng nay co
thé chay qua hé thng xir 1y 10 hodc chi mot phan hoic dong bén c6 thé chiy qua hé
théng xir 1y 10. Tt nhét 13, hé thdng xir Iy 10 bao gdm van chin hoic bd r& nhanh dé di
vong hé théng xir 1y, ching han nhw khi hé thng xir 1y bi ngirng hoat dong dé bao dudng,
ma khong phai ngimg hoat dong hodc lam giam dong nude chay qua hé théng nudc.

Dong nu6e 18 6t hon 13 chay qua hé théng trén khi 28, ma trén dong nude 18 véi
cac bot khi khong khi va/hosc khi min. Tt hon 13, hé théng tron khi 28 bao gdbm mot
hodc nhiéu thiét bj thdi khi qua chit 16ng cuc nho 20, noi ma khéng khi hogic khi 22, khi
phan g 26, va/hodc khi ozon 30 dugc dua vao trong dong nudc dudi dang céc bot khi
min ngugc dong cia budng phan tmg plasma 36. Céc khi phén tmg, nhu khi ozon, khi oxy
don nguyén, khi oxy denta don si€u bén, khi hydro dioxit pha hoi, khi clo, khi clo dioxit,
con c6 thé duge sir dung dé dat dwgc su loai bo 16n nhét cia cac loai vi sinh vat ra khoi hé
théng nuée 12. Viée sir dung va lra chon cac khi nhu vdy s& phu thude vao cac diéu kién
nu6e trong hé théng nuée 12. Khong cén thiét phai bb sung khong khi, khi ozon, hoic cac
dong khi khéc vao dong nude 18, hodc khi nay dugce bd sung dudi dang cac bot khi cuc
nho, nhung cac bot khi cuc nhd nay hd frq trong vi€c tao ra plasma va khi ozon hodc khi
phan tmg ciing ding dé xir Iy nudc cia hé thong nudc. Néu cic bot khi dugc bd sung,
dong 24, dugc trén véi cac bot khi cdp vao budng phan ng plasma 36, néu khong thi
dong 18 cp vio budng phan img plasma 36. _

Theo phuong 4n wu tién khac, hé thdng tron khi 28 bao gém hé thdng venturi dé
tron sy phén tan bot khong khi/khi min, khi phan ng, va/hodc khi ozon vao trong dong
nuée 18 dé tao ra dong nudce 24. Piu vao venturi duge bb tri & phia truée ciia budng phan
{tmg dién 4p cao 36 va dwa cac bot khi cuc nhé ciia mot hogic nhiéu khi nay vao trong ving
phéng dién dién 4p cao trong budng phan tmg 36. Theo phwong 4n wu tién khac, cc bot

khi cyc nho dugc tao ra bﬁng cach két hop hé théng tao 16 thity dong luc hoc ima dwa hé
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théng treo dugc phin tan cao ciia cic bot khi cuc nho tao ra bai quy trinh tao 16 thiy dong
lc hoc vio trong viing phan émg ciia budng phan émg 36. Theo phuong 4n ru tién thir tu,
hé théng venturi va hé théng tao 16 thiy dong luc hoc duge st dung cung nhau. Viée két
hop nay cé uvu diém 12 tao ra mdi treong hiép luc cho dong luc hoc phan tmg duge t8i wu
hoéa va viée tao ra cac loai hoat chit. Theo phwong 4n wu tién thir nim, budng phan tng
dién 4p cao 36 c6 thé dwgc ghép d6i véi nhidu diu do nghién bing soéng siéu 4m ma cb
thé tao ra cc bot khi cuc nhd fai ché nim trong ving phéng dién dién 4p cao trong budng
36, mot 14n nira tao ra hiéu sudt phan ung tong hop. Cudi cing, theo phuong 4n wu tién
thir sau, mot hodc nhiéu khi niy c6 thé dwoc khuéch tan vio trong ving phan émg dién ap
cao ciing v6i cac bot khi cuc nhé duge tao ra boi cac ddu do nghién bing séng siéu am.
Viéc dua vao cac bot khi cuc nhé b%mg cach st dung hé théng hodc thiét bi bat ky trong
s6 céc hé théng hoiic thiét bi hoic su két hop bét ky cia céc hé théng va thiét bi ndy, céc
bd phan va cic ing dung cta chung da biét trong linh vuc k¥ thuét nay, con hd trg trong
viéc tao ra plasma bdi vi dd bén xuyén thung dién méi ctia khong khi hodc khi nho hon dd
bén cta nude. Vi sy xuyén thing plasma dugc bit diu trong khong khi hodc cac phan tir
khi, c4c dién tir dwgc ion hoa tir khong khi hogic cac phan tir khi sau d6 s& chuyén qua va
bét ddu su ion héa dién tir trong cac phan tir nude.

Theo phuong &n wu tién khéc, mot hodc nhiéu b phén cia hé théng tron khi 28
duoc nbi voi bd didu khién (ma c6 thé 13 bd diéu khién ding cho hé thdng nudc hoic bd
didu khién tach biét ding cho hé théng xir Iy). Bo didu khién niy van hanh dé 1am ting
dong khong khi hodc cac khi khac vao trong budng phan g 36 dap lai cac phép do ting
1én cta d6 dan dién trong nudc (ma thudng duoc do dudi dang mot phan cia chirc ning
diéu khién hé théng nudc). Dong khong khi ting 1én hd trg viéc dam bao ring sy phéng
dién plasma xay ra ngay ca khi ¢ dan dién ciia nuéc 1a cao. ‘

Budng phan tmg 36 t6t hon 13 bao gdm vé bit kin, kin nuéc 35 bao quanh va chén
béi 16p chin dién méi bén trong 34a va tAm chin nén bén ngoai 34b. TAm chin dién moi
34a 1a 16p khong din dién ma ngin chin hién tugng hd quang & 16p nén 34b, ma 13 16p
ngoai din dién ndi v6i nén. TAm chin dién méi 34a va tdm chin nén 34b 1am giam cac

nhidu dién tir phét ra tir budng phan tmg 36. Néu budng i)hén ung 36 khong &uqc chén,
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thiét bj dién tir nhay cam c6 thé bj pha hity boi plasma dugc tao ra trong budng 36. Trong
budng phan tmg 36 dugc b tri dién cuc dién ap cao va dién cuc nén ma tao ra sy phong

~ dién plasma trong budng 36 dudi dang dién 4p tao ra trong hé théng may phat dién ap cao
40 duoc truyén vao dién cuc di€n 4p cao trong buéng 36. Céc by phan daé fao ra viéc
phéng dién plasma nay da biét véi cic chuyén gia trong trong linh vuc k¥ thuat. Hinh
dang va két chu cua buéng phan Gng 36, vo 35, va dién cuc di€n ap cao va di€n cuc nén
trong budng phan tmg 36 khong t6i han va hinh dang va két ciu di biét bit ky c6 thé
dugc st dung, mac du phuong én vu ti€n ciia cum lép dién cuc va buf‘)ng phan Gng nhu da
biét trén Fig.6 va Fig.7 va duogc thao ludn bén dudi duge ap dung 13 tét nhit. Nén khéc 48
ciing duoc b tri tiép xtic v6i 16p nén 34b bao quanh vo 35, ma cin thiét dé tao ra viéc
phéng dién plasma trong budng phan img 36. Nén 48 c6 thé hoat dong dudi dang dién cuc
nén hoic c6 thé dugc ndi véi thanh day hon hoic diy din khac dé hoat dong dudi dang
dién cyc nén. Day dién 4p cao dugc cach dién cao 38 ndi hé théng may phét dién 4p cao
40 vé6i dién cuc dién 4p cao trong budng phan tmg 36. Day 38 t6t hon 13 dugc cach dién
bing dién mo6i d6 bén cao dé ngin chin hién tugng hd quang véi cac thiét bi dién tir, cac
két chu kim loai, hodc ngudi/ngudi vin hanh khac. Nén 48 c6 thé hoat dong dudi dang
dién cuc dién 4p cao hoic c6 thé dugc ndi véi thanh day hon hoic diy din khac dé hoat
dong dudi dang dién cyc. Dong nudc duge xir Iy 50 thoat ra budng phan ting 36 va trd lai
hé nuée thai 54 (cu thé 1a & d6 hé thdng nuée 12 13 thap 1am mat) hodc bd phan khac hoic
hé théng éng dan cia hé théng nudc 12 cin phai dugc tai tudn hoan qua hé théng nay.
M&i ghép dAu vao va mbi ghép diu ra cho cac dong nude 24 va 50 vio va ra khoi budng
36 nén duge nbi dit.

Hé thdng méy phat dién ap cao 40 co thé tao ra tdn sd cao, xung dién 4p cao ma
vuot qua 200 kV & mdi bude phong dién. Hé théng may phat dién dién 4p cao 40 tdt hon
13 bao gdm thang Marx hoic may phat Marx 42 dugc b tri trong budng khe lira dién 41
trong vo ngodi 43 (ching han nhu theo phwong 4n wu tién dugc thé hién trén Fig.19) ma
bao gdm hang rao dién moi dé cach ly thang Marx 42 ra khdéi méi trudng xung quanh va
ngin chin hién tugng hd quang tir cic bd phan bén trong dén cac két cAu kim loai, cac

dau ra dién, va cac hé thong quan ly va di€u khién khac gan d6. Can phai cé hiéu qua
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trong viéc xir 1y céc nuée din dién twong tr vi cac nude cb thé thiy trong cic thap 1am
mét truyén théng hodc cac hé théng vong kin, hé théng may phat dién 4p cao 40 t&t hon 13
c6 kha ning dAu ra dién 4p bing 200 kV déi v6i khe hé dién cyc khoang 5 mm gitta dién
cuc phong dién dién 4p cao va dién cuc nén trong budng phan tng 36. Mic di, cac
khoang hd khéac c6 thé duge st dung véi cac cai bién ma s& dugc hiéu bai chuyén gia
trong linh virc k§ thuét, t5t hon 13 khoang hé nay 13 khoang 5mm. Piéu niy 13 wu tién boi
vi khoang cach khe h¢ 16n hon can sy tang 1€n vé dién ap d4u ra, ma c6 thé dua ra cac van
@2 bd sung, ching han nhw 151 bd phan c4u thanh trong hé thdng may phat dién 'ép cao 40,
va khoang cach khe hé nho hon 1am giam thé tich nuéc bi 16 ra véi viéc phong dién
plasma.

Theo mdt phuong 4n wu tién, hé théng may phat dién ap cao 40 bao gdm bd phan
céu thanh dién 4p thép bdc 1 (hé thong din dong 39, nhu dugc thé hién trén Fig.19 va
Fig.22) ma c6 dién 4p dau ra 110V tir diu ra thanh thong thudng va tao ra tin hidu 40 kV
xoay chidu. Viéc nay dat dugc boi hé thong chuyén mach 0V ma tao xung dau vio tir may
bién thé quét ngugc. S6 lwong vong quay trén may bién thé ¢ thé dugc ting 1én hoic
giam xubng d& thay d6i dién 4p ddu ra cia tin hiéu. Uu diém cua viée sir dung hé théng
din dong chuyén mach 0V 13 n6 thé hién viéc mién nhifu cao, ma khéng thé chiu dugc sy
nhifu dién tir ma dugc 1am ting trong cic hé thong ning lwong dao dong. Hé théng k¥
thuat sd hodc hé théng khac ciing c6 thé dugc sir dung, nhung ching nhay cdm hon véi
nhidu bén ngoai dwogc tao ra bi budng phan Gng plasma 36 hon 13 bo din dong chuyén
mach 0V. D& bao vé cac linh kién dién tir khoi du ra dién &p cao, thiét bj ndy dwgc tao
nén dudi dang vat chén tach biét. Tin hidu tir bd phan cAu thanh dién 4p thip bic 1 (hé
théng din dong 39) dugc st dung dé nap dai tu trong may phat Marx 42, ma cé cac tu
duoc lép rap song song. Khi dai tu dién dat dén gidi han phong di€n, dai nay kich hoat su
kién phéng dién lién tyc giira cac khe danh Iira trong thang Marx dé dién 4p dau cudi 16n
hon 200KV gira dién cuc phéng dién va dién cuc nén.

Céc bom khong khi 44 hodc cac thiét bj khic tao ap hozc thbi khéng khi tot hon
13 duge gén 1ién vao hé thong may phat dién 4p cao 40, nhung con cb thé & bén ngodi may

phat 40 va ndi v6i day dan thich hgp dé cho phép khong khi di vio trong may phat 40.
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Céac bom khong khi 44 thdi khong khi qua hé thdng méy phat dién 4p cao 40 @ dap cac
dién cuc cia thang Marx 42, ma hd tro viéc lam ting thdi gian séng dién cuc, Cac bom
khong khi 44 xua khong khi quanh céc dién cuc va ra ngoai budng khe danh lira 41. Khi
ozon 30 tao ra tir budng khe lira dién 41 dwoc rit khéi hé théng may phat dién ap cao 40
va t6t hon 13 tudn hoan ngugce dé duwoc phun hoic dugc tron vao dong nuée 18 dé tiép tuc
tao ra viéc xir Iy nude. Khi ozon dugc tao ra tir thang Marx thuong dugc xem 1a khi thai,
nhung khi nay dugc st dung mét cach c6 loi theo sang ché dudi dang ngudn xir ly nude.
Tét nhat 13, khi ozon 30 dugc khuéch tan vao trong dong nudc 18 tai hodc gin dau vao
trong budng phan tmg 36. Didu nidy cho phép viéc dwa vio khi ozon (va cic thanh phin
khong khi khéc, chéng han nhu nito) vao ngudn cip nudc va con suc dong nudc 18 bing
cac bot khi cuc nhd min dé tao ra dong cép 24. Viéc st dung san phém phu ozon tir hé
théng may phét dién 4p cao 40 két hop véi viéc phéng dién plasma da duge nhan thiy Ia
ddng bd va cu thé 1a c6 hiéu qua trong viéc 1am giam cac vi khuén sinh vét phii du trong
nudc dang duge xir ly.

Hé théng xtr Iy 10 con bao gdm hé thdng dién 46 va cac thiét bj bao vé dé bao vé
céc bd phan cia hé théng nudc khoi viée tao ra dién 4p du. Hé thong dién 46 t6t hon 12
bao gdm ngudn dién khong ngit quing hoic may bién thé cach dién, ma lam giam céc
nhéanh dién 4p ngén bét ky khoi di vao ngudn dién cia tda nha trong d6 chira hé théng
nuée 12. Didu ndy con cach dién hé théng méy phat dién 4p cao 40 khoéi cac bd phén ciu
thanh dién tir khac cua toa nha va hé théng nudc 12, ching han nhu cic cam bién 16 ma
c6 ngudn cip dién tach biét, khong c6 kha ning bi ngat hodc bd chuyén dbi cach dién 60.
Bo phan kim loai dugc néi dit 56 t6t hon 13 dugc dat trong bé chira nuéc cho hé théng
nuée 12 (nhu hd nude thai 54 ching han trong trudng hop thap 1am mat). B phén kim
loai dwogc ndi dét 56 t&t hon 12 mAu kim loai hodc mét ludi c6 dién tich bé mit 16n, nhung
céc hinh dang va cAu hinh khéc c¢6 thé duoc sir dung. B§ phan dugc ndi dit nay lam giam
hoiic loai bo nhidu dién tir qua nude. Cac bo khir nhidu dién tir 58 t6t hon 1a duoc néi véi
hodc dugce kep trén cac bo phén dién tir cia hé théng nude 12, cu thé 13 cac cam bién bt
ky (nhu céc cam bién 16 ching han) ma s& dugc st dung dé quan 1y cac chét lugng nuéc -

nhu 49 din, nhiét d¢ va do pH ching han. Cac thiét bi dwgc nbi dt khac, nhu 52 ching
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han, c6 thé dugce bd sung khi can vao céc bé chira hoic dan trong hé théng nude 12 hodc
nbi hé thdng nudc 12 véi hé thdng xir 1y 10. Theo mot phwong 4n wu tién, thiét bi ndi dat
52 bao gdm dinh vit dugc chén vao trong thanh cia 6ng qua d6 nudc trong hé théng nuée
dugc chay, véi d6 dai cia diy nbi & mot dau vao diu cua dinh vit va dugc quin quanh
6ng nay mot sb 1an, véi dau khac ndi véi dit. Cac thiét bi hodc cu hinh ndi dit khac ciing
c¢6 thé dugc str dung nhu s& duwoc hidu bai cac chuyén gia trong linh vuc k§ thuat ndy.
Thong thudng, cac thiét bi nbi dit nay s€ dugc dat trén hoac gén cac loai thiét bi cu thé,
nhu hé théng kiém soat d6 mon, b diéu khién héa hoc, bd diu khién dong chay, dau do
d6 din, hoic s& duoc dit ra ngodi qua hé théng nudc véi 2 dén 4 thiét bi duoc sir dung
trong céc tmg dung hé théng nudc rat 16n. Cac thiét bi ndi dat nay nhim dé bao vé céc bd
phan ctia hé théng nuée 12 va con cho phép ning lrgng tir nhidu diém nén cin phai dugc
tap hop va luu trit trong tu dién hogic phan cam. Ning lugng dwoc tip hop va dugc hwu trit
c6 thé duge sir dung dé tao ra céc dién truong mac thép (dién tir hoac dién hda) ma tao ra
céc ru diém khac cho quy trinh xt Iy nude. Céc trudng dién tir d3 duoc sir dung dé ngin
ngura vi€c tao ra 16p gi héa hoc va da dugce str dung dé gdy ra hién tugng thdm dién tir va
d6 cong hudong gia toc ion, ma da dugce thé hién 13 c6 céc dic tinh chéng vi tring. Cac
phan ng dién hoa co thé tao ra cac vung cé do pH cao hoac thép dugc dinh Vl va con cé
thé gy ra hién twong thAm dién tir. Ching con c6 thé tao ra cic trudng dién tir mirc thip
mdt cach cuc b trong hé théng nudc ma khong chira ndng lugng. Vi du, véi thiét bi c‘léy
dwoc quin quanh 6ng trong hé théng nudc nhu dwge md ta & trén, mbi 1An mot xung (tir
plasma) dugc xuyén vao nén, dong dién s& di qua cic cuén ddy quanh dng dé tao ra tir
trudong trong nude chiy qua éng nay & vi tri do. ’

Hé théng xtr 1y 10 t6t hon 13 con bao gdm bd didu khién hodc bd dinh thoi dé kich
hoat hé théng xir Iy 10 & cac khoang dinh ky. B6 didu khién hoic bd dinh thoi s& mot
cach dinh ky bét cac by phan khéac nhau, bao gém hé théng dién 46 dé nap hé théng may
phat dién 4ap cao 40, cac bom khong khi 44, va cac bd phan cdu thanh cta hé théng tron
khi 28, ching han nhu bd tao bot khi siéu nho 20. Khi dién 4p cao duoc ph(’)ng.ra khoi hé
théng may phat dién 4p cao 40 vio budng phan tmg 36 va sy phéng dién plasma dugc tao

ra trong vé budng phan {mg 35, cac bd phan cia hé thdng xir Iy s& bi ding cho dén khi
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dén thoi gian cho chu ky tiép theo. Chu ky kich hoat/khtr kich hoat 1dp lai & céc khoang
dinh ky, tdt hon 13 quanh cac khoang 15 phiit, trai qua qua trinh cta chu ky xir Iy gan nhu
lién tuc kéo dai mot s6 tudn dén mot sb thang trong qué trinh van hanh théng thudng clia
hé théng nudc va hé théng xir 1y. Viée kich hoat/khir kich hoat dinh ky 1am giam tong thé
viéc gia nhiét hé théng va 1am ting hiéu qua. Dudi dang hé thong gia nhiét, nhiéu ning
lugng hon s& bi tiéu tan trong may phat Marx 40, ma din dén cac t6n thit nap hon va it
ning lugng hon kha dung cho viéc tao ra plasma trong vé budng phan tmg 35. Cho phép
hé théng nay 1am mat trong sudt viéc khir dinh ky 1am giam cac t6n that nap va lam ting
hiéu qua. Viéc kich hoat/khir kich hoat dinh ky cling s€ cho phép khi ozon tir buf‘)ng khe
lira dién can phai dugc phun ra trén co s& du din (va téjc hon 13 duoc cép vio trong vé
budng phan tng dé nang cao viéc xit Iy nuwdc) va duy tri viéc phéng hd quang duge tao
xung khép khe dién cuc 16n hon 5 mm gitta dién cuc di€n ap cao va di€n cuc nén trong vo
budng phan tng. D& van hanh hé théng mot cach an toan tét hon 13 cép dién hé thong qua
hop bd ngit mach 45 ma c6 chirc ning ngit mach 18i néi dit. Hé thdng dimg khén cép nay
s& kich hoat néu dong dién di tir thiét bi ndy khong phi hop véi dong dién 4n trong thiét
bi.

Duéi day 13 cac vi du trong d6 hé théng xir ly 10 theo cac phuong 4n khéc nhau
ctia sang ché dwoc kiém tra.

Vi du 1A. Viéc phéng dién truc tiép vao trong hé théng khéng dwgc bio vé:
Trong tap thir nghiém thir nhit, thap 1am maét hoa tiéu dugc sir dung. Cic b phan trong
hé théng thir nghiém ndy ma twong tmg véi cac hé théng dugc md ta trén Fig.1 dugc ddnh
s6 theo céc sb tham chibu trén Fig.1. Thap 1am mat (tdng thé tich 100L) hé théng nudc 12
da dwoc nap nude va hé thong nay dugc thiét 1ap dé tudn hoan. Pic tinh héa hoc clia nuée
duge kiém soat bing cach st dung hé théng didu khién thuén tién va viéc kiém soét sinh
hoc dugc thyc hién bing cach sit dung hai hé théng kidm soat sinh hoc ndi by va kiém
soat sinh hoc ChemTrak. Cac hé théng nay thuong dugc nhén ra hodc tuong tu vdi cac hé
thng thuong dugc nhin ra trong cic sy van hanh thép 1am mat thwong mai va cong
nghiép quy mé 16n hon. P& két hop hé thdng phét dién dién 4p cao vao trong thap lam
mét, lvu lvgng dong bén (dong 18) dugc hut tir ranh trao d6i nhiét qua van bi co khi va 12

-19-



26828

chan cua hé théng 6ng PVC mém déo sach c6 duong kinh 0,75 inso (1,905 cm). Van nay
cho phép hé thdng thay dbi cac dong luc hoc dong chay dua trén thanh phin cu thé cia
nuée duge xit ly. Vi du, viée thay ddi tbe do dong chay trai qua viéc thay d6i khuéch tan
cach cac bot khi dugc phan bd vao trong nudc va vi€éc nay dén luot co thé thay dbi dang
plasma dugc tao ra & dién cyuc phéng dién ap cao. Ngoai ra, thé tich va tc d6 dong chay
1a quan trong vé mit xir 1y toan bo hé théng nudce cho viée didu khién sinh hoc béng cach
st dung viéc phong dién ap cao truc tiép boi vi viéc xuir ly thanh cong phu thudc vao
khong chi Irgng ning lugng dugc phan phat, ma con thoi gian xir Iy. Vi cac vi khudn iién
tuc tai tao trong hé th(“')ng dédc thu trong thé tich nudc 16n, quan trong dé dat duoc toc do
dong chay du cao qua budng phan tmg 36 dé dam bao ring toan bo thé tich ctia hé théng
nudc duge xtr Iy mot cach lap lai hodc dugc tudn hoan qua vung phéng dién 4p cao dé
1am ting tdng thoi gian xir Iy (t6ng thoi gian ¢t nwde vai cac phin tir sinh hoc trong viée
tiép xtic v6i viéc phong dién ap cao).

Bing céach sir dung viéc thiét 1ap niy trén céc thap lam mat hoa tiéu cho phép
khoang t6i da vén téc dong bén 1a 2gpm (7,57 lit/phat). Hé théng éng nay dugc ndi véi
budng plasma 36 qua viéc lip rap gai polyetylen dugc tao ren. G dau ra ctia budng phan
tmg, hé théng éng PVC sach 5 chan duogc sir dung dé rat hét nudc ra ngoai budng phan
g (dong 50) vao trong hé nudc thai 54. Khéng diém ndo trong sb cac diém nbi dat
(ching han nhu nén 52 va 56) dwoc md ta lién quan dén phwong 4n wu tién & trén dugc
dat tai chd. Budng phan tmg 36 d3 duoc ndi v6i hé thdng may phat dién 4p cao 40. Bo
phin nay dd dugc kich hoat va vi€c phong dién tia Itra di€n dao dong trong nuée véi do
dan dién 1,500 pmhos dd dwgc quan sat qua diu ra dién 4p 1cm. Ngay khi kich hoat hé
théng may phét dién ap cao 40, cic role diu khién dong ciia hé thdng nudc 12 bit diu
kich hoat tit ho3ic bat, cit ning lugng vio hé théng nuc’rg 12. Cac dién tr trong bd didu
khién wu didm bi qua tai va dwoc tit hé théng va ddu ra quan tric sinh hoc (dugc bb tri &
phia khac ctia phong tir hé thdng may phat dién 4p cao 40) bi qua tai va dugc tht. Fig.2A
va Fig.2B thé hién céc trudng dién tir do trong nudc véi bd phan plasma & trén theo
phuong an thtr nghiém nay, véi dong nuée va khong c6 dong nude trong cic truong dién

tir di qua nudc trong ca hai trudng hop. C6 thé thiy diéu nay khi nu6c dang chay (Fig.2A)
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¢6 xung dién tir cong hudng cao xuyén qua nudc tudn hoan qua hé théng nay. C6 thé thy
didu nay khi nuéc dang chay (Fig.2B) vin c6 cac trudng dién tir do dugc do viéc phéng
dién di€n ap cao.

Vi du 1B. Vi€c phong dién truc tiép vao trong hé thc“')ng duoc bao vé: Thir nghi€ém
1A d3 dugc thuc hién lai, nhung véi nhiéu hé théng béo vé& nén tai chd. Cac nén da dugc
dat trong hd nude thai 54 va cac phan cia hé théng 6ng (bing cach sir dung dinh vit va
vat boc day nhu duwgc d& cip & trén) sudt hé théng. Fig.3 thé hién ring c6 sy giam dang ké
v& trudmg dién tir trong nudce. Bing cach sir dung nhiéu hé théng nén, hién tai c6 thé véan
hanh hé théng phéng dién 4p cao trong mot sé giv lién tyc ma khong gy ra cac van dé
d6i v6i thiét bi didu khién va kidm soat dién tir dugc sir dung dudi dang mot phin cuia hé
théng nudce 12.

Vi du 2. Céc thi nghiém udn d& loai bé cac vi sinh vat: Bbn nghién cfru mirc'ria
da dugce thuc hién dé x4c dinh hiéu qua cuia viéc phong di€én plasma khong sinh nhiét
trong nude d& 1am cho céc vi sinh vat khong hoat dong. D3 biét ring viéc phéng dién
plasma trong nudc s& tao ra cic loai oxy hoat tinh, vi¢c phat xa tia UV, va cac song xung
kich trudng ap sudt toan bd trong s§ d6 c6 thé 1am céc vi sinh vét khong hoat dong. Viéc
phéng dién plasma c6 thé dat dwgc bang cach 1am ting dién truong trong dung dich dudi
muc dién ap danh thung. Muc dién 4p danh thing phu thudc \}e‘lo dic tinh din dién va dic
tinh cach dién cta dung dich. D3 thiy ring tdn tai mdi quan hé giita ning lwong dau vao
va sy lam giam 16ga cua céc vi sinh vat trong hé thong. Ciing néu ring ning luong diu
vao cin @8 dat dugc viée lam giam mot 16ga (duge goi 1 tri s6 D) trong E. coli ¢6 thé
thay dbi tir 14 J/L dén trén 366 J/L. V& cac thi nghiém véi céc loai vi khun hinh que nhét
dinh, da bao cdo dugc ring 85 kJ/L 12 ning lwong diu vio trung binh can dé dat dugc sy
lam giam mat 16ga.

Trong tap thi nghiém thir nhét, cAu hinh dién cuc thanh xylanh da dwogc dit trong
b6 ngit mach chira 1,600 mL nuée (800 mL nuéc méay va 800 mL nude c4t). Khi ozon
dugce tao ra tir may phat Marx (tir hé théng ting dién ap ctia khi plasma khong sinh nhiét )
da duge suc khi trong bd ngit mach thir cip chira 1,600 mL nudc (ngodi 800 mL nude

may va 800 mL nué6c cét) (bd ngit mach thir 2). Péi véi cac thi nghiém ndy, Escherichia
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coli (E. Coli)) da dugc sir dung vi tinh nhay cam cao ctia né véi vi€c khir hoat tinh bdi cac
phuong phép ning lugng truc tiép. Pi v6i mdi trong s6 cac bd ngit mach chira 1,600 mL
nuée duge md ta, 2 mL dung dich dy trit TSB v6i ndng d6 da biét E. coli huyén phu da
duogc st dung dé tiém mdi bo ngét mach duoc dién diy nuée dbi véi nfSng d6 E. coli cudi
cing 13 4,65 x 10® cfw/mL (thi nghiém thir 1) va 4,50 x 10° cfu/mL. D&i véi thi nghiém bd
ngét mach chi plasma (b ng:it mach tha 1), du:émg kinh dién cuc xylanh d3 dugc lam
ting tr ¥4 inso (0,635 cm) (ma tao ra viéc phong dién hd quang) thanh kich thudc 1 inso
(2,54 cm) d& hao quang c6 xung dugc tao ra trong sudt qua trinh phéng dién. Myc dich
coa thi nghiém ndy 13 @8 x4c dinh viéc phong dién hd quang ndo (ma cip nhidu ning
Iwgng hon vio trong hé théng, 13 tét hon) hoic cac két qua hao quang cé xung trong viéc
khir hoat tinh sinh hoc nht.

V& b ngit mach chi xir Iy khi ozon, khi ozon di dugc ddy qua budng may phat
Marx va dugc tao bot trong bd nga"lt mach ndy véi viéc st dung da khi. Trong qua trinh thi
nghiém, 25 mL miu dugc tdp hop mot cach doc 1ap tir mbi bd ngét mach trong 0 phut, 2
phut, 4 phut, 10 phat, 20 phit, va 30 phit v dugc thi nghiém trén co thé sdng dbi véi
viée x4c dinh cfu/mL. Céc két qua cia thi nghiém chi plasma phéng dién hao quang c6
xung dugc thé hién trong bang 1 bén dudi & thi nghiém s6 1.

Thi nghiém thir hai két hop khi ozon dugc suc khi va dién cyc thanh xylanh dugc
thiét 14p trong bd ngit mach don chira 1,600 mL nuéc (800 mL nuéc méay va 800 mL
nuée cét) (thi nghiém thir 2). D4i véi thi nghiém nay, 2mL dung dich dy trit TSB véi
ndng do da biét E. coli huyén phu di duge sir dung dé tiém vao bd ngét mach duoc dién
dy nuéc dbi voi ndng do E. coli cubi cung 13 6,10 x 10° cfu/mL. Pudng kinh dién cyc
xylanh Y% inso (0,635 cm) dé tia lira dién c6 xung (viéc phéng dién hd quang c6 xung) s&
dugc tao ra trong dung dich nay trong subt qua trinh phéng dién va khi ozon dugce tao ra
bdi may phat Marx dugc tao bot trong bd ngét mach duéi viéc thiét 1ap dién cuc. Trong
qué trinh thi nghiém, 25 mL c4c miu dugc tap hgp trong 0 phut, 10 phit, 30 phit, 45 phut
va 60 phut va duge thi nghiém trén co thé séng d6i v6i viée xac dinh cfu/mL. Cac két qua

ndy dugc thé hién trong bang 1 bén dudi & thi nghiém s6 2.
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Thi nghiém thir ba @& xuét c4u hinh dién cyc thanh xylanh dugc dit trong bd ngit
mach chira 1;600 mL nudc (800 mL nudc may va 800 mL nudce cit) (thi nghiém thi 3).
Khi ozon dugc tao ra tir may phat Marx (tir hé thng ting dién 4p cua khi plasma khong
sinh nhiét) da dugc suc khi trong bd ngit mach thir cip chira 1,600 mL nuée (lai 800 mL
nuée may va 800 mL nudc cét). Pbi v6i nghién clru nay, Escherichia coli (E. Coli)) da
dugce st dung vi tinh nhay cdm cao cla né véi viéc khir hoat tinh bdi cac phuong phép
ning luong truc tiép. DSi véi mdi trong sé cac bd ngit mach chira 1,600 mL nude dugce
mo ta, 2 mL dung dich du trit TSB v&i ndng d6 da biét E. coli huyén phi da duge sir dung
dé tiém vao mdi bd nge"lt mach dugc dién de“ly nuée d6i véi néng dd E. coli cudi cung la
3,05 x 10° cfu/mL va 3,40 x 10° cfu/mL mdt cach 14n luot. Tuong tw véi thi nghiém thi
hai, dudng kinh dién cuc xylanh dwoc 1am giam dé tia lira dién c6 xung (viéc phong dién
hd quang c6 xung) s& dugc tao ra trong dung dich trong sudt qua trinh phéng dién. V& bd
ngét mach chi xir Iy khi ozon, khi ozon di dugc ddy qua budng may phat Marx va duoc
tao bot trong bd ngit mach niy véi viéc sir dung d4 khi. Trong qua trinh thi nghiém, 25
mL cac miu dugc tip hop mot cach doc 1ap tir mi bd ngit mach trong 0 ph\'i"t, 10 phat,
15 phut, 30 phit va 45 phit va duge thi nghiém trén co thé séng dbi v6i xac dinh cfu/mL.
Céc két qua nay duoc thé hién trong bang 1 bén duéi & thi nghiém sb 3.

Trong thi nghiém thir tw, khi ozon dugc thong khi dugc Két hop véi va viée thiét
1ap dién cuc thanh xylanh trong bd ngét mach don chira 2,000 mL nudc (l,OOQ mL nudc
méy va 1,000 mL nuéc cat) (thi nghiém thi 4). DSi v6i thi nghiém nay, SmL dung dich
du trit TSB v6i ndng d6 da biét Pseudomonas putida huyén phu d3 duge sir dung dé tiém
vao bo ngét mach duge dién dﬁy nude ddi véi néng d6 Pseudo. putida cubi cung 1a 7,00 x
107 cfu/mL. Khac so véi thi nghiém thir nhit, duong kinh dién cuc xylanh di dugc lam
giam dé tia Ira dién c6 xung (viéc phéng dién hd quang c6 xung) s& dugc tao ra trong
dung dich ndy trong sut qua trinh phong dién va khi ozon dugc tao ra béi may phat Marx
duogc tao bot trong bd ngét mach dudi viée thiét 18p dién cuc. Trong qua trinh thi nghiém,
25 mL cac miu dugc tap hop trong 0 phut, 15 phit, 30 phit, 45 phit va 60 phit va duge
thi nghiém trén co thé séng ddi vai viée x4c dinh cfu/mL. Céc két qua dugc thé hién trong

bang 1 va bang 2.
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P& cép dén Fig.4, thi nghiém trudng ciing d4 dugc thuc hién bang cach sir dung
phuong 4n wu tién cia hé théng va phwong phip theo sang ché. Muc dich cta thuc
nghiém nay 13 dé thiét 14p hé thdng xir Iy nwdc plasma 110 trong hé thdng nudc thap lam
mat 112 ma sir dung cac bidxit oxy héa dé diéu khién quan thé vi khuin trong nuéc. Hé
théng nuéc thap 1am mat 112 c6 téng thé tich 1,400 gallon (5.300 lit) va dugc dit trong
tinh hung & ngoai phd ngoai tda nha hanh chinh cua dai hoc dia phurong. Bo phéan didu
khién 115 ma kiém soat dong nuéc va do dan dién nuée da dugo sit dung dé didu khién hé
théng nude chay xudng va chit héa hoc cip vao trong hd nudce thai 154. By phan nay duy
tri d6 dan dién cta nude gitta 900 pmhos va 1500 pmhos. Hé théng xir Iy plasma 110 bao
gdm thiét bj phat dién dién 4p cao 140 va budng phan tmg plz;tsma 136. May phat dién ap
cao bao gdm thang Marx hoic may phat Marx 142 dugc bd tri trong budng khe lra dién
141 ndm trong v ngoai 143 ma bao gdm hang rao dién méi. Dong khi ozon 130 rdi khéi
budng khe d4nh lira 141 va dugc phun vao trong dong nuéc dau vao 114 qua 6ng venturi
121. Mic du, khong dugc sir dung ban dau trong thi nghiém nay, khong khi 122 va/hodc
khi phan tng 126 ciing c6 thé dugce phun vao trong dong nudc qua thiét bi thdi khi cuc
nh hodc thiét bi twong tw 120. V4t hinh T, bd tron, hodc thiét bj ndi twong tir 129 c6 thé
dugce sir dung dé tron dong 124 (chira khi ozon) véi cac bot khi cyc nhd cua khong i(hi
va/hogc khi phan tmg tir thiét bi thdi khi siéu nho 120 va tao ra dAu vio trong budng phan
g 136. Budng phan tmg 136 t&t hon 13 bao gdm v bit kin, kin nudc 135 bao quanh va
chin boi 16p chén dién mdi bén trong 134a va tim chin nén bén ngoai 134b. Hang rao
dién mdi 134a 1 16p khong din dién ma ngin chin viée tao hd quang vio 16p nén 134b,
ma I 16p ngoai din dién ndi v6i dét. Trong budng phan tmg 136 dugc bb tri dién cuc dién
ap cao va dién cyc nén ma tao ra viéc phong dién plasma trong budng 136 dudi dang dién
ap dugc tao ra trong thiét bi phat dién dién 4p cao 140 duge truyén dén dién cuc dién ap
cao trong budng 136 qua diy 138. Day 138 c6 thé hoat dong dudi dang dién cuc dién ap
cao hodc c6 thd dugc ndi véi thanh day hon hoic diy din khac dé hoat dong dudi dang
dién cuc. Nén khéac 148 ciing dugc bd tri tiép xic véi 16p nén 134b xung quanh vo 135.

Nén 148 c6 thé hoat dong du6i dang dién cuc nén hoic c6 thé dugc ndi véi thanh day hon
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hodc day din khac dé hoat dong du6i dang dién cuc nén. Budng phan tmg 136 trong thuc
nghiém nay c6 dudng kinh khoang 4 inso (10,16 cm). Budng phan émg 136 trong thuc
nghiém ndy di dwoc do mét cach truc tiép trong cic dudng nuée cb sin cia hé théng
nude 112. Diu vao 16 phan émg 129 dwoc ndi véi dudng nudce 114 tir phia 4p suit cao clia
bom 113 ma da loai bd nuéc ra khoi hd nudc thai thap 1am mat 154. Ong venturi 121
duoc chén vao dudng gitta bom 113 va 10 phan ng 136 dugc sir dung dé hit khi ozon
130 duogc tao ra boi thang Marx 142 vao trong nude duge xt ly. Nude duge xir ly 150 ra
khoi budng phan tmg 136 dugc quay tro lai phia ngodi ctia may 1am lanh noi né dugc
tudn hoan trd lai trong thap 1am mat. _

Khi hé théng 110 da dwoc cai dit ban ddu, khong c6 sy d& phong dwgc dé xuat
hoic cac phwong phap bao vé dwgc d cép trén Fig.1 va hé théng xir 1y 10 dt tai chd. Hé
théng 110 dugc 18p dit & ving 1an can gin véi hé théng diéu khién toan bd hé thdng
nudc, nod kh6'ng duge nbi dit, khong c6 man chin ciia b phan diéu khién va khong c6 cac
hat ferit quanh cic cam bién din cho viéc triét EMI. Thiét bi phat dién dién &p cao 140
duge cdm mot cach truc tiép vao trong d4u ra dién chinh & thanh.

Dé bit ddu qua trinh ndy, dong nuée 114 di dugc dua vio trong budng phan @mg
136 va hé théng dién 4p cao 140 da dugc kich hoat. Ngay 14p tirc viéc phan hoi dién tir
qua nudce khién cho dung cu do d6 din dién & hé théng nuée 112 nhiy dén 6000 pmhos,
diy hé théng nuéc 112 vao ché d6 thdi xudng ma din dén nudc bi day vao éng din.
Khong c6 mot hodc nhidu phwong phap bao vé dé cap trong hé thdng 10 trén Fig.1, s&
khong th& van hanh mét cach hidu qua hé thdng xir Iy viéc thai dién &p cao trong hé théng
nudc 1am mat. ‘

Viéc thiét 14p cac hé théng 110 va 112 sau d6 dugc ciu hinh lai bing bo phén
didu khién nuéc 170 (duge sit dung d& didu khién cac bd phan khic nhau cia hé thong
nude 112) duge cach ly trong vo 172 va bing cach kep cac gan ferit 158 xung quanh céc
day dn dén cam bién dan dién 116. Vo 172 bao gdm bd phan diéu khién hé théng nude
170 trong sut qua trinh van hanh hé théng 110, nhung bao gdm cira mé dwoc hoic 16p
phu thdo dugce sao cho ¢6 thé duogc tiép can dung cho viéc dich vu. Vo 172 t6t hon 1a

thing kim loai, nhung vét liéu chin khac nhu nhya, bétdng hodic céc vat liéu composit
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nhwa kim loai ciing c6 thé dugc sir dung. Thiét bi phat dién dién 4p cao 140 da dugce di
chuyén dén phia dbi dién cia phong tir bd didu khién (khoang cach x4p xi 12 feet (3,66
m), va t6t hon 14 it nhét 6 feet (1,83 m)) va nguc“m dién 146 dugc chuyén tir viée duge nbi
tryc tiép thanh mang ludi chinh @& dwgc chay qua UPS. H4 nuée thai 154 trong thap 1am
mat dugc ndi dit 156, vi 12 dudng nudce hdi lru (43 duge xir 1y) 150 ndi dat bai 151. Mot
cach ty chon, cac hat ferit 153 con co thé duge boc quanh duong nude duge xir ly 150.
Khi hé théng 110 da duogc kich hoat, khong c6 tic dong tiéu cuc trén hé théng diéu khién
170 hodic cam bién 116, cho phép hé théng thap 1am mat 112 van hanh mot cich binh
thuong.

Béng cach &p dung viéc thiét 13p nay, hé théng Xt ly nude 110 da du(rc van hénh
trong sdu thang ma khong bd sung chat diét khudn. Trong sudt quy trinh ndy, khi ozon
130 dugc tao ra trong thang Marx 142 dugc dua vao trong nudce di vao budng phan tng
136. Viéc nay tao ra dong bot khi min & bé mit dién cyc dién ap cao. Khi nuée c6 do dan
dién thap khoang 900 pmhos, viéc ndy s& 13 du dé tao ra viéc phéng dién plasma, nhung
vi @6 din dugc ting 1én véi viée ting Ién s6 lugng chu trinh néng d9, viéc nay khong con
dt dé tao ra viéc phong dién plasma trong budng phan émg. Vi do din dién trong nudc
ting lén, cac phan tng di€n hoéa ky sinh tré thanh co ché tru tién cho viéc phéng dién cac
dién tir, va kha ning tao ra plasma dugc giam bét. Khi bd sung 122 duge dua vao budng
phan Gng ma tao ra man khi manh hon giira dién cyuc nén va dién cuc phéng dién &p cao
cho phép plasma cin phai dugc tao ra trong nudce véi dd din dién vuot qua 1500 pmhos.
Khi d din dién dat dén ngudng dinh trudce, thuong 1a khoang 1500 pmhos, thap lam mat
hodc hé théng nuéce khéc di vao ché do thdi xuéng, d?ly nuée c¢b d6 din dién cao vao 6ng
dan va thay thé nuéc ndy biang nuéc méi (thudng 13 nude sach tir hé théng cép nudc db
thi, nhung céc ngudn nude khac véi mirc din thap hon c6 thé duge st dung).

D& cap dén Fig.5, phwong 4n wu tién khéc clia hé théng xir 1y plasma 210 da dugc
thir nghiém trong thi thyc nghiém trudng thir hai. Hé théng 210 dugc cai dit dé xt Iy hé
théng nudc thap 1am mat bing thép khong gi/dwgc ma dién 2,200 gallon (8.328 lit) 212.
Trong sudt quy trinh cai dit nay, thiét bj phat dién dién 4p cao 240 va budng phan tmg

plasma 236 dugc chén trong vé 260 va dugc dit & thanh bén ngoai xa so v4i bd phan didu
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khién nu6c 270 va cic cam bién 216 clia h¢ théng nuée 212. V6 260 6t hon 1a ¢6 khoang
cach it nhét 6 feet (1,83 m) so véi bd phan didu khién nuéc 270 va céc cam bién 216. Vo
260 t6t hon 13 1am bing kim loai, nhung v4t liéu khic nhw nhwa hodc cac vit liéu
composit nhya kim loai cling c6 thé dugc sir dung. Vé 260 bao quanh hé théng 210 trong
subt qué trinh vén hanh, nhung bao gém ctra van hanh hoac vo loai bé duogc sao cho ¢6
thé dugc tiép cén dung cho dich vu. Khi vé 260 dugc st dung, khong can thiét bao quanh
bo phan diéu khién 170 trong vo (nhu vo 172 duge sir dung trong hé théng 110 ching
han), nhung v6 nhu vay cling c6 thé duoc st dung cho viéc bao vé bd sung cﬁa bd phén
diéu khién. Nudc 214 tir h6 nudc thai 254 duge tudn hoan qua 16 phan ng plasma bing
cach st dung bom 213 ma dugc dat mot cach truc tiép trong hd nudce thai 254 ma duge
ndi dat 256. Thiét bi phat dién dién 4p cao 240 dugc ndi mot cach tryc tiép v6i diu ra dién
chinh dudi dang ngudn dién 246, nhung dau ra nay 13 trén hé théng ngit mach chinh no.
Véi viéc thiét 1ap nay, hé thong 210 d4 c6 thé van hanh mét cach lién tuc trong 6 thang
(trong thdi gian ma hé thdng 1am maét duoc tit trong mia dong, nhung tin ring hé théng
c6 thé duge tiép tuc van hanh theo phuong 4n nay cua sang ché trong khoang thoi gian dai
hon néu viéc 1am mat 1 cin thiét) ma khong cé cic van dé vé dién hoic EMI bt ky anh
huéng t6i viée van hanh cia hé théng nudc 212.

Su két hop bét ky cia cac phwong phap bio vé&, nhu méu kim loai hodc mang lu6i
tiép dAt v6i dién tich bé mit 16n duge dit trong hd nudce thai (twong tu 56), cac bd khi
nhidu dién tir (ching han nhu 58), cic doan éng bao ddy tiép dit hodic cic vanh ferit
(ching han nhu 52 hoic 158 hogc 258), vo bao vé (ching han nhu 260) bao quanh may
phat dién 4p cao va budng phan Umg plasma, vo bao vé xung quanh bd phén didu khién
nudc (ching han nhu 172), bd tri ngudn cip dién 4p cao va budng phan tmg khoang cach
da tir bd phan diéu khién nudc va cic cam bién, ngudn cip dién dwoc cach ly cho ﬁléy
phat dién 4p cao (nhu dAu ra ching han trén mach ngt chinh n6 hoic UPS hOfl(; may bién
thé cach dién), va/hodc nguén cép dién dugc céach ly cho b didu khién nuéc hodc cac
cam bién (chéng han nhu UPS chia tach hoic may bién thé cich dién) c6 thé dugc st
dung v&i hé théng xir Iy bit ky theo sang ché d bao vé cic bd phan ciu thanh cia hé

théng nuéc khoéi nhidu hogic sy pha hity bt ky va dé cho phép h¢ théng xi 1y vén hanh
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mdt cach lién tuc trong khoang thdi gian dai hon. Sy két hop bit ky cia cac thiét bi ndi
d4t con c6 thé dugc st dung vi hé théng xir Iy bat ky theo sang ché dé thu duge (va dé
Iwu trit béng cach str dung cac tu di€n hodc céc phén cam) ning hrong du dugc tao ra boi
hé thdng xir Iy va dé tao ra cac dién trudng mic thip (dién tir hoic dién héa) ma tao ra
céc lgi ich tiép theo cho quy trinh xir 1y nuée.

Kha ning diéu khién sw giam ap qua vo budng phén ung trong do6 viéc phong dién
plasma s& xay ra, 13 quan trong d& dam bao viéc phong dién du, dic biét 1a néu khi ozon,
khong khi hodc khi khac dang dugc b sung vio dong nudc & ddu vao dé phu vio hing
rao dién moéi cia dién cyc phong dién di€n ap cao. Pinh luit Paschen thé hién phuong
trinh ma mé ta dién 4p danh thung cin dé khoi dong viéc phong dién gitta hai dién cuc
dudi dang ham ciia 4p sudt va d6 dai khe ho (khoang cach giita dién cuc dién 4p cao va
dién cuc nén). Trong viéc khoi ddu cua viée phéng dién plasma, ning lugng ion héa thir
nhét cta dién tir phai duoc dat dén dé d bo va giai phong mét dién tir ma khi duge ting
tbc din dén viéc sut dién tir phan tmg theo chudi duéi dang céc dién tir dwgc gidi phong
va cham véi cac nguyén tir. Ap suit cia méi truong ph(’)_ng dién cang cao cac va cham
nhidu hon ma xay ra vi dién tir di chuyén tir dién cuc phéng dién xubng dét, va viéc nay
ngAu nhién hoéa huéng dién tir, ma 1dn luot c6 thé din dén su giam dién tir din dén sy
phéng dién 18i gifra cac dién cuc. Bai vi nuée c6 thé dwgc quan sat dudi dang khi ngung
tu cao, viéc sut ap khép dién cuc trd thanh yéu td dong gdp chinh cho kha néng tao ra mot
cach thanh cong su phong dién thuy dién trong vé budng phan tmg.

Ngoai ra, khi van téc dong chay qua vé budng phan g ting 1én, cic diém tic c6
thé tang 1én trong cac ving dong chay nhit dinh qua vé budng phan tng va cac diém tic
nay khién cho 4p suét ting 1én ma tic dong dén viéc sut ap khip v budng phan tmg. Dé
phéng dién plasma mét cach thanh cong trong vo budng phan ng, t6t hon 13 giam thiéu
c4c diém téc tiém ning nay. Nhu viy, tot hon 13 cac hé thdng xir Iy theo sang ché (ching
han nhu hé théng 10, 110, hoic 210) dwoc tao két ciu sao cho dong nuée dugc xir 1y &
phia ngoai ciia vé budng phan tmg c6 hé s6 dong chay cao nhét c6 thé, theo phwong trinh

sau:
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SG
C»U—F E

trong d6 C, = Ty 18 hé sb dong chay hoic cong sudt dong chay ctia van. (thé tich

ctia nudc ciia dong chay theo gpm)
F =Ty 1€ cua dong chay (US gallon/phut)
SG = Trong lyc chit Iru cu thé (Nudc = 1)

AP = Hiéu sut ap khép than (psi).

C6 mot s6 bd phén ma co thé dwoc thao tac don hodc cliing nhau, ma s& t61 wu hoa
su sut ap khip than va tdc d6 dong chay ciia chét 1ong qua budng phan tng. Viéc lam
giam t6c 6 dong chay 13 khong mong mubn, vi viéc ndy 1am gidm hé s6 dong chay va tht
hon 12 hé sb dong chay nay & diu phéng dién cang cao cang tdt. Viéc 1am giam tdc do
dong chay con t6i wu héa thoi gian tiép xic va 1am giam hiu qua, ma khéng mong mudn.
Ngoai ra, tét hon 14 ti thidu héa viéc sut ap khép vo budng phan éng 135 dé 1am ting hé
sé dong chay. Theo kinh nghiém thyc hién bing cach sir dung cac hé thdng theo sang ché,
dugc xé4c dinh 13 viée t6i wu hoa 4p sut & ddu phéng dién cia budng phan tmg hd trg
trong viéc tao ra plasma bing cach lam giam dién 4p danh thing. Trong nuéc c6 do din
dién cao, ching han nhu nuéc thdy mét cach thudng xuyén trong hé théng nuée tai tuin
hoan, viéc 1am giam dién ap danh thing din dn cac tén that dong ky sinh it hon (V=iR)
va do d6 nhiéu ning lugng hon sé& dugc dua vio trong nuéc dang duge xir ly qua plasrqa.

Ngoai viéc t8i wu hoa ap suit & dau phéng dién, viéc tao ra plasma dugc lam
giam két hop véi d dan dién ting 1én trong nudec dang duge xir ly con cb thé dugc chira
bai (1) loai bo dién cuc dién ap cao va dién cuc nén gin nhau hon (nhung diéu nay c6
nhugc diém 13 1am giam thé tich nuéc phd bay véi viéc phong dién plasma), (2) 1am ting
dién 4p giita dét va dién cuc dién 4p cao (nhung viéc ndy c6 nhugce diém 13 15i bd phan c6
thé & may phat dién dién 4p cao), hoic (3) 1am ting hang rao dién moi pha khi quanh dién

cuc dién &p cao. Cac hé théng va cac phuong phap xit Iy theo séng ché t6t nhét 12 tin vao
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viéc lam ting hang rao dién mdi pha khi qua viéc sir dung hé théng tron khi @& bd sung
cac bot khi vao nudc dang dugc xir ly dudi dang cach t6t nhat dé hd tro trong vi€c tao ra
plasma trong nuéc c6 d¢d dan dién cao.

Tham chiéu dén Fig.6 va Fig.7, phwong 4n wu tién clia budng phan tmg 136 va
cum lip dién cuc 80 dugc thé hién. Budng phan tmg 136 gidng nhu budng dugc thé hién
trén Fig.4 va c6 thé duoc sir dung v6i hé théng xir Iy 10, 110, hodc 210. Budng phan g
136 bao gdm v6 bit kin, kin nudc 135 dugce bit & ci hai ddu 137, 139 va ¢6 cac phu ting
129, 133 ma cho phép nudc va céc khi cin phai dugc dua vio va duge dua ra khéi vé
budng phan tmg 135, va @i véi cac mbi ndi dién cin phai duge thuc hién véi dién cuc
dién ap cao 138 va dién cuc nén 148. Theo phuong an nay, dong nudc lién tuc 114 dugce
bom tir ngudn trong hé théng nude duge xir Iy trong vo budng phan dng 135 va sau d6 ra
ngoai qua phia trén dudi dang nudc duge xir ly 150. Dudi dang nudce chay vao trong vod
budng phan tng 135, khi ozon 130 (t5t hon 13 dugc tao ra trong ngudn cip dién 4p cao
140 (khong duoc thé hién trén Fig.6)), c6 thé dwgc dua vio trong nudc bang cach sir dung
6ng venturi 121 hozc loai voi phun/bd khuéch tan khac. Hon hop nuéc/khi ozon 124 sau
d6 vao cbng vao 129 noi ma hdn hop niy mét cach tily ¥ dugce tron véi khi nén 122 hoic
cac khi khac (ma cé thé dugc tao bot qua b tao bot khi si€u nho, ch?mg han nhu 120)
trude khi di vao vo budng phan tmg 135. Pugc bd tri trong vo budng phan tng 135 13
cum lép dién cuc 80 dugc ndi & mot ddu véi dién cuc dién 4p cao 138 va & dau dbi dién
v6i dién cyc nén 148. Hiéu dién thé giira dién cuc dién ap cao va dién cuc nén din dén
viéc phéng dién plasma trong nudc gitra @ dién ap cao 82 va dé ndi dat 92, trong ving
dwgc dé cap trong ban md ta nay dudi dang ving phéng dién dién 4p cao hoic ving hodc
dién tich hodc ving phéng dién plasma (duoc biéu thi 1 101 trén Fig.6;

Tham chiéu dén c4c hinh v& tir Fig.6 dén Fig.14, cum lip dién cuc 80 duoc b tri
trong v budng phéan tng 135. Cum lép dién cuc 80 tot hon 13 bao gdm dé dién ap cao 82,
dé ndi dit 92 va ng dién cuc nén 147. D& dién ap cao 82 va dé ndi ddt 92 duogc tao két
chu dé gifr dién cuc dién 4p cao va dién cuc nén & khoéng cach ¢6 dinh véi nhau, sao cho
khe dién cyc khoang tir 1 dén 10 mm, va t&t nhit 13 khoang 5 mm. Khoang cach nay cho

phép thé tich nuéc du can phai dugc 16 ra plasma, cu thé 13 khi két chu dién cuc nén t6t
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hon nhu dugce dé cdp & trén duge sir dung, trong khi khong cin sy 1am ting vé dién ap
dAu ra tir may phat dién dién 4p cao. DE dién 4p cao 82 t6t hon 13 ¢ két chu dugc tao
dang banh xe bao gdm moayo trung tdm 88, nhiéu nan hoa 86 kéo dai theo huéng kinh ra
ngoai tir moayo 88 va két thuc & vong hodc vanh ngoai 84. Moayo 88 tt hon 13 c6 két
cAu hinh nén dugc vubt thon nhe hodc cut (nhu dugce thé hién trén Fig.8), nhung con co
thé c6 hinh dang gin nhu hinh try. Khoang hd 90 dugc bd tri qua moayo 88 va diy c6
dién &p cao 138 (hodc thanh day hon hoic vit liéu din dién ndi véi day 138) lip trong
khoang hé 90 d& hoat dong dudi dang dién cuc dién 4p cao. T6t nhit 1, ddy c6 dién 4p
cao 138 ¢6 16p phu dién moi trén toan bd chidu dai cua 16p nay dé tdi thiéu héa cac phan
ung dién héa ky sinh.

Céc nan hoa 86 t6t hon 13 dugc tao goc so v6i moayo 88 va vanh 84 (nhu duge
thé hién trén Fig.6 va Fig.7), ma t6i thiéu héa dién tich tiép xtic cia moayo véi dién cuc
day c6 dién ap cao, nho d6 lam ting mat dg dién tich trén dién cuc bang cach le‘&n giam do
dan dién qua vat liéu nhya cia moayo. Vanh 84 t5t hon 13 c6 hinh dang va kich thuée
dugc tao két cAu dé khop véi hinh dang va kich thudc ctia vo budng phan tng 135 (hoic
35 hodc 235). Vo6 budng phan tng t6t nhét 14 ¢6 hinh try, d& vanh 84 con tét hon 14 c6
hinh tru v6i dudng kinh nhd hon mét chit so v6i dudng kinh bén trong ciia vo budng
phan tng 135 sao cho dé dién 4ap cao 82 c6 thé duge chén vio trong vo buéng phan Gng
135 va s& khép mot cach gon gang vao vach bén trong cia vo 135. Két ciu c6 dang banh
xe hé cuia dé dién 4p cao 82 hd trg trong viée loai bo cac diém tic ap sudt bat ky ma co
thé ngin can sy tao ra plasma. ‘

Phuong an vu tién khac cua dé dién ap cao 182 dé st dung véi cum lé_p dién cuc
80 duoc thé hién trén Fig.9A va Fig.9B. Dé dién 4p cao 182 tét hon 13 bao gdbm moayo
trung tAm 188, nhiéu nan hoa 186 kéo dai theo huéng kinh ra ngoai khoi moayo 188 va
két thuc & vanh 184. Dé dién ap cao 182 twong tr dé 82, ngoai trir theo phwong 4n niy
moayo 188 t6t hon 13 c6 dang gin nhur hinh try va cic nan hoa 188 khéong dugc tao gbe so
véi moayo 188 va vanh 184. Moayo c6 dang g?m nhu hinh try tao ra d§ chinh x4c cao hon

vé khoang cach khe giita ddy/dién cuc c6 dién ap cao va dién cuc nén. Moayo cé dang
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gin nhu hinh tru 188 con c6 thé dugc sir dung véi cac nan hoa dugc tao géc, tuong ty
Fig.6 va Fig.7. .

Tham chiéu dén Fig.7 va céc hinh v& tir Fig.10 dén Fig.13, d& ndi dit 92 t6t hon
12 bao gbm vanh 94, than 96 kéo dai tir vanh 94, va dim ngang 98 kéo dai tir than 96.
Khoang h¢ 100 dwoc bé tri qua ddm ngang 98. Vanh 94 t6t hon 1a ¢6 hinh dang va kich
thude duge tao két cu dé khop véi hinh dang va kich thude ciia vé budng phéan Gng 135
(hogic 35 hodic 235). Vo budng phan tmg t&t nhét 13 hinh tru, d& vanh 84 con t6t hon 13 ¢6
hinh try v4i dudng kinh nhé hon mét chit so véi dudng kinh bén trong cua vo budng
phén tmg 135 sao cho dé dién ap cao 82 c6 thé dwoc chén vao trong vé budng phan g
135 va s& khdp mot cach gon gang vao vach bén trong cia vo 135. Than 96 t6t hon 1a ¢6
dang hinh nén kin, cut hodc vom, ma hd trg trong viéc tao phéu céc bot khi dugc bd sung
bat ky vao trong ving phong dién plasma 101 va huéng vé dién cuc dién 4p cao 138.

Phuong 4n wu tién khac ctia dé néi dét 192 dugc thé hién trén Fig.14. Dé néi dét
192 t4t hon 13 bao gdm vanh 194, than 196 kéo dai tir vanh 194, va dim ngang 198 kéo
dai tir than 196, toan b tuwong ty d& ndi dit 92. Khoang hé 200 dwgc bé tri qua dim
ngang 198. Khong gidng dé ndi dét 92, dé ndi dat 192 c6 két cdu c6 dang banh xe duge
bd sung (twong tw d& dién 4p cao 182). Pé ndi dit 192 con bao gdm moayo trung tim 204,
nhidu nan hoa 202 kéo dai theo hudng kinh ra ngoai khéi moayo 204 va két thiic & vanh
194, va khoang hé 206 dugc bb tri qua moayo 204.

‘Day néi dét 148 duoc b tri qua khoang ho 100 va ndi véi dng dién cuc nén 147.
Dai véi mot 18 c6 thé dugce tao ra & mot dau cua 6ng dién cuc nén 147 dé tao didu kién
thuan tién cho viéc nbi véi day nbi dat 148. Tt nhét 13, 6_ng dién cuc nén 147 (nhu duge
th& hién trén Fig.6 va Fig.7) bao gdm than c6 dang gan nhur hinh tru (hoic hinh dang khac
duge tao két cdu cin phai dugc chén vio dim ngang 98) hoic éng rdng c6 nhiéu 15 149
duge bd tri qua vach bén cua than. ()ng dién cuc nén 147 t6t hon 1a dugc ché tao bing
titan, nhirng cac vat liéu din dién khéc, ching han nhu thép hoic ddng khong gi ciing c6
thé dugc st dung. Céc 15 149 t6t hon 13 hinh tron ¢6 dwdng kinh tir khoang 4mm dén 8
mm; nhung c4c hinh dang khac ciing c6 thé duge sir dung. Kich thudc cia cac 16 149 du

16n dé cho phép khi dur thoat ra va ngin chin diém tic 4p sudt & bén trong ving phéng
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dién plasma 101. Cac 15 149 c6 wu diém 13 1am ting truong 16n hon quanh cic mép cla
cac 15, ma tao ra cac duong luc trudng khong c6 hinh ma lam ting hidu qua cia trudng.
Céc 15 149 con c6 wu didm cho phép cac sy phong dién plasma cin phai trong thdy duge
(dwéi dang 4nh sang chéi) khi v budng phan tmg 135 sach hoic cb cira sd quan sat. Vach
bén & ngoai ctia dng dién cuc nén 147 6t hon 13 ¢6 16p phit hang rio dién méi, ching han
nhu d gbm hoic thity tinh khong dan dién, d 1am giam cac phan tmg dién héa ky sinh
trén bé mit bén ngoai cua 6ng dién cyuc nén 147 va tdi da héa dién thé dé tao ra plasma
trong vung phong dién plasma 101.

Ong dién cuc nén 147 t6t nhét 13 dugc tao két cdu dé lép vio trong dim ngang 98
va trong moayo 88 (nhu dwoc thé hién trén Fig.7) dé ndi dé dién 4p cao 82 va dé ndi dét
92. Ong dién cuc nén 147 c6 thé duge gin thio dugc vao dim ngang 98 va/hoic moayo
88, chéng han nhu béng cac dinh vit. Mit khéc, 6ng dién cuc nén 147 ¢6 thé khong kéo
dai moi cach dén moayo 88 (nhu dwoc thé hién trén Fig.6; Trong két cu d6, dé dién ap
cao 80 va dé ndi dit 92 duoc dit cach mot khoang boi cac vi tri twong d6i clia chiing
trong than budng phan tmg 135 va dugc git tai chd bi ma sét, bé mit khac kéo dai tir dé
dién cuc nén dén dé dién ap cao, hodc cac.phuong tién khac, chéng han nhu mdi hodc
phin nhé khéc trong than budng phan tmg 135 dugc tao két cAu dé khép véi cdc vanh 94
va 84, d& dinh vi dién cuc dién 4p cao 138 so v6i 6ng dién cuc nén 147. Piu dudi cia
dién cyc dién 4p cao 138 dugc bd tri qua moayo 88 va vio trong dng dién cuc nén 147.
Mic di, dién cuc dién &p cao 138 c6 thé kéo dai moi cach vao dé dién cuc nén 92 hoiic
gin nhu qua chidu dai cta éng dién cyc nén 147 (nhu duge thé hién trén Fig.6), t6t nhat 13
dién cuc dién ap cao 138 kéo dai vao trong dng 147 chi mot khoang ngin khoéﬁg tir 4 dén
30 mm (nhu dwoc thé hién trén Fig.7) dé tranh viéc c6 giao dién dién cuc dién 4p cao véi
dong nudc chay qua than budng phan tng 135. Dién cyc dién 4p cao 138 va 6ng dién cuc
nén 147 tét hon 13 dugc dinh c& va dugc tao két ciu dé tao ra khe giita hai dién cuc
khoang tir 1 dén 10 mm, va tbt nhit 1a khoang 5 mm. Theo c4c cdu hinh dugc thé hién
trén Fig.6 va Fig.7, trong d6 dién cuc dién ap cao 138 1a thanh dugc bb tri mot phfm trong
va gin nhu ddng tdm trong 6ng dién cuc nén 147, khe niy 13 khoang cich theo hudng

kinh giita vich bén ngoai cia dién cuc dién 4p cao va vach bén trong cla ong dién cyc
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nén 147. Ong dién cuc nén 147 t6t nhét 13 c6 d6 dai nim trong khoang tir 2 d&n 4 inso
(5,08 dén 10,16 cm). C6 dién cyc ngén hon twong ddi cho phép vé6i ndng dd phong dién
16n hon, ma gitp cho vi€c phéng dién.

Day dién ap cao 138 va day ndi déat 148 t6t hon 13 dwoc 1am bing kim loai cing,
hon 14 diy duge bén. Viée nay khién cho cic mébi ndi d& dang hon béi vi diy cimg dé
dang hon @€ bit kin & cac phy ting & dau 137, 139 hodc c4c cbng 129, 133. Viéc ndi day
cling con loai bd cac van d& dién thé véi nudce chay tir vo budng phan tmg 135 vao 16i diy
bén trong, ma c6 thé 13 nguy hiém.

Cum 18p dién cuc 80, va c4c bién dbi bit ky vé cac bd phan ctia cum 80, cb thé
dwoc sit dung voi budng phan tmg/vo bit ky trong hé théng va phuong phép xir 1y bit ky
theo séng ché, bao gdm vo budng phéan mg 35, 135 va 235. Mép dién cyc va dién cyc nén
c6 két cAu nhu dugc thé hién trén Fig.6 va Fig.7 cho phép plasma can phai dugc tao ra
duéi pham vi cac diéu kién hoa hoc ciia nude. Vi dy, vi dd dan dién cia nuéc ting 1én véi |
céc chu trinh tai tudn hoan, lugng khong khi/khi/khi ozon ma cé thé dwoc phan phdi dén
viing phong dién plasma 101 c6 thé dwoc 1am ting bing cach thay ddi mét cach don gian
tbc @6 dong khi. Téc d6 dong khi ting 1én tuong ting véi viéc 1am ting trong hang rao
dién moi pha khi dé dat dugc viée phoéng dién plasma 16n hon duéi cac diéu kién do din -
dién cao, ma khong phai thay dbi khoang cach giita cac dién cuc hodc l1am ting dién &p
gitra d4t va dién cuc dién ap cao.

Chudi thi nghiém duogc thyc hién véi hé théng tron khi, buéng phan Gng, va cum
lép dién cuc tuong tg véi cum dugc thé hién trén Fig.6. H¢ théng nuéc dugc sir dung 13
thap 1am mat dwoc dit & dai hoc dia phwong va nuée nay c6 d6 din dién nim trong pham
vi tir 980 mmhos dén 1.900 mmbhos. Hé théng xur ly dd duge van hanh mdt cach lién tuc
qué thoi gian 4 thang. Dién 4p phéng dién duge thiét 1ap & 240 kV va khe dién cyc giita
dién cuc dién 4p cao va dién cuc nén 13 5 mm. Vo budng phan tmg da duoc ché tao bing
vét liu trong sudt dé phan trong cia vé thiy duge. Trong subt qua trinh van hanh, viéc
phéng dién plasma giira nén va dién cuc dién 4p cao va céc bot khi dugc diy vao trong
khoang khong giita nén va dién cuc dién ap cao déu quan sat duogc. Khi d6 dan dién ting

1én dén trén 1000 mmbhos, viéc phéng dién plasma khong quan sat dugc véi viée sir dung
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céc bot khi dwoc dua qua chi 6ng venturi; tuy nhién, viéc phong dién plasma lai quan sat
duoc khi khi nén bd sung dugce dwa vao trong khoang khong giita nén va cac dién cuc
dién ép cao.

Phuong 4n wu tién cho két ciu do 62 d6i véi may phat Marx dugc st dung trong
mAy phat dién 4p cao bit ky theo sang ché, ching han nhu hé théng may phat dién ap cao
40, 140, hodc 240, dugc thé hién trén cc hinh v& tir Fig.15 dén Fig.18. Két cAu d& 62 t6t
hon 14 bao gdm canh tay d phia trén 66T, canh tay d& phia dudi 66B, va mot hodc nhiéu
canh tay d& phia cudi 66E kéo dai giita canh tay d& phia dudi 66B va canh tay d& phia
trén 66T. Céanh tay do phia trén 66T t6t hon 13 tao ra hinh dang gin nhu vudng géc 1véri
phin tAm hé. Tuong tu, canh tay d& phia dudi 66B t5t hon 13 tao ra hinh dang gin nhu
vudng gbéc v6i phan tAm hé. Canh tay d& phia cudi thing dimg 66E nbi canh tay d& phia’
trén 66T va canh tay d& phia dudi 66B & mot dau cua két ciu d5 62 dé tao ra khung néi
chung 13 c6 dang chit U. Diu con lai ciia két ciu d 62 t&t hon 13 gin nhu hé, khéng c6 bd
phan ndi thang ding dé ndi canh tay 66T va canh tay 66B. Cac dai gin 64 ot hon 13 dugc
b tri & mot dAu cia két cdu d 62, kéo dai ra ngoai tir mbi trong s§ canh tay d& phia trén
66T va canh tay do phia dudi 66B. Céc 16 65 dwoc bd tri qua cac dai 64. Cac dai 64 va
cac 15 65 tao didu kién thuan tién cho viée gin két chu d& 62 vao bé mit day cia budng
khe Ittra di€n 41 hodc vé ngoai 43, phu thudc vao két cdu cua buéng 41 va vo 43, hoac yéo
v6 dai tu 77 dugc bé tri trong budng khe lira dién 41 hoiic vé ngoai 43. Két chu d& 62 con
c6 thé dugc tao ra 1ién khéi tir mot phin véi budng khe lira dién 41 hodc vo ngoai 43.

Nhiéu c6t tru duge ghép ddi 70A-71A, 70B-71B, va 70C-71C kéo dai 1én trén tir
mdi canh tay d& phia dudi 66B 1a. Nhidu cot tru thir nhat 70A, 70B, va 70C kéo dai tir
phia thir nhét (phia duéi) cta canh tay d phia dudi 66B va nhidu c6t try thi hai 71A,
71B, va 71C kéo dai tir phia thr hai (phia sau) cia canh tay d& phia dudi 66B. Pé cap t6i
Fig.20 va Fig.21 (ma thé hién két cAu d& thang Marx 62 trén vé dai tu 77, véi cac viéc ndi
gita hai thiét bi nay), va so d6 mach trén Fig.22. (ma Ia dai dién cta hé théng thong
thuong d6i v6i may phat Marx hodc thang Marx, ma c6 thé dugc nbi véi két chu d& 62),
bo chuyén khe Iira dién (S1, S2, v.v..), bao gE‘)m hai dién cuc dugc dit cach mot khoang

76, dugc bd tri gitta mdi cdp cit try, sao cho S1 gitta 70A va 71A va S2 giira 70B va 71B,
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v.v.. L8 72 dugc b tri qua mbi cot, qua d6 gia dién cuc khe Ira dién 73 dugc b tri. Pién
cuc khe Itra dién 76 dugc gin vao mét diu cia gia dién cuc khe lira dién 73 duge b tri &
bén trong két cdu do 62. Viée nay tao ra nhiéu dién cyc khe lira dién ghép cép giita mdi
cdp cot tru 70A-71A, 70B-71B, v.v.. Cac dién cuc 76 va cac gia 73 tét hon 13 dugc tao két
cAu dé cho phép dién cuc di chuyén theo huéng bén doc theo gia dé diéu chinh mot cach
Ira chon khoang céach khe giita mdi cip céc dién cuc khe lira dién. T6t nhat ié, cac gia
dién cyc khe Ira di€n 73 bao gém dinh vit trén d6 mdi dién cuc 76 duoc gén trong viéc
gén c6 ren trén mot dau cia gia 73 dugce b6 tri trong két ciu d& thang Marx 62. Két cdu
wu tién nay cho phép céc vi tri twong d8i cia mdi cip dién cuc 76 cin phai dugc thay a6i
mot cach lua chon dé di chuyén ching g?m hon véi nhau hoac xa hon mgt khqéng trong
két ciu thang Marx 62 dé 1am ting hodc 1am giam khoang c4ch khe Ita dién bang cach
quay mot cach don gian cac dién cuc 76 doc theo do dai cua gia 73. Tét nhét 13 khoang
cach khe lira dién gitra mdi cip dién cuc 76 1a khoang tir 15 dén 40 mm. Mt khac, mbi
dién cuc khe Itra dién 76 c6 thé dwoc ¢b dinh & mot dhu & mbi gia 73 trong két cau 62 va
cac gia 73 co thé dugc tao két cdu cho viée di chuyén theo huéng bén so v6i cac ¢t tru
70, 71 @ didu chinh modt cach lya chon khoang cach khe. Su két hop ciia cac dién cyc
didu chinh dugc va cac gia didu chinh dugc con c6 thé dugc sir dung.

T6t nhét 13, két cAu thang Marx 62 ty trén vo dai tu 77. Trong vé dai tu 77 1a
nhidu ty dién va cc bd dién trd ndi véi nhau theo hé théng thang Marx da biét. Nhiéu 15
duge bd tri qua diu phia trén hodc vé thio ra dwgc clia vé 77 dé cho phép day 75 di qua
d8 néi cac tu dién véi cac cong tic khe lira dién. Mot ddu cta mbi gia 73 duge bé tri & bén
ngoai két cAu thang Marx 62 dugc ndi bing cach nbi ddy 75 vao cac tu dién nim trong v
dai tu 77, sao cho tu dién C1 dugce ndi véi cac gia 73 trén cdp cot tru 70A-71A, tu dién1C2
dugc nbi véi cac gia 73 trén cdp cdt tru 70B-71B, va v.v.. T6t nhét 13, cac cipcottrute 3
dén 6 dugc tao ra cho két chu 62, nhung cac cdp bd sung co thé duoc tao ra néupén dé tao
ra dién 4p du nhu s& dugc hiu béi cac ngudi c6 trinh d9 trung binh trong linh vuc k¥
thuat nay. Vi dy, s€ c6 nim cép ct tru cho hé théng nhu dugc thé hién trén Fig.22, mot

cip d6i véi mdi cong téc khe lra dién S1-S5. Cac thay doi vé cac cach bo tri nay co the
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duge thue hién, nhu s& duge hidu boi cac nguoi b trinh d§ trung binh trong linh vuc k¥
thuat nay.

Céc kich thudce cua két ciu 62 6t hon 1a c6 do rong khoang 2 inso (5,08 cm), d6
cao khoang 2 inso (5,08 cm) va c¢6 dd rong 3 inso (7,62 cm), d§ cao 3 inso (7,62 cm),
dung cho d¢ dai 14 inso (35,66 cm). Nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay, d§ rong 1a kich
thudc gz‘?ln nhu gitta cdp cdt tru 70-71, d§ cao 1a kich thudc cua canh tay d& theo chiéu
thing dimg 66E theo hudng tir canh tay d& phia dudi 66B vé phia canh tay d& phia trén
66T, va do dai 1a kich thudc dai hon cua canh tay dé 66T, 66B theo hudng tir canh tay 4o
theo chidu thing dtng 66E v& phia cac dai 64. Cac kich thudc nay tét hon 13 dé phan tach
v& mat vat 1y céc dién cuc khe hira dién dé hd tro trong viéc ngin chin céc khe lira dién
khoi viéc bi han ge"m boi céc su tich tu kim loai, ma s€ 1am gian doan Viéc tao ra xung dién
ap cao trong thang Marx. T4t nhét 13, khoang céch khe gifta c4c dién cuc khe lira dién 76
(khoang cach giita cdp cac dién cuc 73 trén mdi cip cot tru 70-71, nhu duge thé hién trén
Fig.20 duéi dang G) 1a khoang tir 15 mm dén 40 mm, va t6t nht 13 khoang 27mm.
Khoéng cach khe c6 thé duge 1am ting hodc dugc 1am gidm mot cach lya chon bing cach
di chuyén céc dién cuc 76 trén cic gia dién cyuc 73, ma thay d6i dién ap dugc tao ra béi
méy phat dién dién 4p cao. Mt khac, cac kich thudc khac dbi véi két cdu d 62 c6 thé
dugc sir dung dé dinh c& cac kich thudc khe lira dién, cy thé 13 néu khe 16n hon khe dat
dwoc bang cach 1am thay dbi khoang céch trén céc gia 73 12 mong mudn. Mit khac, cac
d6 rong va d¢ cao 16n hon cé thé dugc st dung, nhung tin réng d6 rong 16n hon nhiéu
3X3 khong 6 vu didm dang k& bét ky dbi v6i viéc van hanh hé théng tong thé boi vi sy
tich tu kim loai trong kénh khong con 13 nguyén nhéan trong viéc 16i hé thdng & cac kich
thuéce 16n hon.

Céc cénh tay do 66T, 66B va 66E tao ra khung két cdu d& gin nhu hé. Nhidu
thang Marx theo giai phap k¥ thudt di biét c6 cac két cAu kin, ma c6 thé dan dén cac van
@& ching han nhu sy phong dién ky sinh dudi dang két qua cia sy tich tu kim loai trén cac
thanh ctia budng hodic két ciu do Marx. Céc vén @ nay tranh dugc bing cach c6 két cau
gin nhu ho d6i véi khung d 62. Vi dy, bang cach di chuyén ra xa khoi két ciu d& kin va

di chuyén dén hé thong d& ho ma cich dién vé mit vét ly cac dién cuc khe Ira dién véi

-40-



26828

nhau. Vi hinh dang cua két ciu d& wu tién 62, bao gdm céc kich thuéc wu tién, cac su
tich tu kim loai bat ky do su phong dién khe lira dién c6 thé khong tao ra cau ndi gifta céc
dién cuc va do d6 khong thé 1am nhidu viéc dinh thoi caa sy phong dién.

Két cAu d5 62 tét hon 13 dugc 1am bﬁng vét liéu chiu dugc khi ozon, chéng han
nhu teflon, ABS, hodc sgi thuy tinh. Vi khi ozon dugc tao ra boi thang Marx, t6t hon 12 sir
dung vét li€u c6 d0 can nhu vy d& ché tao két cdu d5 62 dé tranh 1am hong két chu. B%lng
cach sir dung cac vat liéu ma d& bi tn cong bdi khi ozon c6 thé 1am suy yéu két ciu 4
ciia céc dién cyc khe ltra dién va véi viée st dung Iira 1ap lai, gin nhu lién tuc cin dé xtr
1y cac hé thong nuée chay theo sang ché, két cdu bj 1am yéu niy c6 thé chiu 13i co hoc va
gdy. Tt hon nira 13 phi cac bé mit cia két cAu do 62 bing diu, ching han nhu diu
khoéng hoic déu silicon. Dau nay s& hd trg trong viéc ngin chin kim loai bét ky tir cac
dién cuc khe Itra dién khoi tich tu 1€n trén cac bé mit cua két clu 4 62. Néu céc su ticfl tu
ndy duogc quan sat, ching c6 thé duge 1am sach mot cach d& dang bang cach lau sach 16p
dAu va 4p dung lai 16p pht méi. Mt khac, tét hon 1a canh tay d& phia du6i 66B, phan
duéi cua céc cot try 70, 71, va phin dudi clia canh tay d& phia cudi theo chiéu thing ding
66E dugc nhing chim trong bé ddu 74, nhu duge thé hién trén Fig.19.

Tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.19 dén Fig.21, két c4u vo6 wu tién ding cho hé
théng may phat dién 4p cao 40 dwgc thé hién. Hé théng méy phat dién 4p cao 40 tét hon
13 bao gdm vo ngoai 43, budng khe lira dién 41 va thang Marx 42. Thang Marx 42 t6t hon
12 bao gdm két cAu d 62, vo dai tu 77, hé théng din dong dién 4p thip 39, nhidu ty dién
C, cac bo dién tr&é R va cac dién cyuc khe lira dién 76. Cac viéc nbi qua vo ngoai 43 dugc
tao ra d& ndi ngudn ning lugng bén ngoai (ching hejn nhu 18i ra the‘mh) v6i hé théng din
dong 39 va @8 néi cac bom khong khi 44 v6i budng khe lira dién 41 va dé thai ra khi ozon
(va thanh phin khéng khi khac) tir trong budng khe lira dién 41.

V6 ngoai 43 t6t hon 13 két cAu dugc tao dang dé 1am kin budng khe lira dién 41 va
thang Marx 42. Tét hon 1a c6 v6 thdo ra dugc hoic phén dinh hojc clra m& duge dé cho
phép truy cép vao phén trong ctia vé 43 va truy cap vao budng khe hira dién 41. Vo ngoai
43 t6t hon 13 duoc ché tao bing polycacbonat, lexan hoéq polyme ctrng khic, nhung cac

vat lidu khac c6 thé duoc sir dung. Tt hon 13, vé ngoai 43 con bao g0m hang rao dién
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méi dé cach ly thang Marx 42 khoi méi trudng xung quanh va ngin chin hién tugng hd
quang tir cic bd phan bén trong dén cac két cAu kim loai, céc d4u ra dién, va cac hé théng
quan 1y va didu khién khac gin d6. Hang rio dién méi nay c6 thé 14 16p vat lidu hogc 16p
phu tach biét & phia trong hoic & phin ngoai clia vo 43. _

Vo hop tu dién 77 t6t hon 13 cb nép trén loai bo dugc hodc clra mé duoc dé cho
phép truy cép vao cac tu dién C va cac dién tré R trong vo. Cac 16 dugc tao ra & vo trén
cua nép trén cia vé 77 dé cho phép céc day ndi céc tu dién véi cac dién cuc khe lira dién
76 qua céc gia dién cuc khe lira dién 73. L8 khac dugc b tri qua vé dé ndi dai ty véi hé
théng din dong dién &p thip 39. V6 77 t6t hon 1a dugc tao két chu d& chira thing dau 74
c6 thé tich da dé it nhét nhung chim mot phan céc tu dién. Diu khoang hodc diu silicon
c6 thé duge stir dung cho bé dau 74. Vo hop tu dién 77 c6 thé dugc bd tri trong buéng khe
lira dién 41 hoic c6 thé dwogc kéo dai vao budng khe lira dién 41.

Budng khe Itra dién 41 c6 thé c6 két cdu khac dé bit kin it nhat két cAu d& thang
Marx 62 va c6 thé bao boc cic by phan khac ciia thang Marx 42. Budng khe lira dién 41
t6t hon 13 ¢6 ph'?m dinh hoac nép hoic cira m¢ dugce thao ra dugc sao cho két chu d¥ 62
(ho#c cac bd phan khac cua thang Marx 42 trong budng khe lira dién 41) c6 thé dugc truy
cép. Trong két cu d6, canh tay d5 phia dudi 66B ciia két ciu d& thang Marx 62 sé& ty trén
b& mit d4y cua budng khe lira dién 41. Mit khac, budng khe lira dién c6 thé 13 nip thdo ra
dugc ma lép véi két cAu dd 62 (va c6 thé 1ip trén cac bo phan khac cua thang Marx 42)
nhung khéng 6 két cAu duéi. Trong két ciu d6, canh tay d& phia dudi 66B cia két ciu dd
62 dung cho may phat dién dién &p cao 42 s€ ty trén bé mit trén cua vé dai tu 77 (hodc
mit khac trén v& mit ddy ciia vo ngoai 43). Néu nép théo ra dugc duge st dung, su bit kin
t6t hon 13 dugc tao ra @ cho phép khi ozon can phai dugc bom ho#ic dugc hit ra khoi
budng khe lira dién 41. B& mit trong ciia budng khe lira dién 41 va dng hodc dng din bat
ky dugc sir dung dé van chuyén khi ozon tao ra béi may phat dién dién 4p cao 42 vao
buéng phan tng 36 t6t hon 13 dugc lam bﬁng vat liéu c6 d6 chiu dugce khi ozon, ching
han nhu teflon, ABS, hodc sg¢i thuy tinh. Viéc st dung cua céc vat liéu chiu dugc nhu vay
@8 ché tao cac phin nay dugc wu tién d tranh sy 1am héng chung do 19 ra khi ozon. Bé

diu thir hai 74 dugc b tri mot cach thy chon & phin day ciia budng khe lira dién 41 hogc
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v6 ngodi 43 hoic c6 thé dwoc bd tri trong khay tach biét hodc dd chira khac (khong dugce
thé hién trén hinh v&) d6i véi két cdu do thang Marx 62. B& diu 74 t6t hon 13 c6 thé tich
vira dii sao cho canh tay d& phia du6i 66B, phin du6i cua cac cot tru 70, 71, va phan dudi
cla canh tay d& theo chidu thing dimg phia cudi 66E dwgc nhing chim trong dau. Diu
khoang hodc dau silicon c6 thé dugc sir dung cho bé diu 74. K&t cAu do 62 t6t hon 1a con
dugc phu trong ddu. Vo6 ngoai 43 c6 thé duogc tao két ciu dé hoat dong nhu vo ddi véi hé
théng may phét dién ap cao 40 va budng khe lira dién, sao cho budng khe lira dién tach
biét 41 khong can phai ¢ cac cai bién nhur s& duge hiéu bai cac chuyén gia trong linh vyc
k¥ thuat. Két cdu khong c6 budng khe lira dién tach biét c6 thé hitu dung mét cach dic
biét khi vé ngoai ban ddu dwoc bd tri dé chira ca hai hé théng may phat dién 4p cao' va
budng phéan @ng (ching han nhu vé 260, ma chira hé thdng may phat dién 4p cao 240 va
budng phan tmg 236).

Céc 13 hodc cac cot try khac nhau duge bd tri qua cac vach bén trén vd ngoai 43,
budng khe lira dién 41 va vo dai tu 77 dé cho phép ning huong cin phai dugc cip vio
thang Marx 42 tir hé théng dién 46, @& cho phép dién 4p cin phii dugc mang tir thang
Marx 42 vao budng phén tng 36, d& cho phép khéng khi cin phai dugc thdi vao trong
budng khe Itra dién 41 tir cic bom khong khi/cac miy nén 44 qua 6ng din 47, va cho phép
khi ozon 30 cdn phai duoc loai bé. Cac bom khong khi 44 c6 thé dugc sir dung dé 1am
mat may phét dién dién 4p cao 42, tao ap budng khe lira dién 41, vi/hoic loai bé khi ozon
(ddy khi ozon ra khoi budng khe Ira dién hodc vo ngoai) qua dng din hoic dng. Ong
venturi hoic bom chan khdng con c6 thé dugc sir dung dé loai bo khi ozon tir buéng khe
lira dién bang cach hat va dé tao 4p cho budng khe Ira dién.

Tét nhét 13, budng khe lira dién 41 (hoic vé ngoai 43 néu budng khe lira dién tach
biét khong duoc st dung) dugc duy tri & 4p sudt duge 1am gidm hogic ap suit 4m, nhé hon
1 atm (101.325 N/mz), ma hd trg viéc danh lira gian doan cla cic khe Itta dién dé mot
cach dinh ky tao ra xung dién ap cao. Cac may phat thang Marx thong thudng duoc vén
hanh & c4c 4p suit 16n hon 1 atm (101.325 N/m?). Cac hé théng va cac phuong phéap xir Iy
theo sang ché cn sy tao ra dién ap cao gﬁn nhu 13 lién tuc (cac chu trinh nap dién hodc

phoéng dién 13p lai, tdt hon 12 véi mot s§ chu ky khir kich hoat dé 1am mat giita mdi chu ky
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13p lai) d& xt 1y hé théng nuwdc nuede chay hodc tai tuAn hoan. Pé van hanh thang Marx
theo sang ché, ching han nhw 42, 142, hoic 242, & ché d6 van hanh gin nhu lién tuc nhu
vy, wu tién 1am gidm &p suét hodc van hanh trong chan khéng, ma cho phép hé théng
nhén 1én & cac dién ap thip hon va kéo dai thoi gian ton tai ctia thang Marx.

Bo phén bét ky trong s§ cac by phan clia cac hé thdng xir Iy theo séng ché dugc
md ta trong ban mo ta nay, bao gém cac b phan cua hé théng tron khi khac nhau, cum
lép dién cuc 80, va két clu do thang Marx 62, cd thé duoc sir dung véi nhau theo két hop
bét ky véi cac bd phan khac hodc cac phuong 4n khac nim trong pham vi cia sang ché.
Phuong an hé théng xtr Iy cu thé bit k¥, ching han nhu cic hé thng xtr 1y 10, 110, va
210, khong bi han ché chi & cac bd phan va cac két cAu d6 dwgc mé ta mot cach cu thé
lién quan dén phwong an dé.

Phuong phép xir Iy nu6e wu tién trong hé théng nude chay hoic ti tuan hoan bao
gdm budc tao ra xung dién 4p cao trong méiy phat dién dién 4p cao t6t hon 13 bao gém
thang Marx, hudng xung dién ap cao vao dién cuc dién ap cao dugc bd tri g?ln dién cuc
nén véi dong nude cin phai duge xir ly di qua giira nén va céc dién cuc dién 4p cao, va
tao ra viéc phong dién plasma trong nudc chay trong vung phéng dién plasma dugc b6 tri
gitta va quanh dién cuc di€n 4p cao va dién cuc nén. TSt nhét 13, nuée chay mot céach lién
tuc qua ving phéng dién va plasma dugc tao ra mot cach dinh ky (khoang moi 15 phut)
dyua trén sy van hanh mdt cach dinh ky cia thang Marx. Theo phuong 4n wu ti€n khac,
phuong phap xit Iy nrde con bao gdm bude phun khong khi hoic khi khic vao trong ving
phéng dién plasma. Theo phuong 4n wu tién khac, phuong phap bao gbm budc thu khi
ozon, ma tao ra dudi dang san phém phu trong viéc tao ra xung di€n 4p cao trong thang
Marx, va phun khi ozon vao trong vung phéng dién plasma. T6t nhét 13, viéc phun khong
khi hoic khi ting 1én dudi dang mirc din dién trong nude ting 1én véi cac chu ky lap lai
clia viéc tai tuAn hoan. Phuong phap wu tién con bao gdm budc bom khong khi trén hogc
hat khong khi qua vé dbi véi thang Marx dé hd trg trong viéc lam mét céc by phén cia
thang Marx, xa khi ozon tir trong vo, va tao ap vo va thang Marx t6t hon 13 dugc van hanh
dudi &p suét hoic cac diéu kién chan khong dugc 1am giam. Phuong phép wu tién con bao

gom budc bao vé cac b phén khac nhau cua hé thong nuée khéi nhicu hogc 1am hong ma
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c6 thé dugc tao ra boi s tao ra xung dién 4p cao hodc viéc phéng dién plasma. Mit khac,
ning lugng du tao ra bdi viéc phong dién dién 4p cao duge thu va duge sir dung dé dinh
hinh tiép nudc trong hé théng nudc. Tét nhét 13, cac phuong phép xir 1y nudce theo sang
ché st dung cac bd phén cia cac hé théng xir Iy nuéc duge mo ta trong ban md ta ndy.

Theo phuong phap wu tién khéac, do din dién cia nudc duge do mot cach dinh ky
(c4c phép do ndy c6 thé duoc thuc hién bing thiét bj hién c6 trong hé théng nuéc hogic
thiét bi k&t hop trong hé théng xr 1y) va mot hodc nhidu théng sb xtr ly duge bién ddi
hodc dugc didu chinh khi mic din dién dat dén ngudng dinh trudc. Cac théng s6 van
hanh nay c6 thé dugc didu chinh bang cach (1) di chuyén dién cuc dién 4p cao va dién cuc
nén gin nhau hon; (2) 1am ting dién 4p cia xung dién 4p cao cép vao dién cuc dién ap
cao; (3) 1am ting tdc dd bd sung cac bot khi vio trong dong nudc chay; hodc (4) lam giam
ap suét cia dong nudc chay & dau ra clia budng phéan tng. Su két hop cia cac b}Iéc bat ky
c6 thé duge st dung dé hd tro trong viéc tao ra plasma duéi cac diu kién dan dién trong
nudc cao.

Céc sb tham chibu trong ban mé ta ndy d6i véi cac hé thng nuéc bao gbm kiéu
hé théng nudce bit ky sau, bao gf‘)m hé théng nude cong nghiép, thuong mai, va nha &, ma
doi hoi viée xir 1y dinh ky dé diéu khién hoic loai bo su 16n 1én cia cac loai vi sinh vit.
Nudc chay qua hé théng nudc nay c6 thé chira cic chit gay 6 nhiém hodc cac chét xir ly
héa hoc hodc sinh hoc. Céc sé tham chiéu trong ban mé ta nay lién tiép hoic gin nhu fién
tiép va cac s gibng nhau dé cdp dén céc sy van hanh cia hé théng xir Iy theo sang ché
khép khoang thoi gian kéo dai, véi cac chu ky kich hoat/khir kich hoat 13p lai cia céc bo
phan hé thdng xtr ly, nhu xay ra trong sudt cac thoi ky van hanh théng thudng clia hé
théng nuéc va hé théng xir y va khong xay ra trong sudt thoi gian ngimg hoat dong
(ching han nhu ngimg hoat dong theo mua cta hé théng nudc hoic nglmg hoat dong cla
hé théng nude hodc hé théng xir Iy cho bao dudng). Cac bd phan duge md ta trén céc hinh
v& khéng dugc v& theo ty 18 nhung chi dwge dw dinh dé biéu thi cho cac bd phan khéc
nhau dugc st dung theo cac phuong an uvu tién cia cac hé théng xtr 1y theo sang ché va
c4c hé théng nuéc nhd d6 cac hé thdng xir Iy ndy dugc sir dung. Ngoai ra, cac bd phén

nhat dinh cua cic hé thong nudc dugc md ta trén cac hinh v& c6 thé & cac vi tri khac so
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v6i cac bd phan khac ciia cac hé thong nude va cac hé théhg theo sang ché hon nhu duge
md ta trén cac hinh v& Ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thuét s& hiéu ding nhd vao
viéc doc ban md ta nay, cic bién dbi va thay thé cho hé thdng va cac phuong phap dé xir
ly dong nude véi viée phong dién plasma va khi ozon trong khi bdo v€ céc bg phén cua
cac hé théng nudce c6 thé duge ché tao trong pham vi cia séng ché va du dinh ring pham
vi cua sang ché dugc bdc 10 trong ban mé ta nay duoc gidi han chi bai su giai thich rong
nhit cia cic diém yéu ciu bao hd kém theo nhd d6 cac tac gia sang ché duoc cho phép

mot cach hgp phép.
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YEU CAUBAO HQ

1. Hé théng xtr 1y d& xir Iy nude trong hé théng nuée chay bing viéc phong dién plasma
va khi ozon, hé thdng xir 1y niy bao gdm:

may phat dién dién 4ap cao bao gém nhiéu ty dién, bd dién tr& va dién cuc khe lira
dién dugc tao két cau trong hé théng thang Marx, két chu d& dbi vai cac dién cuc khe lira
dién va vo, _

budng phan tmg bao gém diu vao duoc tao két cdu dé tiép nhan it nhit mot phin
nudc chay qﬁa hé théng nudc dudi dang nude cin phai duge xir 1y, diu ra dugc tao két
céu d& dwa phin nudc chay nguoc lai hé thong nudce sau khi duge xir Iy bang viéc phéng
dién plasma va khi ozon mot cach tity chon, va than buc‘3ng phan Ung;

hé théng tron khi duge bd tri & phia tredc diu vao hodc trong budng phan dng dé
hd trg cac bot khi trong s6 mét hodc nhidu khi vio trong nuéc cin phai duge xir 1y;

dién cyc dién ap cao va dién cuc nén it nhét 13 duogc bd tri mot cach cuc bd trong
budng phan mg va duoc tao két ciu dé tao ra viéc phong dién plasma trong nude trong
than budng phan tmg khi xung dién 4p cao dugc tao ra boi may phat dién dién 4p cao;

cum lép dién cuc duge bd tri trong bu(‘“mg phéan rng, cum lép di€n cuc duogc tao
két cAu dé giir dién cuc dién 4p cao va dién cuc tron trong than budng phan tmg;

bng dan tiy chon dugc tao két cdu dé phan phéi khi ozon tao ra & may phét dién -
dién 4p cao tir vo dén hé théng tron khi; va

trong do it nhét mot phﬁn dién cuc dién ap cao dugc tao két chu dé tiép xuc nudc
trong than budng phan mg trong khi xung dién ap cao dugc truyén tir may phat dién ap
cao.
2. Hé théng xir 1y theo diém 1, trong d6 cum 1dp dién cuc bao gdm: dé lap dién &p cao bao
g(‘“)m 6ng boc trung tam tha nhét dugc tao két ciu dé nhidn dién cuc dién 4p cao, vanh
ngoai thir nhit duogc tao két chu dé khép véi vach trong ciia budng phan tmg, nhiéu nan
hoa kéo dai ra bén ngoai tir éng boc trung tim vé phia vanh ngoai thir nhit va dé 1ap 9én

bao gf‘)m 6ng boc trung tdm th hai dugce tao két ciu d& nhan dién cyc tron, vanh ngoai
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thir hai dugc tao két cdu dé khép vé6i vach trong ciia budng phan tng, va than gén nhu kin
dwogc bb tri gitta dng boc thit hai va vanh ngoai thit hai.
3. Hé théng xit Iy theo diém 2, trong d6 than gin nhw kin ctia dé 1ip dién cuc nén c6 dang
phéu hoic vom.
4. Hé théng xir Iy theo diém 2, trong d6 dé 13p dién ap cao va @& 15p nén dugce tao két cdu
dé gitr dién cuc dién 4p cao cich mot khoang khe c¢b dinh tir khoang 1 dén 10 mm so véi
dién cuc nén.
5.Hé théng xtr 1y theo diém 4, trong d6 dién cuc nén bao gém 6ng hinh tru va dan dién c6
nhidu 18 dugc bé tri qua vach bén cia ng, trong d6 ng niy kéo dai tir Sng boc thit hai vé
phia dé p dién 4p cao.
6. Hé théng xt 1y theo diém 5, trong d6 dién cuc dién 4p cao bao gdm thanh ma it nhit 13
duoc bé tri mot phén trong va gin nhu dong tAm véi 6ng dién cuc nén va trong d6 khoang
cach khe 12 khoang céch theo hudng kinh giita b& mit bén ngoai ciia thanh va bé mit bén
trong ctia dng
7. Hé théng xir Iy theo diém 6, trong d6 thanh tir khoang 4 dén 30 mm dugc bb tri trong
6ng dién cuc nén.
8. Hé théng xit Iy theo diém 5, trong d6 b& mit ngoai ciia éng dwgc phi bang vit liéu
hang rao di€n moi.
9. Hé théng xir Iy theo diém 1, trong d6 két cAu d& diung cho céac dién cuc khe lira dién
bao gdm:
' canh tay do phia trén c6 két cAu gin nhu hinh vuéng véi phin tim ho,

cénh tay d& phia dudi c6 két ciu gan nhu hinh vuéng véi phén tam ho,

mdt mot hodc nhidu cénh tay do theo chidu thing dimg ndi canh tay d& phia trén
vGi canh tay d& phia dudi theo cach lién két dugc dit cach mot khoang;

nhiéu cdp cot tru duge dat cach mgt khoang, mdi cip bao g?)m cOt tru tha nhét
kéo dai theo chidu thing dimg tir phia thir nhét cia cénh tay d& phia dudi va cdt try thir
hai kéo dai theo chiu théing dtng tir phia thi hai cia canh tay d& phia dudi gin nhu déi
dién phia thir nhét.
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10. Hé théng xir 1y theo diém 9, trong d6 cénh tay d& phia trén, canh tay d& phia dudi va
canh tay d& theo chidu thing diing tao ra khung ho, duge tao dang gin nhv chit U.
11. Hé théng xir ly theo diém 9, trong d6 két cdu d& c6 cac kich thudce tir do rong khodng
2 inso (5,08 cm) va d9 cao 2 inso (5,08 cm) dén @6 rong 3 inso (7,62 cm) va do cao 3 inso
(7,62 cm).
12. Hé théng xi Iy theo diém 9, trong d6 két cdu d& con bao gdm nhiéu gié lép dién cuc,
mdi gia kéo dai vao phia trong tir mdi cot try thi nhét va m3i c6t tru thi hai ciia céc cdp
cdt tru duoc dit cach mdt khoang,

trong d6 mdi gia dién cuc duge gén vao mot trong s6 c4c dién cuc khe lira dién dé
tao ra nhidu cip dién cuc giita mdi ciip cdt try duge dat cach mt khoang; va

trong d6 khoang cach khe gitta cac dién cuc khe Iira dién trong mbi cip dién cuc
khoéng tir 15 dén 40 mm.
13. Hé théng xtr 1y theo diém 12, trong d6 cac dién cuc khe lira dién dugc tao két chu dé
di chuyén theo hudng bén doc theo cac gia dién cuc dé. didu chinh mot cach lwa chon
khoang cach khe.
14. Hé théng xir Iy theo diém 13, trong d6 c4c gia dién cuc bao gdm céc dudng ren dugce
tao két ciu dé an khép vdi cic ren trén cac dién cuc khe Itra dién sao cho cac dién cuc khe
lira dién c6 thé dugc quay @ dat duoc sy di chuyén theo huéng bén doc theo cic gia lip
dién cuc.
15. Hé théng xtr 1y theo diém 12, trong d6 cac gia ldp dién cuc duge tao két chu dé di
chuyén theo huéng bén so véi cac cdt tru dé didu chinh mot cach lua chon khbéng cach
khe.
16. Hé théng x1t 1y theo diém 1, hé thdng niy con bao gdm bé dau dugc b tri trong vo.
17. Hé théng xir Iy theo diém 16, trong d6 két cdu do bao gdm canh tay d& phia duéi
duge bb tri bén dudi cac dién cuc khe lira dién va canh tay d& phia dudi duge nhing chim
trong bé dau.
18. Hé théng xtt 1y theo didm 16, trong d6 céc tu dién it nhit dugc nhing chim mot phan
trong bé dau.

19. Hé théng x1t 1y theo diém 1, trong d6 cac bé mit cia két chu d& dwgc phu bang dau.
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20. Hé théng xir 1y theo diém 1, hé thdng ndy con bao gdm 6ng venturi hoic bom chan
khong dé hit khi ozon tao ra & may phat dién dién 4p cao vio trong 6ng din @& phan phédi
vao hé théng tron khi.

21. Hé théng xit Iy theo didm 1, hé théng nay con bao gdm bom khong khi dé théi khong
khi qua may phat dién dién ap cao. ‘

22. Hé théng xir 1y theo diém 1, trong d6 dé xir Iy nudc trong hé thdng nudc chiy 13 hé
théng nudc tai tudn hoan va trong d6 d6 din dién ctia nuéc trong hé théng nudc tai tudn
hoan ting 1én khi hé thdng nay tai tudn hoan va hé théng tron khi duoc tao két cdu dé bit
dAu cung cp hodc lam ting lrgng khi dugc cdp vao thin budng phan tng dé tao ra sy
phong dién plasma trong nuéc khi 9 dan dién ting Ién.

23. Phuong phap xtt 1y nuéc trong hé théng nudc chiy, phuong phip nay bao gbm céc
budc:

tao ra xung dién 4p cao va khi ozon bing cich st dung hé théng thang Marx bao
gém nhiu tu dién, cac bd dién tré va cac cong téc khe lira dién, trong d6 cac cong tc khe
Itra dién dugc d& boi két cdu d& he;

cAp xung dién 4p cao cho dién cuc dién ap cao dugc b tri gin diéc cuc nén, trong
d6 ca hai dién cuc dién ap cao va di€c cuc nén it nhét 13 dugce bd tri mot ph?m trong nudc -
tir dong nudc chay; tao ra sy phéng dién plasma trong nude gén cac dién cuc; va mot
hogc nhiéu budc sau:

(a) tiép xtc it nhét phan két cdu d& véi diu dé 1am giam cac sy tich tu kim loai
trén két cAu do; va (b) cip khi ozon vao dong nuéc chay; hodc (c) van hanh hé théng
thang Marx & 4p suit nho hon mgt atmophe (101325 Pa).

24. Phuong phép theo diém 23, phuong phap nay con bao gdm budc 1am sach mdt cach
dinh ky két cAu d& d8 loai bo dau va cip diu sach tiép xic vdi it nhdt mot phan ciia két
chu do.

25. Phuong phép theo diém 23, trong d6 mbi cong téc khe lra dién bao gdm cip dién cuc
dugc phan tach bdi khoang cach khe va trong d6 két cdu dd hé duge tao két ciu dé do
nhidu cong tic khe lira dién sao cho khoang cach khe nf?lm. trong khoang tir 15 mm dén 40

mm.
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26. Phuwong phap theo diém 23, phuong phap nay con bao gdm budc: bd sung cac bot khi
ozon hoiic mét hodc nhiéu khi khac hoic c hai vao trong dong nudc chay trong ving noi
ma viéc phéng dién plasma xay ra hodc & phia trude cua noi ma viéc phong dién plasma
xay ra.
27. Phuong phép theo diém 26, phwong phép niy con bao gém céc budc:

do do dan dién cua dong nudc chay; va

kich hoat buéc bd sung cac bot khi hodc 1am ting lugng bot khi dugc bd sung khi
d6 dan dién trén ngudng dinh trude.
28. Phuong phép theo diém 23, phuong phép nay con bao gém cac budc:

do d% dan dién cua dong nudce chay;

didu chinh mét hodc nhiéu c4c thong sb van hanh khi d6 din dién trén ngudng dinh
trudc; va

trong d6 mdt hoiac nhiéu théng sé van hanh duoc diéu chinh bai mot hodc nhidu
budce sau: (1) di chuyén dién cuc dién 4p cao va dién cuc nén gin nhau hon; (2) 1am ting
dién 4p cua xung dién 4p cao cép vao dién cuc dién 4p cao; (3) 1am ting tbc d6 bd sung
céc bot khi vao trong dong nudc chay; hoic (4) trong d6 plasma dugc tao ra trong budng
phéan @mg c6 diu vao va dAu ra, ca hai n6i thong vé mit chét lvu v6i dong nude chay va
1am giam 4p suét ciia dong nuéc chay & diu ra ciia budng phan tng.
29. Phuong phép theo diém 25, phuong phép niy con bao gdm budc diéu chinh dién ap
ctia xung dién 4p cao bing cach 1am ting hoic 1am gidm khoang céch khe.
30. Phuong phép theo diém 29, trong d6 két cdu d& hé bao gdm khung, nhiéu cot tru dugc
dd bdi khung nay, va nhiéu gia lép dién cyuc duge do boi cac cot try, trong d6 mbi gia dién
cuc d& mot trong sb céc dién cuc khe lira dién; va
trong d6 khoang cach khe dugc 1am ting hodc 1am giam bang cach di chuyén theo

hudng bén cac dién cyc khe lira dién so véi cac gia dién cuc hodc di chuyén theo hudng
bén céc gia di€n cuc so vdi cac cot tru.
31. Phuong phap theo diém 23, trong d6 thang Marx dugc chira trong vo, phuong phap

nay con bao gdm budc bom hoic hit khong khi qua vé.
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32. Phuong phap theo diém 23, trong d6 dong nuéc chay it nhét 12 mot phan cla nuée

chay qua thap 1am mat hoic hé thdng 16 hoi.
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