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vang, bac, dong va bach kim va trong d6 ty 1¢ phan trim cta chat dugc thAm nhiém trude

S0 VGi chat hap thu 1a tir 0,2% dén 0,8% tinh theo trong luong cua chat hap thu. Dién cuc

nay cung cap su phuc hoi dugc cai thién va giam nhiéu hon tong s6 chit ran va tao nang

lwong hiéu qua hon. Sang ché ciing dé cap dén quy trinh san xuit dién cuc nay va thiét b

loc nude dung trong luc ¢ chira cac dién cuc nay.
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Linh vye ky thuit dwgce de cap
Sang ché lién quan dén céc dién cuc de khir ion héa dién phéan, quy trinh san
xuat va thiét bi loc nude dung trong lyc de loai bd cac muoi hoa tan tir nude co

chira cac dién cuc nay.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Mot s6 cong nghé san c6 trén thi truc‘)hg ding d lam sach nudc. Danh sach
bao gdm birc xa tia cuc tim (UV), c4c tdc nhan lam sach héa hoc nhu céac mudi
hypochlorit cling nhu viéc sir dung cac loai mang khéc nhau. Cac cong nghé duoc
liét ké nay khong tao ra dugc sy khir ion. Tuy nhién cac phwong phap khac nhu
chung ct, thim thiu nguoc, khir ion hoa dién phan va céc loai nhya trao ddi ion lai
tao ra dugc sy khir ion.

Su khit ion tr¢ nén cin thiét néu nu6c c6 chira rat nhiéu cac chit rdn hoa tan,
thuong duge do ludng bang TDS (tong lugng chit rin hoa tan) ctia nuée. Céc loai
may loc c6 dic tinh khtr ion thudng c6 mot co ciu gén trong (vi du nhu bo do do
d2n) @& do dugc téng lugng chit rén hoa tan. Néu tdng chit ran hoa tan & mirc thip
hon murc giéi han duogc dat ’truérc, ngudi dung cé thé léy nudc da duge loc qua
van/voi phan phéi. Moét ché do khéc s& dién ra ngay khi nuéc duge loc sach vugt
qua muc gidi han dat trudce. O ché d6 nay, cac cam bién ngay lap tiic cAm nhan
duoc su thay dbi va cét viéc cAp nude dén cac van/voi phan phdi. Nude lic nay
dugc chuyén huéng dén mot 16 thoit cho nude thai. Ngudng dugc dit trude
(TDSse) thuong duge xac dinh sau khi xem xét mirc TDS trung binh cta nu6e &

dau vao va mic TDS trung binh ctia nude dd duge loc theo mong muodn cliia nguoi
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tiéu dung. Mot lugng TDS trong nude 13 can thiét dé dam bao cho vi nuéc ubng
phu hop.

Trong mot quy trinh dién hinh cta viéc khtt ion héa dién phén, nudc chay
qua mdt hogic nhiéu cip dién cyc tich dién trai déu trong khodng thoi gian do céac
ion c6 mat trong nude chiu lyc hat va bi hép thu 1én bé mit coa dién cuc. Hién
tugng nay gay ra sy sut gidm mirc TDS. Sy hép thy 13 mot hién tuong bé mit han
ché béi dién tich bé mit ¢6 sin cla cac dién cuc. Cac may loc nuéc thuong mai
chira cac dién cyc khir ion hoa dién phéan thuong bd tri lép dat mot lugng cac dién
cuc dugce sac va xa theo chu ky. NuGe chay qua mot chéng cac dién cuc nay dugc
khtr ion lién tuc trong sut chu ky sac.

Tuy nhién, hidu suit cia bét ky dién cuc nao thuong s& giam dan sau mot
thoi gian sir dung. Khi d6, cac thiét bi khong con ¢6 thé tao ra mirc doé mong mudn
trong viéc 1am giam TDS. Piéu nay duogc cho 1a do su léng dong ctia cic mubi trén
cac dién cuc. Hién tugng nay anh huong dén vong doi st dung cua cic dién cuc.
Tuy nhién, ngudi tiéu dung thi ludn mudn dién cuc c6 thé st dung lau dai.

Trong quy trinh khtr ion héa dién phan, d6 tinh khiét cia nuée duoce xéc dinh
bang mot tham sé duoc xac dinh trude goi 1 TDSe. Nude chira nhidu TDS hon
mirc gié tri thiét 1ap dugce coi 1a khong tinh khiét va do d6 khong thich hop cho viée
sir dung. Néi cach khac, nude nhu vy c6 chira ham lugng céc chét rin hoa tan cao
hon, cin ban 14 cac mudi vo co khién cho nuée khéng uéng duoc. Nguoc lai, mién
sao mirc TDS ctia nuéc di duoc loc (hoic dau ra) nhé hon TDSg, thi nudc van phu
hop cho str dung.

Hiéu suit ciia bit ky hé théng CDI nao déu dugc do béng hai tham s.

Piu tién 13 muc do suy gidm TDS tao ra béi hé thdng va tham sb thir hai
duoc goi 1a tham sb phuc hdi duge dinh nghia 13 ty sut gifta nude duogce loc so véi
téng lugng nuéce dau vao. Mot dién cuc dugc wu tién 1a dién cuc ma tiép tuc cung
cap nude tinh khiét cang 1au cang t6t, v6i tham s6 phuc hdi cao hon va ludn dem lai

viéc loai bé TDS nhiéu hon.
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US2012187054A1 (SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD) boc 16 viéc sur
dung mot chét hép thu kim loai trén cac dién cuc dé loai bd cac chét gdy 6 nhiém
kim loaitrongnudc diu vao théng qua hép thy.

EP1601617B1 (Morganite ELECT CACBON) bdc 1§ sy dua cac kim loai
vao dién cuc dé ngam chiét kim loai trong nudc béng dién phan dé tao thanh két tia
dién dé 1am giam d6 duc ctia nudc dau vao khong tinh khiét. Mot dién cuc tiéu biéu
c6 tlr 1-90% ma tran cacbon trén nén than chi va 1én dén 40% kim loai nhu nhom,
déng, bac, niken, sit.

W02008016671 A1 (Quos Inc, M§) bdc 16 dién cuc phirc hop nén cacbon
‘duoc 1am tir mot loai chat lién két dinh nhya, cacbon den va/hodc than chi 13 chét
hoat tinh hép thu va oxit kim loai nhu 13 cac chat hoat hoa c6 tinh hép thy. Tai liéu
nay chi ra réng mot luong kim loai nhu 1a bac hodc vang ciing cé thé dugc thém
vao céc dién cuc dé dan dién t6t hon.

DE10013457 A1 (NOACK Andreas, 2001) boc 16 m6t thiét bi dung dé lam
sach nudc bao gdm mot hop chira va it nhét hai dién cuc tich dién dbi cuc, mot dién
cuc bao gdm mét mang cacbon ¢ nhiéu 15 rdng trén mot gia dF rdng x6p. Thiét bi
dung dé loc nuéc bao gdm mot hop chira va it nhét hai dién cuc tich dién déi cuc,

mot dién cyc bao gom mot mang cacbon cé nhicu 16 rong trén mot gid d& rong xop.

Bin chat k§ thuit ciia sang ché

Dién cuc trong cac trudng hop trén ding dé loai bo cac vi chit gdy 6 nhidm
kim loai nhung khong dung dé khir cac mudi vé co/TDS. Trong truong hop sau,
cac dién cuc duoc sir dung dé ngam chiét cac ion kim loai vao nuéc dé tao ra két
ta dién, ddy la mot phuong phép dé giam d6 duc. Phuong phap nay khong giai
quyét bat ky van dé k§ thuét nao vé giam cac mudi vé co hodc TDS.

Mot muc dich khac cta sang ché 1a dé cung cAp mot dién cuc tao ra tham sd

phuc hdi duoc cai thién cling nhu muc d6 loai béd TDS cao hon.
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b4a xac dinh dugc réng it nhAt mot s van dé ¢6 thé duoc giai quyét néu chit
hép thu dugc thdm nhidm truée vi lugng nhit dinh cia mot chat duge chon tir
vang, bac, déng va bach kim.

Vi vy, theo khia canh dau tién, muc dich cua sang ché 13 bdc 16 mot dién
cuc dé khir ion héa dién phan c6:

(i) mdt chét hép thy c6 dién tich bé mit riéng 1a tir 100-1300 m*/g;

(ii) mot cacbon den c6 tinh dan dién; va,

(iii) mot chét két dinh.

trong dé chét hép thu duoc thAm nhiém trude véi mot chit dugc chon tir
vang, bac, ddng va bach kim va trong d6 ty 18 phan trim cia chét dugc thdm nhiém
truée so v6i chit hap thu ban dau 12 tir 0,2% dén 0,8% tinh theo trong lugng cla
chét hép thu.

M0 ta chi tiét sang ché

Céc dién cuc dugce boc 16 dé khir ion héa dién phéan chia:

(i) mdt chét hdp thu c6 dién tich bé mat riéng cua 100-1300 m?*/g;

(ii) mot cacbon den c6 tinh dan dién; va,

(ii) mot chit két dinh;

trong do chét hép thu duoc thdm nhiém trude voi mot chit duoc chon tir
vang, bac, déng va bach kim va trong dé ty 18 phﬁn trim cta chit dugc thdm nhiém
trude so v6i chit hip thu ban dau 14 tir 0,2% dén 0,8% tinh theo trong luong cua
chét hip thu.

Su khtr ion héa dién phan 12 mdt cong nghé méi hon cho viéc khir ion trong
nuée lg thuong c6 TDS dién hinh tir 300 dén 3000 ppm. Nguyén tic 1am viéc 1a sy
hép thu dién, trong d6 céc ion c6 trong nudc dugc hép thu trén cac dién cuc dudi
anh hudng cua dién truong. M6t chu ky dién hinh cta viéc khir ion héa dién phan

bao gom mot bude lam sach va mot bude tai sinh.
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Quy trinh khir ion héa dién phan doi héi cac dién cuc nhu chét nén cho su
hép thu dién cta cac ion lam gidm tdng chit rin hoa tan chita trong nudc dau vao.

Céc chit hap thu

Céc chat hip thu duge uu tién duoc chon tir cacbon hoat tinh, than hoat tinh
c6 dién tich bé mit riéng 16n (HSAG), cac dng nanocacbon (CNT), soi cacbon hoat
tinh, nhura trao ddi cation, cac zeolit, smectit hozic chit khoang. Mot chét hép thu
dic biét dugce uu tién 1a cacbon hoat tinh. Pugc vu tién hon nita 1a cacbon hoat tinh
duoc 14y tir than bitum, v6 dira, g8 hodc nhya dau khi. Tét hon 12 dién tich bé mit
clia cacbon hoat tinh 12 16n hon 500 m%/g; t6t hon nita 12 16n hon 1000 m?/g. Tét
hon 12 kich thudc ddng nhét ¢ két hop hidu qua cia cacbon hoat tinh 1a it hon 2,
tot hon nita 13 nhé hon 1,5.

T8t hon 14 sb lugng Cacbontetrachlorit ctia cacbon hoat tinh 13 hon 50%, t6t
hon nita 12 16n hon 60%. Uu tién hon nita 13 s§ luong i6t cia cacbon hoat tinh 13
hon 800 don vi, t6t hon nita 14 16n hon 1000 don vi. T6t hon nira 12 kich thudc hat
clia cacbon hoat tinh 13 tir 75-300 pm, t&t hon 14 tir 100-250 pm.

Céc dang bién dbi cua cacbon hoat tinh bao gém vai cacbon, ni cacbon,
aerogel cacbon ciing c6 thé dugc st dung thay thé hoic bd sung cho cacbon hoat
tinh.

Cacbon den c6 tinh dan dién

Céc cacbon den din dién 12 mot dang cacbon nguyén t6. Cacbon den c6 tinh
dan dién chu yéu duoc san xuét béi quy trinh nung dau tir cac hydrocacbon thom
long. Trong viéc lya chon cacbon den lam cac dién cuc, cac yéu tb quan trong va
dugc uu tién 1a téng dién tich bé mit va dién tich bé mit mao quén trung binh/h@p,
cAu tric va sy oxy hoa bé mat.

Téng dién tich bé mit cua cacbon den c6 tinh dan dién t6t hon 1a 16n hon 500
m?/g. Hon nita, wu tién hon 13 dién tich bé mit mao quan trung binh/hdp cla
cacbon den din dién 16n hon 100 m?/g, t6t hon nita 14 trong pham vi tir 100 m%g

dén 1000 m?/g.
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Chu tric cia cacbon den duogc dic trung béi chi sé hap thu dau (OAN). Tét
hon 13 OAN ctia cacbon den 12 tir 45-400 cm?/100 gram, tét hon nita 13 tir 100-400
cm?/100g, t6t hon nita 1a tir 250-400 ¢cm?/100g. Tét hon la cacbon den ¢6 tinh dan
dién c6 sb luong clia oxy hép thu trén bé mit ctia né thip hon.

Cac cacbon den phu hop ¢o thé dugc lwa chon tr TIMCAL Graphite 5
Carbon (céc loai: Ensaco ™ 250G, Ensaco ™ 350) hodc tir Cabot Corporation (cac
loai: Regal ™, Black Pearl ™ 2000, Vulcan), hoéc tir Evonovik (Grade: PRINTEX
™ XE-2), hoic tir Akzo Nobel (Ketjen Black).

Cac chit két dinh

Cac dién cuc cling chira mot chat két dinh. Tt hon 13 cac chét két dinh 12
chét lién két nhiét déo. Chét lién két nhiét déo theo chu ky c6 nghia 1a mdt chat két
dinh c6 ti 1& dong chay khi dun néng chay (MFR) it hon 5g/10 phut, t5t hon nira 13
it hon 2g/10 phut, tt hon nita 1a it hon 1g/10 phut. Mat do khdi cia cac chat két
dinh t&t hon 13 nhd hon hodc bing 0,6 g/cm?, tét hon nita 1 nhé hon hodc bang 0,5
g/em®, va hon nita t6t hon 12 nhé hon hogc bang 0,25 g/cm’.

Céc vi du thich hop bao gdm polyme c6 trong luong phén ti siéu cao t6t hon
1a polyetylen, polypropylen va céac su két hop ctia chiing, trong d6 chiing c6 céac gia
tri MFR thip. Trong lugng phan tir t5t hon 1a trong pham vi tir 10%-10°g/mol. Chét
két dinh cta 16p ndy duogc thuong mai hoa dudi tén thuong mai HOSTALEN tir
Tycona GMBH, Gur, Sunfine (tir Asahi, Nhét Ban), Hizex (tr Mitsubishi) va tur
Brasken Corp (Brazil). Cac chét két dinh thich hop khac gdm LDPE dugc ban duéi
tén Lupolen (tr Basel polyolefin) va LLDPE tir Qunos (Australia).

T6t hon 12 chét lién két nhiét déo khéng phai 1a mot polyme c6 soi nho, vi du
1a polytetrafloroetylen (PTFE).

Tét hon 1 kich thuée hat ciia chét lién két nhiét déo 14 trong khoang 20-60
pm, t5t hon 13 40-60 pm. Tét hon 14 dién cuc chita 8-30% trong lugng, tot hon nita
1a trong 10-30% trong luong, t6t hon nita 12 12-28% tinh theo trong lugng ctia chat
két dinh. TY 18 ctia cacbon hoat tinh so v6i chét két dinh so véi cacbon den ¢ tinh
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dan dién tbt hon 1a trong pham vi 5:2:3 - 8:1:0,5, t5t hon nita trong khoang 7:2:1
tinh theo trong lugng.

Cac chat khac

Trong cac bd loc duge boc 19, chét hép thu dugc thdm nhidm trude véi mot
chét duoc chon tir vang, bac, ddng va bach kim.

Ngudi ta tin rang ting d6 din dién ting 1én cla chét hép thu 1 do sy hién
dién cua chét dé cung cap SI_II phuc hdi cao va giam nhiéu hon trong tdng sb chit rin
va cung cip ning luong hiéu qua hon. Ngudi ta tin rang d6 dan dién tang 1én lam
giam stirc khang cta vat li€u hoat dong tir d6 din dén giam dién thé thip hon bén
trong vat li€u va do do dién thé 16n hon duogc phat trién tai cac mat tiép xuc dung
dich dién cuc. Hién tugng nay lam tidng kha nang cla cic dién cuc dé giam luong
mudi (TDS). N6 ciing 1am ting dong luc cta quy trinh loai bo cac mudi. Két qua 13,
ngudi ta tin ring sy phuc hdi ctia hé th6ng khir ion héa dién dung sé& ting.

Ty 18 phén tram cta chat duge thAm nhiém trudc so véi chit hip thu, ching
han nhu cacbon hoat tinh, 1a tir 0,2% dén 0,8% tinh theo trong luong ctia chét hép
thy, t6t hon nita 13 0,2-0,5% trong lugng cla chét hép thu. Bac duoc déc biét dugce
uu tién. Bac c6 kha ning dan dién 13 6,3 x 10’S/m va dién thé giam tiéu chuén 1a
0,8 V dbi vé6i cac dién cuc hydro tiéu chudn. Chét hip thu duge sir dung 13 dugc
thAm nhim trudc vai chét.

Céc thong tin khac cta dién cuc

Cac dién cuc & khia canh dau tién cla sang ché t6t hon 14 c6 thé thu duoc
thong qua quy trinh theo khia canh thir hai cta sang ché.

Pé sir dung céc dién cuc, ching thudng dugc cét theo kich thudc yéu cau.
Kich thudc nay phu thudc vao kich thudc cta binh/hdp khir ion héa dién phén
tuong g trong d6 cac dién cuc duoc lap rap. Thong thuc‘mg c4c dién cuc duoc lap
rap theo thir tur cua céc cap, ching han nhu 11 cip, 13 cip va t6t hon 14 25 cip.
Ngoai 25 cé@p, cac may thuy lyc cia sy sip xép chia cac dién tré nén qua cao giy ap

luc hon. Ly do thir hai 1a thuong c6 mot s6 do tré giita cac chu ky sac va viée xuét
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ra ctia nudc tinh khiét tir hé théng béi vi chidu dai dugc x4c dinh béi su sép dat mot
td hop céac dién cyc la qué cao. Trong mdt phuong phap dugce vu tién, nude duoge
dua qua 8 dén 25 cip dién cuc. D6 1a truong hop binh/hdp thuong ma tdng sb
luong dién cuc, mot sb luong dang ké 1a cac dién cuc hai mit va thudng xuyén nhét
1a khi "n" cdp dién cuc dugc st dung; sb lugng céc cédp c6 hai mat 1a "n-1", con lai
mot cip can bang duge st dung nhu 13 dién cuc mot mit, trong do, trong mot 16p
chéng cac dién cuc ndy, duoc dit tai mdi 16p nhu cac dién cuc dau cubi.

Pugc dic biét vu tién cia tat ca cac cdp dién cuc, mdt phén 16n trong sb cac
dién cuc 1a hai mat va tuong ing véi né chi c6 mot phén nhd trong sd cac dién cuc
1a mOt mat. _

‘Trong khi d6, dugc uvu ti€n hon nita la mot 16p céc dién cuc duge lép dat
song song, ching c6 thé dugc lap dit theo chudi.

Tt hon 13 d6 day ctia mdi dién cuc hai mat1a 1 dén 6 mm t8t hon 1a 2 dén 5
mm va tot hon nita 12 3 dén 4 mm. T8t hon 13 do day ctia mdi dién cuc mdt mit 1a
tir 1 dén 3 mm.

Mt loai vat lidu khong din dién, chéng han nhu vai nylon duogc uu tién st
dung dé tranh su tiép xtc truc tiép gifta cac dién cuc. Uu tién hon nita 1a khoang
cach giira hai dién cuc lién k& t6i da 1 mm.

Théng tin chi tiét hon nita cla cac dién cuc c6 thé dwoc tim thiy trong
W02009/077276 A1l (Unilever).

Chat hip thy, chiang han nhu cacbon, dugc thdm nhidm trudc véi cac chit
nhu bac, khong can xir ly sau nhu phu cac dién cuc sau khi dugc tao thanh.

M6 t4 mot binh/hop khir ion héa dién phan

bé sir dung céac dién cuc, chung can phai duogc lép rap dé tao thanh mot
binh/hdp goi 14 binh/hop khir ion héa dién phan. Cac phuong phap dé tao ra mot
binh/hop dugc mé ta ngéan gon sau ddy.

Thoéng thudng trong mdt binh/hdp nhu vy c6 mét cip dién cuc duoc két ndi

v6i dién thé duong va dién thé 4m. Vo boc bao quanh binh/hop khir ion héa dién



27198

phén cé chd cho nuéc chay vao va ra khoi binh/hdp. Vo6 boc ciing tao ra cac két nbi
tir bén ngoai vao cac dién cuc trong cac binh/hop. |

B4t ky tai lidu nao dugc biét dén déu c6 thé dugc str dung cho nudc dau vao
trong binh/hdp. Nude thuong duge cho qua mot binh/hdp chira hodc mot ngudn
nude truc tiép va mot may bom. Vi dy, cdc nuée dugce luu trit trong hd chua duge
dua vao binh/hdp khir ion héa dién phan hoac binh/hdp khir ion héa dién phén duoc
két ndi véi mot ngudn nude truc tiép nhu voi nudc.

Truong hop méy bom dugc sir dung, nude c6 thé duoc bom véi te d6 dong
chay 1-1500 ml/phit, t6t hon nita 1a 10-300 ml/phut. Téc do dong chay phd bién
hon 12 khoang tir 55 ml/phut dén 200 ml/pht. Tét hon 13 nude duge loc trude dé
loai bo vat liéu hitu co va céac tap chit dang hat. Phuong tién loc thich hop ¢6 thé
dugc chép nhan.

Ngudn cung cép dién

Mot ngudn cung cip dién 1a cin thiét. Dién c6 thé duge cung cip boi bat ky
phuong phap nao. Tuy nhién dugc vu tién hon la dién dugc cung cAp bsi mot hé
théng DC duoc l4p trinh dé cung cAp dién ap DC va 4p dung cic budc tinh thoi
gian dugc 18p trinh san nhu doan mach, nap va xa.

Duogc wu tién hon 1a dién ap gitta cac dién cuc trong sudt budce sac 1a tr 0,1
dén 10 V, t8t hon nita 14 tir 0,8-8 V va t5t hon nita van 1a tir 1,0-6 V. Trong buéc
x4, khi nhitng budc sac trén cac dién cuc duge ddo nguoc du chi trong mot thoi
gian ngan, dién 4p sir dung duoc uu tién 1a tir -0.1 dén -10 V, t&t hon nita 13 tir -0.8
dén - 8 V va tét hon nita vin la tir -1.0 d&én - 6 V.

Do d6 TDS

Mot may do dd dan dién dugc sir dung d8 do ndng d6 cta cac mudi trong
nudc va voi cac chuong trinh dién ti phu hop; mic TDS dugc truc tiép tinh toan va
hién thi. Tét hon 13 hai may do dugc st dung. May do d6 din dién thir nhét dugce
lap dat trude khi binh/hop khir ion héa dién phén do ndng d6 mudi trong nudc dau

vao. May do do dan dién thi hai duge lép dat sau binh/hop dé do néng dd cua cac .

-10-
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mudi trong nudc & diu ra. May do do dan thir hai ndy duoc két ndi voi mot bd xir
ly dién tir. BO xt¢ ly dién tir nhan dugc tin hi¢u dién tr may do d6 dan va n6é chuyén
dbi cac tin hidu dién tir cac may do do din thanh TDS. Tét hon 13 d dan dién dugc
do tai cac khoang thuong xuyén, vi du, mot gidy, co thé duoc didu khién bdi bd xir
ly dién tir.

Pé cung cip mot s phuong phéap d8 kiém so4t dau ra cia nudc, van solenoit
thudng duoc st dung trong cac binh/hop khir ion héa dién phan nhu vay.

Mot van solenoit 14 mdt van hoat dong dién co. Van dugc diéu khién bdi mét
dong dién qua mot solenoit. Trong trudng hop la van hai cdng, cac dong chay dugc
bat hodc tit va trong trudong hgp van ba cdng; dong chay dugc chuyén giita hai
cbng diu ra. Cac van solenoit 14 thong dung nhat duge sir dung trong kiém soat
dong chay chét 1ong.

Puge vu tién 12 van 3 chiéu solenoit dugc sit dung trong d6 c6 mot cong l1a
d4u vao cia nude va hai 1a danh cho diu ra. Pugc uu tién hon 1a van solenoit dugc
két ndi véi may do do dan dién c6 mot cong tic role. Khi TDS cao hon muc gioi
han dinh truéc, dong chay cua nude thuong dugc dong va dong nude dén tir mot
cdng du ra. Khi TDS thip hon diém dugc dit trude, céc role chuyén d6i duoc bat
1én va dong dién chay vao van solenoit dé sau d6 chuyén duong dan dong chiy vao
cdng khac.

Bo xir ly dién ti diéu khién viéc mé céng cu thé cua cac van solenoit dua
trén viéc do cac mirc do d3u vao va diu ra TDS va cac diém duoc xac dinh trudce
dugc x4c dinh truée cho mic TDS. Puge uwu tién réng TDS cta nuée dau vao 1a
700-800 ppm nhung TDS c6 thé thay ddi tuy thudc vao ngudn nudc. Tét hon 14
TDS duoc giam xubng it nhét 30% so v&i muc ban dau sau khir ion, vi du: gidm tir
mtc dAu vao ban du 12 100 ppm dén it nhét 14 30 ppm & nuée dau ra.

Néu cac dién cuc khong ha xuéng muc 30%, thi cac dién cuc co thé can mot
su can thiép. Néi cach khac, néu TDS d4u vao 1a 100 ppm va TDS déu ra 1a trén 70

ppm, cac dién cuc c6 thé can mot sy can thi€p.
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Tt hon 14 cac gi6i han trén duoc thiét 1ap san cua TDS (tirc 12 mirc TDS cho
phép tbi da) 12 550 ppm, tot hon nita 14 300 ppm. Mdt su suy giam 16n ciia mirc
TDS dé loai bé hoan toan tit ca cac mubi hoa tan 14 khong mong mudn. Néu nuéc
khéng chira bét ky chét ran hoa tan nao thudng c6 mui vi nhat.

Do d6, TDSs t6i thiéu 13 150 ppm. Piéu nay c6 nghia rang tét hon 1a mic
t6i thidu 14 150 TDS ppm trong nuée dau ra.

Pién cuc dugc st dung

Khi st dung, mot thiét bi dién phan c6 hai hodc nhiéu dién cuc duoc sép xép
trong nhiéu chudi. Mdi dién cuc c6 mot mit dAu tién, mot mat thir hai d6i dién va
d6 day duoc x4c dinh bdi mét bé mit bén ngoai kéo dai tir mat du tién cho dén
mit ddi dién thir hai. B6 gom dong dién thir nhit s& tiép xtc dién véi cac bé mit
ngoai cua mdt hodc nhiéu cac dién cuc va cach nhiét tir mot hodc nhiéu dién cuc |
khac qua viéc tiép xuc véi mot vat liéu phu hgp duoc lép dat gitra bd gom dién thur
nhét va cac bé mit ngoai clia mot hoic nhiéu dién cuc khac. Mot bd gom dién thu
hai tiép xtc dién voi mot hodc nhiéu cac dién cuc cach dién tir bd goép dién thu
nhét.

Mot phuong phap dién hinh trong viéc lam sach nuéc 13p lai chudi cac chu
ky trong d6 nuédc dau vao duge chuyén qua it nhét mot cap dién cuc tich dién trai
dau, mdi chu ky co:

(i) buéc sac;

(ii) bu6c doan mach thir nhat;

(iii) budce xa gém budc dao ngugce clia sy nap dién trén cac dién cuc; va

(iv) budc doan mach thir hai.

Péao ngugce cia cuc duge dp dung truée mudi chu ky lam cho quy trinh
khong hiéu qua. Didu nay 13 béi vi sau khi thay dbi trong phan cuc hé thdng s& mat
mdt vai chu ky (goi 12 chu ky thai) dé n dinh va thuc hién & t6i da hidu qua cta
n6. Do d6, néu cac cuc dao nguoc lai thudng xuyén, sb lugng cac chu ky thai ting

1én s& lam cho quy trinh nay khong hi€u quéa. Budc ddo nguoc cia sy nap dién sau
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hai muoi chu ky s& khong tao ra hiéu qua mong mudn vi cac dién cuc sau d6 s& hap
thu nhiéu ion hon.

Trong budc sac, cic ion ma c6 mit trong nude dau vio duge hap thy trén bé
mit cua dién cuc. Trong mot phuong phap duge wu tién, thoi gian cla cac budce sac
1a tir 1 dén 25 phut, t5t hon nita 14 tir 6 dén 18 phit, tot hon nira 13 tir 12 dén 18
phut. Khoadng thoi gian dbi véi timng bude phu thude vao loai dién cuc, vat lidu ché
tao cua chung, kich thudc cla ching, dién ap va TDS cua nude dugc xur ly.

Bugc doan mach thir nhét gitip can bang hodc v6 hiéu héa sy nap dién vio
cac dién cuc dé cac ion c6 thé di vao khdi nude. Trong mdt phwong phap duoc wu
tién hon, thoi gian ctia bude doan mach thir nhit 1 tir 2 dén 60 gidy, tét hon nita 12
8 dén 15 gidy va tot nhét 1a tir 10 dén 15 giay.

Ngay ca sau budc doan mach thir nhit, mot s§ ion van c6 thé dinh vao cac
dién cuc, trong sd rat nhidu nguyén nhan, thi nguyén nhan chinh 13 do khéng c6 luc
dan dong cu thé cho sy giai hap. Piéu nay dat duoc bing budc x4 trong d6 bao gdm
su dao ngugc cia dién ap trén cac dién cuc trong mét thoi gian ngén gitip giai
phéng ion duoc hip thu boi sy nap dién con du ctia cac dién cuc. Nhitng ion nay thi
dé dang duogc giai phong béi cac luc dién day.

Budc nay cling s€ tai tao lai cac dién cuc dé str dung tiép. Trong médt phuong
phap duoc uu tién, thoi gian cia bude x4 la 5-20 gidy, t5t hon 8-15 gidy. Budc
doan mach thir hai gitip trung hoa thém sy nap dién con du. Trong mot phuong
phap duogc uu tién khoang thoi gian cia budc doan mach thir hai 1a tur 4 dén 20
phut, tdt hon nita 14 tir 12 d&én 18 phut. Buéc ny con day cac ion ra khéi cac dién
cuc di vao khédi nuée. |

Quy trinh san xuét cia dién cuc

Theo mdt khia canh khac, séng ché cung cép mot quy trinh san xuét dién cuc
theo khia canh dau tién cta sang ché @ khir ion héa dién phan ctia nudc, ¢ cic

budc sau day:
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(i) tao thanh mdt hdn hop cia 60-88 phan tinh theo trong lugng ctia mot chét
hép thy; c6 dién tich b& mat riéng 100 m%g dén 1300 m¥/g, 5-30 phan tinh theo
trong luong cia chat lién két nhiét déo polyme va 2-20 phén tinh theo trong lwong
cacbon den c¢6 tinh din dién va bao gdm mdt chat 1ong dé hén hop nay c6 ham
lwong chét 16ng 14 khéng qué bbn 13n trong lwong cia hdn hop néi trén;

(i) dic cac thanh phan thu duge trong bude (i) trong mot khuébn;

(ii1) nén khuon;

(iv) nung néng khudn dé nhiét d6 trong khoang 150-350°C; va,

(v) théo khuon dién cuc duc,

trong do chét hép thu duoc thdm nhidm trude véi mot chit duge chon tir
vang, bac, ddng va bach kim va trong d6 ty 1& phan trim cta chét duoc thdm nhidm
trude trén chit hip thu ndi trén 13 0,2% dén 0,8% tinh theo trong lwong ciia chét
hép thu. |

Trong mdt quy trinh duge wu tién hon, chit 16ng 13 nude. TSt hon nita 13,
viéc dac ché phdm duoc thuc hién bang cach sir dung mot khuén miu dé tao thanh
mot tAm, tdt hon nita 13 viée dic ché phém dugc thuc hién qua bd gom dién co
trong khuoén. Mgt by gom di€n uu tién dugc chon tir than chi, nhom hodéc titan.
Trong quy trinh ndy, t6t hon 13 nhiét d6 ctia khuon 1a 200-300°C. Tét hon 14 khuén
duoc nén dé tao luc ép khéng 16n hon 30 kg/cm? trude khi nung néng khuén. Luc
ép duogc vu tién hon 1a tir 12 dén 25 kg/em?.

Két qua quy trinh nay tao ra mot hdn hop dong nhat nhidu hon hoic it hon,
khéng giéng nhu mét khéi 16p hodc vét pham dic theo 16p.

Theo mdt khia canh khac dugc cung cép, séng ché boc 16 mot hé théng loc
nudc bao gé)m mot dién cuc theo khia canh dau tién dé khir ion hoa dién phén trong
nudc.

Theo mdt khia canh khac, sang ché duge cung cép mot thiét bi loc nude
trong luc dé loai bod céc mudi hoa tan tir nu6e bao gdm mot hop chir c6 chira nhiéu

cac dién cuc theo khia canh dau tién cla sang ché, trong dé cac dién cuc dugc két
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ndi véi mot nguén dién DC cung cép dién 4p véi dién thé nhé hon 1,4 V qua céc
dién cuec.

Phuong phép lam sach nuéc

Trong thoi gian loc nudc, kha ning tich dién thé duong va am duoc ap dung
trén cac dién cyc va cac ion bu trir dién tich c6 mit trong nudce s& hut vao cac dién
cuc cua su nap dién ddi dién teong tmg. Hiéu tmg nay dan dén viéc 1lam gidm cac
ion c6 mit trong nudc dau vio.

Trong budec tai tao, viéc nap dién trén cac dién cuc duge dio nguoc (hoic
cac dién cuc bi doan mach). Trong budc nay, cc ion duoc giai hép tir cac dién cuc
va di vao dong nuéc do luc ddy tinh dién. Trong budc nay, mét sb luong 16m céc
ion s& c6 mit trong nude. Nude nhu vay thudng khéng phu hop cho sir dung vi thé
cac thiét bi thuong mai hién nay da c6 co ché bén trong dé loai bd nude nay.

Theo mot khia canh thir ba sang ché cung cip mot thiét bi dé khir mudi trong
nuéc bao gdm mot hop chita bao gdm da sb cac dién cuc dugc dic tir mot ché
pham chira 60-88% tinh theo trong luong cla cacbon hoat tinh véi kich thuéc hat
tlr 75-300 pm, 5 dén 30% tinh theo trong luong ctia nhya déo cam nhiét véi kich
thudce hat tir 20-60 um va 2-30% trong lugng cua cacbon den c6 tinh dan dién trong
d6 cho biét dién cuc dugc nbi véi mdt ngudn dién DC cung cép dién ap thép hon
dign thé 1,4 V. |

Céc thong tin chi tiét cha sang ché nay s& duoc giai thich bang cich tham

chi€u dén céc vi du khong giGi han sau day.

Vi du thwe hién sing ché

Vi du 1: Quy trinh dé 1am mdt dién cuc

Cac dién cuc dugc san xuit béi mot quy trinh trén uét sau d6 1a budc u
nhiét. Bt cacbon hoat tinh (dién tich bé mit cu thé 885 m?/ g) chira thAm nhiém véi
0,2% bac (cung cap bdi Cong ty TNHH than hoat tinh), mot chét két dinh (mat do

cao nhidu polyetylen mat d¢ cao, duoc cung cip bdi Ticona) va cacbon den c6 tinh
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dan dién (dién tich bé mat BET 770 m%g, tinh din dién ~ 0,05 S/cm, dugc cung
cap boi TIMCAL) d3 duge pha tron theo ty 1¢ 70:20:10 (tic 1a 7:2:1) voi nude
dugc ion hoa dé tao thanh bun. Bun d3 dugc nhao nin trong céc kich thude cin
thiét trén mot tAm chi c6 do day 0,3 mm va giit trong 10 khi néng & 200°C trong 2
gio.

Vi dy 2: Binh/hop khir mubi don

Céac nghién ctru vé binh/hop khir mudi don d3 duogc tién hanh trén céac dién
cuc ciia Vi du 1 ciing nhu céc dién cuc so sanh (khong c6 bac thim nhiém) trén
cacbon hoat tinh dang bdt.

Vidu3

MGt tap hop cac dién cuc dugc san xuét véi mot mirc do pha tap nhiéu hon
cua bac trong cacbon hoat tinh dang bdt (1% so véi 0,2% 6 trén).

Nuéc dau vao cho tit ca cac thi nghiém 13 nuéce giéng khoan chira 815 ppm
TDS. Céc nudc nay khong chira chit keo, vat liéu hitu co va céc hat. Dién ap DC
1,2 V duge ap dung cho cac binh/hdp. Ty 1é dong chiy cia nudc dau vao d3 duoc
c¢b dinh & mirc 10 ml/phut.

Céc thi nghiém khir mudi dugc thyc hién bing mét chu ky thong qua mét
quy trinh bao gdm viéc ap dung dién thé trong 16 phut (T1), mot giai doan lam
ngin mach trong 10 gidy (T2), mot bude dién thé dao nguoc trong 10 gidy (T3) va
mdt budc 1am ngin mach trong 8 phit (T4).

Trong T1, mot di€n ép tich cyc da dugc ap dung cho mot trong céc dién cuc
va dién 4p 4m & dién cyuc khac, va trong thoi gian T3 cac phin cuc cta dién cuc
dugc dao nguoc. Trong subt giai doan 1am ngin mach, khong c6 dién 4p dugce ap
dung trén céc dién cuc va cac thiét bi dau cudi cta dién cuc dugc lam ngén mach.

Hiéu suét cta vat liéu dién cuc dugc x4c dinh bang cach quan sat sy giam
trong mirc TDS va sy phuc hdi ciia né bang céch sir dung cac phuong trinh sau day:

Mubi loai bé (%) = [1- (TDS dau vao/TDS diu ra)] * 100
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Do phuc hdi (%) = [khéi lugng nuéce tinh khiét/khdi lugng cia nude dau
vao] * 100
Nuéc dau ra d& duge coi la tinh khiét khi mic TDS 1a dudi 550 ppm
(TDSset). Dt liéu dugce trinh bay trong bang 1.
Bang 1: S liéu binh/hdp don
Pién cuc T1 T2 T3 T4 Muac loai bo | Kha ning phuc

mudi trung | hdi trung

binh/hop (%) | binh/hop (%)

Vidul 16 10 10 480 33 20
16 10 10 480
16 10 10 480

Viduy?2 16 10 10 480 29 7
16 10 10 480
16 10 10 480

Viduy3 16 10 10 480 19 0

Luu y: Trong bang 1, thoi gian T1 14 trong vai phut va T2 dén T4 13 trong vai
gidy.

Viéc dua bac vao quy trinh da cai thién dang ké hiéu suét cta binh/hép (vi du
2 so véi vi du 1). Pidu nay 14 vi bac thidm nhiém cacbon 1am gidm strc khéng cua
vat liéu hoat tinh gitip cho viéc biéu thi tdt hon véi dién thé 4p dung tai mit trung
gian cua dung dich dién cuc dé hép thu céc ion.

Trong khi thém nhiéu bac hon s& cai thién do dan dién, né cling s& lam giam
dién dung dbi voi mirc do pha tap nhiéu hon cua bac dan dén hiéu suét kém hon (vi
du 3 so véi vidu 1 va 2).

Vidu 4 va 5 - Hiéu suat doi véi mot 16p chong cac dién cuc:
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Mot thi nghiém ciing dugce thyc hién trén mot chdng (16p) cua cip mudi mot

cua dién cuc, noi cac dién cuc don 1€ dugc sap xép trong cau hinh song song.

Dién thé 4,4 V d3 dugc ap dung trén cic chong dién cuc nay dé gitr tbe do

dong chay ¢ 110 ml/phit. Cac gidi han ctia TDS (TDser) da duoc c¢b dinh & mirc 550

bién cuc dugc san xuét theo Vi du 1 duoc sir dung cho Vi du 4.

Dién cuc dugc san xuét theo Vi du 2 duoc sir dung cho Vi du 5.

BANG 3

Vi | Mtc loai bo [kha  ning [Mic tiéu thu cho |thoi gian yéu cau dé
du |mubi trung |phuc hdi | viéc loai bé mubi dé | loai bd 46% TDS trong
binh trung binh % | giam dén 45% (lit) chu ky sac (gidy)

4 50 56 225 225
5 40 46 110 375

Nhiing cai thién trong hi€u suét cling d3 dugc quan sat thay khi cac binh/hop

dién cuc duoc sap xép lai thanh mdt chong (cau hinh) cua 11 cédp dién cuc, ca vé

mirc ting tuyét dbi trong viéc ha TDS va su phuc hdi ciing nhu trong su giam

twong doi hiéu suét qua tudi tho cua dién cyc. Hon nita, dong luc cua viéc hap thu

cling dugc cai thién nhu thé hién bang cach giam thoi gian can thiét dé dat duoc su

sut gidm mong mubn trong mic TDS.
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Yéu ciu bao hd

1. Pién cuc dé khir ion hoéa dién phan bao gbm:
(i) mot chat hip thu c6 dién tich bé m3t riéng 100 m?/g dén 1300 m%g;
(ii) cacbon den c6 tinh din dién; va
(iii) mot chét két dinh;
trong do chét hip thu duoc thAm nhidm trude véi mot chat duoc chon tir
vang, bac, ddng va bach kim va trong dé ty 1é phin tram cta chit duoc thdm nhiém
trude so voéi chat hép thu 1a tir 0,2% dén 0,8% tinh theo trong lugng cla chit hap
thu.
2. Pién cuc theo diém 1, trong d6 chét hép thu duoc luya chon tir cacbon hoat tinh,
graphit c6 dién tich bé mit riéng 1én (HSAG), cac bng nanocacbon (CNT), soi
cacbon hoat tinh, nhua trao doi cation, zeolit, smectit hogic chét khoéng.
3. Pién cuc theo diém 2, trong d6 chét hép thu 1 cacbon hoat tinh.
4. Pién cuc theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do chét dugc chon
la bac.
5. Pién cyc theo diém bat ky trong sd cac diém tir 3 dén 4, trong d6 ty 1& cla
cacbon hoat tinh: chat két dinh: cacbon den c6 tinh dan dién nim trong pham vi tir
5:2:3 dén 8:1:0,5.
6. Dién cuc theo diém bit ky trong s céc diém néu trén, trong d6 chat két dinh 13
chét két dinh nhua déo cdm nhiét.
7. Quy trinh san xuét dién cuc d8 khir ion hoa dién phan theo diém bét ky trong s6
céc diém tir 1 dén 6, quy trinh nay bao gbm céc budc:
(i) tao ra hdn hop ctia 60-88 phén tinh theo trong lugng clia chit hip thu c6
dién tich bé mat riéng tir 100 m%/g dén 1300 m%/g, 5-30 phan tinh theo trong
luong cta chét lién két polyme nhiét déo va 2-20 phén tinh theo trong lugng
ciia cacbon den c6 tinh dan dién va bao gdm mot chat 1éng thém vao hdn hop

trong d6 khéi lugng chit 16ng 1a khong qué bén 1an khdi lugng cia hdn hop;
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(i) duc ché pham thu duge trong budc (i) trong mét khudn;

(iii) nén khuon;

gia nhiét khudn dén nhiét d¢ trong khoang 150-350°C; va,

(iv) thdo khuén thu dugc dién cyc duc,

trong do chét hap thu dugc thAm nhiém trudc véi mot chat duoe chon tir vang,

bac, ddng va bach kim va trong d6 ty 1& phin trim ctia chit dugc thAm nhiém trudc
v6i chét hép thu 1a 0,2% dén 0,8% tinh theo trong luong clia chét hép thu.
8. Quy trinh theo diém 7, trong d6 chat 16ng 1a nudc.
9. Thiét bi loc nuéc ding trong luc dé loai bd cac mudi hoa tan tir nudc bao gdm
mot hdp chira mot s6 luong cac dién cuc theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1
dén 6, trong d6 cac dién cyc dugc néi véi mdt ngudn dién DC @& cung cép dién ap

nho hon 1,4 V qua céc dién cuec.
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