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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi c6 tinh kinh té va thiét thuc dé khir luu
huynh bing nudc bién ¢ sy tac dong dén moi truong thap, va do d6 sang ché co thé 1am
giam dang ké chi phi cho thiét bj va chi phi van hanh. Phuong phap khir Ivu huynh tir khi
thai chira khi axit sulfuro bao gém: budc hap thu khi axit sulfuro trong d6 nude bién duge
dua vao thap khir luu huynh (12) tir khi thai, nudc bién tiép xtc khi - 16ng véi khi thai chira
khi axit sulfuro, khi axit sulfuro trong khi thai dugc hap thu vao nuée bién, va sau khi hip
thu vao nudc bién, khi thai duge dua vao thap khur Iuu huynh (12) tur khi thai; budc khu
cacbon thtr nhat dé khir cacbon ctia nude bién da hap thy khi axit sulfuro; budc oxy hoa dé
oxy hoa cac ion hydro trong axit sulfuro trong nude bién sau bude khir cacbon thir nhét; va
bude tron dé tron nude bién khong dugc khir luu huynh vao nuéce bién da hap thu khi axit
sulfuro, trudc bude oxy hoa. Tri s6 pH cua nudc blen sau budc hap thy khi axit sulfuro va
trude bude tron 13 2.2 < pH < 4,0, va & bude tron, ty sb tron cua nudce bién khong duoc khur
lwu huynh va nude bién da hip thy khi axit sulfuro dugc diéu chinh trén co so tri s6 pH cta
nude bién sau buée hép thu khi axit sulfuro va trudce budc tron.
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Linh vuc k§ thuét dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap khir luu huynh tir khi thai chira khi axit
sulfuro va thit bi khir luu huynh. Cu thé hon, sang ché dé cap dén phuong phap
va thiét bi khir lvu huynh tir khi thai, khi thai ndy dugc thoat ra tir 16 hoi va
tuong tu trong nha may nhiét dién chéng han nhu nha may dién dbt than hoic

nha may dién dbt dau ning, trong d6 c6 sit dung nudc bién.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Luu huynh ¢6 trong cac nhién liéu hoa thach c6 kha niang gly ra su 0
nhiém khéng khi nghiém trong do két qua cta sy hinh thanh khi axit sulfuro
(Ivu huynh dioxit), d6 la nguyén nhan chinh cta mua axit, va cac khi tuong tu
sinh ra trong qua trinh ddt chdy, va su giai phong khi axit sulfuro vao khi quyeén.
Hién tai, cac thiét bi va cac quy trinh khir luu huynh tir khi thai khc nhau dang
duoc st dung dé lam giam khi axit sulfuro thoat ra, va cu thé & cic nha may
dién duoc dit gan cac bo bién, cac thiét bi khir luu huynh ding nudce bién dugce
stt dung rong rai vi ching c6 loi thé 13 c6 thé thuc hién viéc khir luu huynh nho

st dung nudce bién dé lam mat cac 10 hoi va thiét bi khac.

Nim 1972, A. Bromley (tai liéu phi sang ché 1) da ching minh ring toc
d6 khir lvu huynh tir 90% dén 99% c6 thé dat dugc bang cach hap thu khi axit
sulfuro nho st dung nude bién trén co sé dit liéu gbc tir thiét bi khir luu huynh
thi diém & dang hé théng phun va hé théng déng kin. Hon nfra, tai liéu sang ché
1 bdc 10 dir liéu hép thu khtr luvu huynh dung nuéc bién thu duoc nho st dung hé
théng tiép xtc khi-long loai déng kin, cac tbc d6 oxy hoa cia axit sulfuro co
trong nude bién khtr luu huynh cé tinh axit dugc st dung dé khtr luu huynh nhan
duoc tir su suc khi, va dir liéu khoi phuc tri s6 pH nudc bién duoc tao ra nhu két
qua cua su tach carboxyl. Vi phuong phap nay, mac du viéc tang cac chi phi
nang lwong dé chuyén nudc bién dén thap khtr luu huynh 1a khong thé tranh

khoi vi hé théng duoc tmg dung dé chuyén toan bo lugng nuédc bién qua thap

_2-
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khtr Iuvu huynh, su oxy hoa cda cac sulfit béng cach suc khi va su khoi phuc tri
s6 pH bang cach tach carboxyl dugc chi ra la kha thi. Sau do6, quy trinh Flakt-
Hydro duoc dé xuat trong d6 nudce bién khtr lvu huynh c6 tinh axit duoc tron v6i
nude bién khéng khir luu huynh, sau d6 duoc suc khi (tai liéu phi sang ché 2).
Quy trinh trong tai liéu sang ché 2 bao gém budc tron nude bién khtr luu huynh
c6 tinh axit v&i nude bién khong khir luu huynh, sau dé duge suc khi, ngoai viéc
d3 duoc chi ra 1a ¢6 nhuoc diém vi can cac chi phi ning lugng dang ké cho su
suc khi, hé théng duoc dé xuét trong d6 nudc bién khir lvu huynh c6 trong thap

khir lvu huynh duge suc khi trong khi diéu khién tri s6 pH gifta 4 va 5.

Ngoai ra, viéc diéu khién tri s6 pH & budc tach carboxyl thong thuong
duoc thuc hién bang cach do tri s6 pH trong qua trinh xtt 1y va sau d6 diéu chinh
lwong nuée bién dugce tron va luong suc khi st dung su diéu khién hoi tiép. Mac
dii mot vai hé théng didu khién hdi tiép didu chinh dAu ra st dung cic phép tinh
toan phtc tap, v6i quy tic chung, khi nhidu xuét hién, ma nhiéu khong thé duogc
hiéu chinh cho dén sau khi nhiing anh huéng cta nhiéu da xuét hién, va xu

huéng nay trd nén rd rang hon khi kich thudc thiét bi tré nén 16n hon.

Céc thiét bi tiép xtc khi-long khac nhau chang han nhu thap tAm duoc duc
16, thap dong kin hodc thap phun dugc st dung trong cac bd phan hép thu khi-
1éng cia cac thiét bi khir luu huynh tir khi thai ding nudc bién. Nguyén 1y co
ban cta cac quy trinh khtr luu huynh dung nudc bién chu yéu bao gdm viéc ting
dung cac thanh phan kiém (cac ion hydro cacbonat) cé trong nudc bién dé lam
sach va trung hoa chét cé tinh axit & dang luu huynh dioxit c6 trong khi thai. So
v6i cac phuong phéap khir luu huynh uét khac nhu phuong phéap thach cao-da
vo6i hodc phuong phap magie hydroxit, phuong phap khtr luu huynh tir khi thai
diing nudc bién, va thiét bi st dung phuong phéap nay c6 lgi thé 1a quy trinh xtr

Iy don gian, loai bo hodc giam céc luong hoa chét duoc str dung va chi phi thap.

Loai quy trinh khtt luu huynh ding nuéc bién nay dugc biét dén 1a két

quéa cua sy xuat hién cac phan ting hoéa hoc dugc thé hién dudi day.

Phén tmg hép thu khi axit sulfuro trong thap khtr luu huynh:
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SO, + H,0 = H,S05 = HSO5™ + H* (1)

Phan tng oxy hoda ion sulfit trong nudc bién (tic dung lam giam gia tri

COD):
HSOs5™ + 1/20, = SO4* + H' (2)
Phan Ung trung hoa (tac dung lam tang tri s6 pH):
HCO;5 + H" = H,CO; 3)

Phan g tach carboxyl trong nudc bién bang cach suc khi (tic dung lam

tang tri s6 pH):
H,CO; = CO, + H,O 4)

O day, luu huynh dioxit trong khi thai dugc hép thu ding nudc bién dan
dén su hinh thanh axit sulfuro, va vi axit sulfuro nay phén ly mét phan, tri s6 pH
ctia nu6c bién giam lam cho né c6 tinh axit. Vi cac ion sulfit biéu 19 tinh khu,
chung duoc phat hién ra dua trén gia tri nhu cau oxy héa hoc (chemical oxygen
demand-COD), va khi cac ion nay phan Gng vdi oxy, axit sulfuric dugc tao nén
nhu duoc thé hién trong phuong trinh phan tng (2). Nhu dugc thé hién trong cac
phuong trinh phan tng (2), (3) va (4), nudc bién khtr luu huynh dugc suc khi
bing cach dua vao véi khong khi truée khi dugc xa ra bién, cho phép gia tri

COD va tri s6 pH ctia né dugce xtr Iy dén cac murc cua cac tiéu chuan nudce thai.

Vi thiét bi va phuong phéap kht luu huynh ding nudc bién néu trén, cac
nghién ctru khéc nhau dd duoc tién hanh tap trung vao su hap thu khi axit
sulfuro & bude tiép xtc khi-long ban dau va su tach carboxyl tir nude bién c6
tinh axit sau khi khtr lvu huynh. Trudc ddy, cac phan tmg hda hoc lién quan dén
cac quy trinh xtr ly nay da dugc giai thich lién quan dén sy tham gia cua hé
théng axit sulfuro cho su khtr lvu huynh va hé thong tach carboxyl cho su khéi
phuc tri s6 pH. Tuy nhién, trong thuc té, can luu ¥ rang phan Gng hap thu khi
axit sulfuro va phan tng oxy hoéa ion bisunfit, va phan tng hép thu cacbon
dioxit, su tao thanh cua dung dich axit cacbonic va phan tng chuyén doi phu

thudc tri s6 pH cta cac dang cacbonat trong quy trinh khir luu huynh tir khi thai
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dung nudc bién, dugce dién ra dong thoi voi duoc diéu chinh bang tri s6 pH.

Ciing & budc tiép xuc khi-1éng, nude bién khir Ivu huynh c6 tinh axit c6
tinh chét hép thu manh mé cacbon dioxit. Viéc dua vao nudc bién da hélp thu
cacbon dioxit gdy ra cac van d& nghiém trong. Cu thé, tong ndéng do cacbon
trong nuéc bién d gin dat dén trang thai can bang véi hon 10% theé tich CO,
trong khi thai, trong trang thai bao hoa hon lién quan t6i ndng do cacbon dioxit
trong khong khi 1a 380ppm. Nudc bién va dung dich nudc c6 tinh chét dac biét
c6 kha ning van trong trang thai géan nhu 6n dinh trir khi qua bo hoa, va trang
thai qua bdo hoa dé khong duge két thuc trir khi ching di chuyén hogc khuéch
tan 1én bé mat. Trong trudng hop khéi phuc tri sé pH bang cach trung hoa nudce
bién khir luu huynh c6 tinh axit sit dung natri hydroxit, lugng thira ctia héa chat
duge dung 16n hon nhiéu luong twong duong ctia luu huynh dioxit dugce hap thu.
biéu nay la do khi axit & dang cacbon dioxit dugc hép thu béng nuée bién, va
trong trudng hop, vi du, trén nude bién khong khir luu huynh véi nude bién khir
luu huynh ¢6 tinh axit, sau d6 suc khi nhu trong k¥ thuat truéce, cac chi phi nang
luong déng ké duoc yéu cau dé tach carboxyl cta axit cacbonic dugc hép thu
qua muc la & tri sb pH cao hon sau khi tron. Do vay, mdc du tri s6 pH xuét hién
dé khéi phuc & budc khdi phuc tri s6 pH str dung sy tach carboxyl, vé co ban 1a
khong c6 sy dong gbép cua axit cacbonic dugc héap thu dén su khéi phuc tri sd

pH.

Hon nita, trong truong hop suc khi bang cach diéu khién tr s6 pH nim
trong khoang tir 4 dén 5 nhu dugc md ta trong tai lidu sang ché 2, ty 1é ctia cac
ion hydro cacbonat ctua cac dang khong thé dugc tach carboxyl tang truc tiép do
su phan bd phu thudc tri s6 pH ctia cac dang cacbonat, va tbc d6 cua phan tng
tach carboxyl giam do cac mdi quan hé can bang giita cac dang, do d6 can trd su
tach carboxyl hi€u qua.

Hon nita, van dé quan trong khac 1a lam thé nao dé giam céc chi phi nang
lwong can cho su tach carboxyl. Theo cac phat hién clia tac gia sing ché, vi tri s6

pH cudi cung cta nude bién duge xa sau khi xtr ly suc khi duoc x4c dinh chi
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bang nong do cac chit cacbonat con lai trong nudc bién véi diéu kién 1a céc
thanh phén axit sulfuro hoan toan dugc xtt 1y hoac ndng do axit sulfuro con du
c6 thé duoc bd qua, d3 x4c dinh dugce 12 khong lién quan dén quy trinh, thtr tu
ho#c vi tri cta su tach carboxyl. Do vay, c6 thé tdn tai mot luong v6 han tdc dd
tach carboxyl dé chu yéu dat dugc cung tri sb pH, ho#c noi cach khéc, trang thai
dung dich tuong tu. Cac chi phi nidng luong can cho su tach carboxyl phu thudc
16n vao day chuyén, cu thé trén quy trinh, tha tu va vi tri cua n6. Do vay, day
chuyén tach carboxyl dugc coi 1a chéc chan ton tai sao cho cac chi phi ning

lugng nim trong khoang nhé nhét.
Tai lidu trich dan
Tai liéu phi séng ché
Tai li€u phi sang ché 1: L.A. Bromley, Int. J. Sulfur Chem., Part B, Vol.
7, No. 1, 77-84, 1972

Tai liéu phi sang ché 2: Svein Ole Strommen & Frank Hjelm, IChemE
Symposium Series No. 131, 95-108, 1993
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cAp bang sang ché Nhat Ban s6
S49-4669

Tai liéu sang ché 2: Céng bb don yéu cau cAp bang sang ché Nhat Ban s6
H9-173769
Ban chit k§ thuit clia sang ché
Vén dé can dugc giai quyét boi sang ché

Céc tac gia sang ché da tién hanh nhidu nghién ctru khac nhau dé khic
phuc nhitng nhugce diém néu trén va dé xuét thiét bi va phuong phap khir luu
huynh ding nude bién ma né don gian hoa hé thdng diéu khién, giam ganh ning
vé mdi trudng, gidm dang k& chi phi thiét bi va chi phi van hanh, va thay 5 tinh

kha thi vé kinh té, do d6 dan dén viéc hoan thanh sang ché.
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Phuong tién giai quyét van dé
Sang ché dé xuit céac giai phap dudi day dé giai quyét cac van dé néu trén.
(1) Phuong phap khir luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro, bao gdm

cac budc:

buéc hap thu khi axit sulfuro dé dwa nuée bién vao thap khtt luu huynh tir
khi thai, trai qua su tiép xtc khi-long voi khi thai chira khi axit sulfuro dé hap
thu khi axit sulfuro trong khi thai vao nudc bién, va dan khi thai ra khéi thap
khtt luu huynh tir khi thai sau khi xir Iy hép thu bang nuéc bién;

bude xtr 1y tach carboxyl thir nhét dé tach carboxyl khoi nuée bién di hap
thu khi axit sulfuro;

budc xir Iy oxy hoa dé oxy hda cac ion bisunfit trong nudc bién sau bude

xtr ly tach carboxyl thir nhét; va,

budc tron dé tron nude bién khong duge st dung dé khir lvu huynh véi
nude bién da hap thu khi axit sulfuro trong hoic trude bude xur ly oxy hoa; trong
dé:

tri s6 pH ctia nudc bién sau bude hép thu khi axit sulfuro va truéc budc

tron dap ung 2,2 <pH <4,0, va

& bude tron, ty sb tron ctia nude bién khong duoc st dung dé khir luu
huynh va nude bién da hap thu khi axit sulfuro (gia tri thu dugc bang céach chia
lwong nude bién khong duge st dung dé khtr lvu huynh cua khi axit sulfuro cho
lugng nudc bién d3 hép thu khi axit sulfuro) duoc didu chinh dua trén tri sb pH
ctia nuGe bién sau bude hap thu khi axit sulfuro va trude budc tron.

(2) Phuong phap khtr luu huynh tir khi thai chtra khi axit sulfuro bao gdm
cac budc:

bude hap thu khi axit sulfuro dé dua nuéc bién vao thap khir luu huynh tir
khi thai, trai qua su tiép xtc khi-long véi khi thai chira khi axit sulfuro dé hap

thu khi axit sulfuro trong khi thai vao nudc bién, va dan khi thai ra khoi thap
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khr [ura huynh tir khi thai sau khi xt ly hp thu bang nuéc bién;

bude xtt 1y tach carboxyl thit nhat dé tach carboxyl khoi nuéce bién da hap
thu khi axit sulfuro;

buédc xtr ly oxy héa dé oxy hda céc ion bisunfit trong nudc bién sau budce

xur ly tach carboxyl thir nhat; va

budc tron dé tron nudc bién khong dugc str dung dé khtr luu huynh véi
nude bién di hap thu khi axit sulfuro trong hodc trude bude xit Iy oxy hoa; trong
do:

tri s6 pH cta nuéc bién sau budc hép thu khi axit sulfuro va truéc budce

tron dap ing 2,2 <pH < 4,0, va

& bude tron, ty sb tron cua nudc bién khong duoc st dung dé khir luu
huynh va nudc bién da hép thu khi axit sulfuro la gia tri duoc dat trudce dua trén

tri s0 pH cua nude bién sau budce hap thu khi axit sulfuro va trudce bude tron.

(3) Phuong phéap khir luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro bao gbm

cac budc:

budc hap thu khi axit sulfuro dé dua nude bién vao thap khir luu huynh tir
khi thai, trai qua su tiép xtic khi-long vé&i khi thai chira khi axit sulfuro dé hip
thu khi axit sulfuro trong khi thai vao nudc bién, va dan khi thai ra khoi thap
khtr luu huynh tir khi thai sau khi xtr Iy hép thu bing nudc bién;

budc xu 1y tach carboxyl thir nhét dé tach carboxyl khéi nudc bién da hap
thu khi axit sulfuro;

bude xtr ly oxy héa dé oxy hoa cac ion bisunfit trong nudc bién sau budc
xtr Iy tach carboxyl thir nhat; va

budc tron dé trén nude bién khong dugc st dung dé khtr luu huynh véi
nudée bién da hap thu khi axit sulfuro trong hodc trudc bude xit ly oxy hoa; trong
do:

tri s0 pH cua nudce bién sau bude hap thu khi axit sulfuro va truée bude
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tron dap ung 2,2 <pH < 4,0, va

o budc trdn, ty s tron cta nudc bién khong dugc st dung dé khtr luu
huynh va nudc bién da hép thu khi axit sulfuro duoc diéu khién dua trén tri s6

pH ctia nudc bién sau budce hap thu khi axit sulfuro va truge bude tron.

(4) Phuong phép khtt luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu duge
mb ta theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1) dén (3) néu trén, trong dé, & bude
xtr ly tach carboxyl thir nhét, khong khi duge dua vao nuée bién va cacbon
dioxit trong nudc bién bj truc xuit sao cho tdc dd tach carboxyl, dugc tinh theo
phuong trinh: tdc dd tach carboxyl (M%) = [(2,0 - tdng ndng do cacbonat trong
nuée bién khir luu huynh 6 tinh axit (mmol/l) x 100)]/2,0, 1a tir 30% dén 60%

dua trén tong néng d6 cacbonat 1a 2,0 mmol/l.

(5) Phuong phép khur luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu duge
mé ta theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (4) néu trén, trong d6 ty sd
tron ctia nude bién khong duogc sir dung dé khir luu huynh va nuée bién da hép
thu khi axit sulfuro duoc diéu chinh dua trén tri ) pH cta nudce bién sau bude

xtt 1y tach carboxyl thir nhét.

(6) Phuong phép khur luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu dugc
md ta theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (5) néu trén, trong d6, & budc
tron, ty sb tron (o) cua nudce bién khong duoc st dung dé khur luu huynh/nudce
bién da hép thu khi axit sulfuro dap Gmg biéu thic sau: 209 x pH>" < a <171 x
pH>32 (trong do, tri s pH déap tng 2,2 < pH < 4,0, va o khong c6 don vi va c6
thé 1a ty 18 thé tich hodc ty 1& trong luong) dua trén tri s6 pH cua nude bién sau

buéc hip thu khi axit sulfuro va truéc budce tron.

(7) Phuong phap khir luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu duogc
mo ta theo muc bt ky trong sé cac muc tir (1) dén (6) néu trén, trong d6 nhiét
do cua nudc bién khong dugc st dung dé khtr luu huynh duogc thiét dat thép hon

tir 2°C dén 20°C so v6i nhiét d6 ctia nude bién d hap thu khi axit sulfuro.

(8) Phuong phap khur luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu dugc
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md ta theo muc bét ky trong sd cac muc tir (1) dén (7) néu trén, trong d6 cac bot
khi nho duge so bd dua vao nuéce bién khong dugce sir dung dé khtr luu huynh va

nuéc bién da hap thu khi axit sulfuro dé lam bdo hoa véi oxy hoa tan.

(9) Phuong phép khtr luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu duge
mo ta theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (8) néu trén, trong dé cong
vao ctia nudce bién di hap thu khi axit sulfuro dugc dit bén dudi cong vao cua

nuée bién khdng duoc sir dung dé khir luu huynh.

(10) Phuong phap khir luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu
duoc md ta theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (9) néu trén, trong do
khong khi bng tir 1,5% dén 3% luu luong theo thé tich cta nude bién duge tron
duogc dua vao & dang cac bot khi nho & cuong d6 suc khi 1a 0,1 m/phit hodc nho

hon dé oxy hoa cac ion bisunfit.

(11) Phuong phap khtr luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu
duoc mo ta theo muc bét ky trong sd cac muc tir (1) dén (10) néu trén, phuong
phap nay con bao gbm thém buée xit ly tach carboxyl thit hai dé 1am tang tri s&
pH bang cach tach carboxyl tir nude bién sau khi xtr Iy oxy héa.

(12) Phuong phap kht lvu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu
duoc mo ta theo muc (11) néu trén, trong dd, sau budc tach carboxyl thir hai,
khong khi c6 luu luong theo thé tich nudc bién 1a tir 1,5% dén 3% duoc dua vao
& dang cac bot khi nhé & cudong do suc khi 1a 0,1 m/phit hodc nho hon dé tang

oxy hoa tan.

(13) Phuong phap khtr luvu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu
duoc mé ta theo muc bat ky trong sé cac muc (8), (10) hodc (12) néu trén, trong
d6 duong kinh cua cac bot khi nhé tir 50 um dén 1 mm.

(14) Phuong phap khtr luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu
duoc mé ta theo muc bit ky trong s6 cac muc tir (11) dén (13) néu trén, trong
dé, sau budc tach carboxyl thi hai, nuédce bién duogc xa ra sau khi da loai bo céc

chét rén lo limg trong nudc bién dé duge xa véi cAu trac két hop dong chay
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ngam va dong chay tran.

(15) Phuong phap khtt luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu
dugc md ta theo muc bat ky trong sd cac muc tir (1) dén (14) néu trén, trong d6
axit hypocloro dugc so bo chira trong nudc bién trai qua sy tiép xuc khi-1ong véi

khi thai chtra khi axit sulfuro, sau d6 duogc gia nhiét.

(16) Phuong phap khtr luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu
duoc mo ta theo muc bat ky trong s6 cac muc tur (D) dén (14) néu trén, trong do,
& budce tron, axit hypocloro dugc so bo chira trong nudéce bién da hép thu khi axit
sulfuro va nuée bién khong duoc sir dung dé khtr luu huynh, sau d6 duge gia
nhiét.

(17) Thiét bi khir luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro, thiét bi nay

duoc bo tri:

thap khtr luvu huynh tr khi thai ma dua nudc bién vao, cho khi thai chta
khi axit sulfuro trai qua su tiép xuc khi-long dé héap thu khi axit sulfuro trong khi
thai vao nuéc bién, diéu chinh tri sé pH ctia nuéc bién da hap thu khi axit
sulfuro sau budce hap thu khi axit sulfuro va trudc bude tron sao cho 2,2 < pH <
4,0, va din khi thai ra ngoai sau khi xir Iy hap thu bing nudc bién;

bd phéan tach carboxyl thir nhét tach carboxyl ma nudc bién da hép thu khi
axit sulfuro;

b6 phan oxy hoa oxy hoa céc ion bisunfit trong nudc bién sau khi xur ly
tach carboxyl tht nhat; va

b6 phan tron diéu chinh ty s6 tron cia nude bién khong duoc st dung dé
khir Ivu huynh va nuée bién da hap thu khi axit sulfuro dua trén tri s6 pH ctia
nude bién sau bude hép thu khi axit sulfuro va trudc budc tron khi tron nudce
bién khéng duoc st dung dé khir luu huynh véi nude bién d3 hap thu khi axit
sulfuro trong hodc trude bude xtr ly oxy hoa.

(18) Thiét bi khir Iuu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro, thiét bi nay

duoc bo tri:
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thap khu luu huynh tr khi thai ma dua nudc bién vao, cho khi thai chua
khi axit sulfuro trai qua su tiép xtc khi-léng dé hép thu khi axit sulfuro trong khi
thai vao nuéc bidn, didu chinh tri s pH cua nuéc bién di hap thu khi axit
sulfuro sau budc hip thu khi axit sulfuro va trudge budc tron sao cho 2,2 < pH <

4.0, va din khi thai ra ngoai sau khi xtr Iy hap thu bing nudc bién;

b6 phan tich carboxyl thir nhét tich carboxyl ma nudc bién da hap thy khi

axit sulfuro;

bd phan oxy héa oxy hda cac ion bisunfit trong nudc bién sau khi xur 1y
tach carboxyl thir nhét; va,

b6 phan tron thidt dat tj sé tron cla nudc bién khong duoc sir dung dé
khttr Ivu huynh va nuéce bién da hap thu khi axit sulfuro dén gid tri dat trude dya
trén tri s6 pH ctia nuéce bién sau bugc hap thu khi axit sulfuro va trude budce tron
khi tron nuée bién khong duge str dung dé khtr Iuu huynh véi nuée bién da hap
thu khi axit sulfuro trong hodc trudc budce xtr ly oxy hoa.

(19) Thiét bi khtr luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro, thiét bi nay
duoc bd tri:

thap khu Iuu huynh tr khi thai ma dua nudce bién vao, cho khi thai chtra
khi axit sulfuro trai qua su tiép xuc khi-long dé hap thy khi axit sulfuro trong khi
thai vao nudc bién, didu chinh tri s6 pH clia nudc bién da hép thu khi axit
sulfuro sau budc hép thu khi axit sulfuro va trude bude tron sao cho 2,2 < pH <
4.0, va dan khi thai ra ngoai sau khi xtr ly hép thu bﬁng nudce bién;

b6 phan téch carboxyl thir nhat tich carboxyl ma nudc bién da hap thu khi

axit sulfuro;

bo phén oxy hda oxy hda cac ion bisunfit trong nudc bién sau khi xir ly
tach carboxyl thir nhét; va,

bd phén tron diéu khién ty s6 tron cua nudc bién khong dugc st dung dé
khtr lvu huynh va nuéce bién da hép thu khi axit sulfuro dua trén tri ) pH cua

nuée bién sau budc hap thu khi axit sulfuro va truéc budce tron khi trdn nudce
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bién khong duoc sir dung dé khir luu huynh véi nuée bién da hap thu khi axit

sulfuro trong hodc trudce bude xu ly oxy hoa.

(20) Thiét bi khir luu huynh tir khi thai chtra khi axit sulfuro nhu duge mo
ta theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (17) dén (19) néu trén, trong d6 cong vao
clia nude bién d3 hip thu khi axit sulfuro dugc dat bén dudi cdng vao clia nudce

bién khong duoc st dung dé khir luu huynh.

(21) Thiét bi khir luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu dugc mé
ta theo muc bat ky trong sb cac muc tir (17) dén (20) néu trén, thiét bi nay con
duoc bd tri thém bo phan xir Iy tach carboxyl thit hai dé tang tri sb pH bang cach

tach carboxyl tir nudc bién sau khi xir Iy oxy héa.

(22) Thiét bj khr luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu dugc mo
ta theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (17) dén (21) néu trén, thiét bi nay duoc
bb tri bd phan tao bot khi nhdé ma so bd dua cac bot khi nhé vao nudc bien
khong duoc st dung dé khtr luu huynh va nudc bién da hép thu khi axit sulfuro

de lam bdo hoa vdi oxy hoa tan.

(23) Thiét bj khir luu huynh tir khi thai chtra khi axit sulfuro nhu dugc mo
ta theo muc bat ky trong s cac muc tir (17) dén (22) néu trén, trong do cu triic
két hop dong chay ngam va dong chay tran dugc bb tri sau bd phan xir 1y tach

carboxy! thir hai dé loai bé cac chét rén lo limg trong nudc bién dé duoc xa.

(24) Thiét bi khir luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu dugc mo
ta theo muc bét ky trong sd cac muc tir (17) dén (23) néu trén, thiét bi nay c6 b
phan bd sung clo ma so bo chtra axit hypocloro trong nude bién trai qua su tiép
xuc khi-long véi khi thai chira khi axit sulfuro, va bd phan gia nhiét gia nhiét
nude bién chira axit hypocloro.

(25) Thiét bj khir luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro nhu duge mo
t4 theo muc bét ky trong sb cac muc tir (17) dén (24) néu trén, trong d6 & budc
trén, bd phén bd sung clo ma so by chira axit hypocloro trong nudce bién khong
dugc st dung dé khu luu huynh duoc tron véi nude bién da hép thu khi axit

sulfuro, va by phéan gia nhiét gia nhiét nudc bién chira axit hypocloro.
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Hiéu qua cta sang ché

Theo sang ché, k¥ thuat khtt luu huynh dung nudce bién hiéu suit cao co
thé duoc d& xuft dé giam ganh ning vé& moi truong, giam déng ké chi phi thiét bj
va chi phi van hanh va cho phép thu duogc tinh kha thi vé kinh té cao bang cach
xtt 1§ Tuu huynh dioxit ¢6 trong khi thai nho sir dung nuéc bién, diéu chinh nudc
bién da hép thu khi axit sulfuro (nudc bién khir luu huynh c6 tinh axit) nam
trong khoang tri s6 pH phu hop, su tach carboxyl nim trong khoang t¢ do tach
carboxyl téi wu, va tron véi nude bién khong duoc sir dung dé khr luu huynh
(nuée bién khoéng khir Ivu huynh) theo ty s6 tron tdi vy, sau d6 trai qua su oxy

héa va su xur Iy tach carboxyl.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién c4c su phan phéi ndng do ctia cac dang cacbonat
trong nude bién & céc tri s6 pH khac nhau theo sang ché.

Fig.2 14 hinh v& thé hién mdi quan hé giita d6 hoa tan khi cacbon dioxit va
nhiét do nudc bién c6 tinh axit theo sang ché.

Fig.3 14 hinh v& thé hién mdi quan hé gitta toc do tach carboxyl trong thap
khtr luu huynh va téng luong suc khi theo séng ché.

Fig.4 1a hinh vé thé hién tri sé pH ctia nudc bién khir luu huynh cé tinh
axit va ty sd tron tdi uu ctia hai dang nuéce bién theo sang ché.

Fig.5 12 so dd khéi thé hién phuong an cta thiét bi khtr luu huynh ding
nude bién theo sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Phuong phdp khtr luu huynh tir khi thai chia khi axit sulfuro theo sang
ché bao gdm: budc hap thu khi axit sulfuro dé dua nudc bién vao thap khir luu
huynh tur khi thai, trai qua su tiép xtic khi-long véi khi thai chta khi axit sulfuro
dé hap thu khi axit sulfuro trong khi thai vao nudc bién, va dan khi thai ra khéi
thép khir luu huynh tix khi thai sau khi xi Iy hép thu bang nuéc bién;

budc xir ly tach carboxyl thir nhét dé tach carboxyl khoi nudc bién da hap
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thu khi axit sulfuro;

budc xir Iy oxy héa dé oxy hoa céc ion bisunfit trong nudc bién sau bude

xur ly tach carboxyl thir nhét; va,

budc tron dé trén nude bién khong duge sir dung dé khtr luu huynh véi

nuée bién da hap thu khi axit sulfuro trong hodc trude budce xur 1y oxy hoa.

Phuong phéap khtr luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro theo sang
ché duoc md ta, trong do, tri s6 pH cia nudc bién sau budc hap thu khi axit
sulfuro va trudc budce tron ddp tng 2,2 < pH < 4,0, va ¢ budc tron, ty sb tron clia
nude bién khong duoc str dung dé khtt luu huynh va nudc bién da hép thu khi
axit sulfuro (gié tri thu dugc bang cach chia lugng nudc bién khong duoc st
dung dé khir luu huynh cta khi axit sulfuro véi lugng nuée bién da hap thu khi
axit sulfuro) dugc didu chinh dua trén tri sb pH cta nudce bién sau budc hép thu
khi axit sulfuro va trudc budce tron. Phuong phap khtr luu huynh tir khi thai chira
khi axit sulfuro theo séng ché bao gdbm phuong phép dé so bd xé4c dinh tri s6 pH
trong viéc xem xét cac tinh chét va luong khi thai chira khi axit sulfuro cling nhu
céc tinh chit va luong nudc bién, va phuong phap diéu chinh tri s6 pH bang
cach didu khién mot trong sb hodc ca luong khi thai chira khi axit sulfuro
va/hodc luong nuée bién, dé diéu chinh ty s6 tron cia nude bién khong dugce st
dung dé khtr Iuu huynh va nudc bién da hip thyu khi axit sulfuro dua trén tri so

pH cta nude bién sau budc hap thu khi axit sulfuro va trude budc tron.

Cu thé, mot khia canh cta phuong phap khtr Iuu huynh tir khi thai chira
khi axit sulfuro theo sang ché duoc mé ta, trong do, tri s6 pH sau budc hép thu
khi axit sulfuro va trudc budce tron dap tmg 2,2 < pH < 4,0, va & budce tron, ty sb
tron clia nude bién khong duoc st dung dé khir Iuu huynh va nude bién da hap
thu khi axit sulfuro dugc tao ra la gia tri dat trudc dua trén tri sb pH cta nudce
bién tir trude budc hép thu khi axit sulfuro va trudc budc tron. Gia tri dat trude
nay bao gdém céc truong hop trong dé tri sd pH duoc thiét dat phu hop trong khi
hoat dong ctia phuong phép khir luu huynh, va céc truong hop trong do thiét bi

dugc co gang dé don gian héa bang cach bo qua céc gia tri, cac duong ndi tat va
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tuong tu biang cach so bd thiét 1ap mot gié tri khong dbi trong viéc xem xét cac
tinh chét va lugng khi thai chira khi axit sulfuro va cdc tinh chit va luong nudc

bién khi thiét ké thiét bi.

Hon nita, khia canh khéc ctia phuong phéap khtr luu huynh tir khi thai chia
khi axit sulfuro cia sang ché duoc mé ta, trong do, tri ) pH cua nudc bién sau
bude hip thu khi axit sulfuro va trude bude tron dap ung 2,2 < pH < 4,0, va 6
bude tron, ty sé tron cia nude bién khéng duge st dung dé khir luu huynh va
nuée bién da hap thu khi axit sulfuro dugc diéu khién v6i mdt trong sd hogc ca
luong khi thai chira khi axit sulfuro va/hodc luong nude bién dua trén tri s6 pH

cta nudc bién sau budce hap thu khi axit sulfuro va trudce budc tron.

Theo sang ché, mic du tt hon 1a sir dung nudc bién tu nhién khi xét vé
chi phi, nuéc bién da dugc stra doi bing cach didu chinh cac thanh phén cua
nude bién tu nhién, hoic nudc chira cacbonat hodc nudc bién téng hop dugc
chuan bi dé chta thanh phén cacbonat tuong tu nhu cua nudc bién dé c6 hiéu
suét khir luu huynh, co thé cling duge st dung. Vi dy, ngoai viéc nudc bién
dugc 14y tir bién, nudc bién thu duge tir mot vai dang cua quy trinh trong do
nude bién duge léy tir bién duoc st dung cho nudc 1am mat 10 hoi hodc nudce
rua va tuong tu, hodc nudce bién duoc st dung dé hoa tan mot vai dang cta nudc
thai ¢6 thé ciing dugc st dung. Hon nita, nuge bién c¢6 thé dugc tron voi nudce
ngot hodc nudce ngam, hodc nuéc bién duoc tich liiy trong bé chira va tuong tu
c6 thé cling duoc str dung véi diéu kién n6é khong lam anh hudng c6 hai dén hoat
dong clia sang ché. Sau day 1a gidi thich vé truong hop st dung nudce bién tu
nhién.

Ngoai ra, khong khi ma oxy hodc ozon da dugc bd sung c6 thé duoc su
dung cho khong khi néu trén dé tang toc su oxy héa cua axit sulfuro. Khong khi
c6 thé duge su dung cho su tach carboxyl voi diéu kién no khong lam gidm su

tach carboxyl chang han nhu bang cach chira lugng 16n cacbon dioxit.

Péi v6i dd tan cua cacbon dioxit trong nudc bién, trong trang thai da dat

t61 trang thai can bang khi-léng voi khi cacbon dioxit, bbn dang cla cac chét
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cacbonat (téng lugng cacbonat) dugc dua ra, gdm co cacbon dioxit tan trong
nude (COs(aq)), axit cacbonic (H,COs), ion hydro cacbonat (HCO5) va ion
cacbonat (COs%). Phan tmg hydrat hoa 1a phan Gng nguoc cla phan tmg khur
nuée ké tiép cua H,CO; xay ra véi cacbon dioxit tan trong nude CO, (aq) va axit
cacbonic H,COj;. Hon nira, té)ng lurong cacbonat dugc thé hién nhu luong cacbon
dioxit (CO,) xét vé tdong luong axit cacbonic, ion hydro cacbonat va ion
cacbonat, va mic du téng néng do cacbonat tot hon 1a duoc do br?mg cach su
dung phuong phap chuin d6 axit clohydric clorua stronti hodc phuong phap
phan tich hong ngoai theo tiéu chuén céng nghiép Nhat Ban (Japanese Industrial
Standard - JIS) K0101 sb 25 hodc ban dich tiéng Anh ctia né & dang JIS K0101-
1998 s 25 (tbng luong cacbonat), cdc phuong phap khac c6 thé duoc st dung

duoc mién 1a chiing cho phép thu duge céc két qua do tuong tu.
H,CO; < COs(aq) + H,O ®))

Heé sb tc d6 phan ung khtr nude k; ctia axit cacbonic ¢ 25°C 1a 0,025 (S
1, hé sb téc d6 ky ciia phan tng hydrat héa nguoc 1a 20 (S™), va ty s6 K ciia cac
hé sb téc dd nay 1a 800 duoc x4c dinh bing ko/k; chi ra ty sé nong do cla ca hai
hé s6 tdc dd. Néi cach khac, ty s6 nong do ctia COx(aq)/H,COs(aq) la khoang
800 dén 1. Tuy nhién, vi ca hai khong thé dugc phan biét trong trudng hop phép
chuén db axit-bazo clohydric, c4 hai duoc biéu dién nhu dung dich axit cacbonic

COs(aq)™.

Trang thai cin bang khi-léng va trang thai can bang phan ly ctia cac chét
cacbonat trong nudc bién duoc biéu dién bing cac phuong trinh dugc thé hién
bén dudi.

CO; (g) = COx(aq)* (hing s6 can bang khi-16ng H) (6)

CO,(aq)* = H* + HCO5 (hing sb phan ly tht nhat pK) (7)

HCOj; = H' + COs? (hing s6 phan ly thtt hai pK») (8)

Ty 1é ham lugng cla cac dang cacbonat thay dbi dang ké vé bén co tinh

axit do cdc anh hudng ctua cuong do ion do cac chét dién phan dugc tip trung
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cao trong nuéc bién. Vi du, hing s phan ly thi nhét pK,; ¢ 25°C thay ddi tir 6,3
dén 5,98 trong khi hing s phén ly thtr hai pK, thay dbi tir 10,33 dén 9,06. Cac
phuong trinh phan ng chuyén d6i (7) va (8) xuét hién gifta cc dang clia céc
chét cacbonat do su thay doi tri s6 pH ctia nuéce bién. Gi4 tri tiéu biéu cho téng
ndng do cacbonat trong bé mat nude bién 1a 2000 pmol/l, va cac su phan phéi
né)ng do6 cua cac dang cacbonat tai mdi tri s6 pH duoc thé hién trén Fig.1. C6 thé
duge hidu tir Fig.1 rang cac ion hydro cacbonat chiém khoang 10% tong s6 & tri
sb pH 5, va dung dich axit cacbonic do6 chiém 99% hodc cao hon & tri ) pH 4

hoc thap hon.

Cacbon dioxit tan trong nudc CO,(aq)* chiém ty 1& 4p dao trong dung
dich axit cacbonic CO,(aq), va vi ching c6 cac tinh chét gén trung tinh, khé c6
bét ky thay d6i nao trong do tan ctia n6 trir khi & dang dung dich axit. Vi du, do
tan clia cacbon dioxit trong nudce tinh khiét & 25°C va 4p sudt CO, 101,3 kPa 13
0,77 Nm*/m?®, trong khi do tan trong 1 mol/l dung dich axit sulfuric la 0,694
Nm?/m3. Trir khi tri sé pH giam xudng 0,31 trong khi van trong axit manh, do

tan ctia cacbon dioxit trong dung dich axit manh chi giam xuéng khoang 10%.

Fig.2 thé hién dit liéu thi nghiém vé dd tan cua khi cacbon dioxit va nhiét
do nuée bién co tinh axit & tri s6 pH 2,8. Pudng nét dut chi ra tong ndng do
cacbonat (mmol/l) cia nudc bién bé mat, trong khi duong nét ddm chi ra mdi
quan hé gitta nhiét do va téng néng dd cacbonat clia nudce bién duoc cén bing
v6i 14% thé tich CO, & tri sb pH 2,8. C6 thé duoc hiéu tir Fig.2 ring, & nhiét d6
clia nude bién khoang 40°C hodc thap hon, nude bién c6 dic tinh hap thu CO,
néu duoc tiép xtc voi 14% thé tich CO, ngay ca & tri sb pH axit 2,8. Than da
duoc dbt chay trong khéng khi & nha méy dién dbt than thong thudng. Khong
khi chtra khoang 21% thé tich 13 oxy va khoang 79% thé tich 1 nito, va trong
khi dét chay trong khéng khi, ndng d6 CO, ctia khi thai tang tir khoang 13% thé
tich dén 15% thé tich. Trong trudng hop thuc hién viéc khir luu huynh nho st
dung nuéc bién, vi nhiét dd cua nudc bién binh thuong tr 10°C dén 33°C, du’c_ré

chi ra tir Fig.2 rdng nudc bién khir luu huynh c¢é tinh axit trong thap khir luu
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huynh hip thu khi cacbon dioxit. Do vy, dé tranh su tach carboxyl qua muic &
cac muc tri s6 pH cao hon nhu dugc mo ta trén day, né duoc coi la can thiét dé
thuc hién su tach carboxyl dudi cac diéu kién thuan loi cho su tach carboxy!
trude khi tron nude bién. Nhu duoc mo ta trén day, sang ché bao gdm budc xir
Iy tach carboxyl thit nhét dé tach carboxyl khoi nuéc bién da hap thu khi axit

sulfuro trude khi tron véi nudce bién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, co ché cla su tach carboxyl khac nhau theo
su khac nhau vé hinh thirc trong d6 cacbon dioxit dugc dua ra & cac muc tri s6
pH dudi 4 va cac muc tri sd pH trén 4 xung quanh tri s6 pH khoang 4, Vi téc do
phan (mg tach carboxyl & tri s6 pH axit 14 4 hozc thdp hon khong bi anh huemg
béi tri sb pH ctia chat long va ty 1& véi ndng dé dung dich axit cacbonic trong
chét long trong trudong hop nhiét do, lugng khong khi va héng sb thiét bi suc khi
1a khong ddi, nong do axit cacbonic giam theo phuong trinh phan ting béc nhét,
nghia la theo logarit. Mat khac, trong khoang tri s6 pH tir 4 dén 8, tri s6 pH tang
do su tach carboxyl va, do két qua cta viéc bi anh hudng boi su ting tri s6 pH,
mot phan néng do dung dich axit cacbonic gidm nhanh choéng, dan dén sy giam

dot ngot tdc do cua su tach carboxyl.

Néu tri s6 pH ctia nude bién khir Ivu huynh c6 tinh axit trong thap khi
luu huynh ndm trong khoang tir 2,2 < pH < 4,0, 99,97% dén 99% axit cacbonic
dugc ¢6 mat ¢ dang dung dich axit cacbonic. Néu tri sb pH 1a 4 hoac thép hon,
su hép thu va sy khuéch tan ctia axit cacbonic khong bi anh hudng bdi tri s6 pH
clia nuée bién. Theo sang ché, do két qua cua su suc khi & tri sO pH 1a 4 hodc
thép hon, thu dugc cac diéu kién téi vu dé nhanh chong truc xuét cacbon dioxit
¢6 trong nudc bién khr luu huynh, cacbon dioxit tan trong nude CO,(aq)* di
chuyén hidu qua va nhanh chéng ra khéi nude bién khir luu huynh va dong thoi,
c4c ion bisunfit bi oxy héa va lugng nhoé cua axit sulfuro tu do co thé bi truc
xuét, do dé cho phép cac budc tiép theo cua su tron va suc khi duoc thuc hién &

tri s6 pH twong dbi thap.

Ngoai ra, theo cac phat hién cua tac gia sang ché, néu tri so pH cua nudc
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bién khit luu huynh c6 tinh axit giam xudng duéi 2,2, lugng 16n chét cé tinh axit
duoc yéu cau ngay ca trong truong hop su giam nhe tri sd pH, va ¢6 su xau di
dot ngdt cua né)ng dd con lai cua khi axit sulfuro ¢é trong khi thai khir lvu huynh
& trang thai can bang khi-1ong. Néi cach khac, vi hiéu sudt khtr luu huynh cia
thiét bi giam nhanh chéng, tri sé pH dudi 2,2 dugc x4c dinh la khéng thyc té. Do
vay, tri s6 pH cua nuée bién khir luu huynh c6 tinh axit trong thap khur luu

huynh tét hon 1a tir 2,5 dén 3,5.

Tiép theo, dbi véi tri s6 pH clia nuéce bién khit luu huynh ¢6 tinh axit, viée
tach carboxyl mé rong nén dugc dién ra sau khi dua khoéng khi vao nudce bién
khtr lvu huynh ¢6 tinh axit trong khoang tri s pH 14 2,2 < pH < 4,0 lién quan
dén vAn dé cua day chuyén tach carboxyl nhu dugc mo ta trén day. Tiéu chi tach
carboxyl phai dugc xac dinh d6i véi vaAn dé nay. Tuy nhién, vi néng do axit
cacbonic duoc hip thu béi nude bién khir luu huynh c6 tinh axit thay doi theo
hang s6 thiét bi cua thiét bi tiép xuc khi-1éng, va phu thude vao kiéu va trang
thai van hanh cua thiét bi va trang thai cla khi thai, n6é khong thich hop dé st
dung cac diéu kién khdng xac dinh cho tiéu chi. Theo sang ché, do két qua ctia
viéc dua ra tdc d6 tach carboxyl trong thap khr luu huynh dua trén sy biéu dién
tdng ndéng do cacbonat trén bé mat nude bién 1a 2,0 mmol/l va tién hanh nhiéu
nghién ctru khac nhau trén do, thdy duoc ring, néu cacbon dioxit trong nuéc
bién khir luu huynh c6 tinh axit bi truc xuat dén toc do tach carboxyl tir 30% dén
60%, sau do duge tron véi nude bién khong khir lvu huynh va suc khi, tong
lwong suc khi 1 tong cua lugng suc khi trong thap khir luu huynh va luong suc
khi trong cac buédc tiép theo, ndm trong khoang gia trj nho nhét. Vi dy, thi
nghiém so sanh duoc tién hanh gilra su ¢6 mit clia su suc khi trong thap khir luu
huynh va su ving mit cta su suc khi trong thap khir luu huynh trong truong hop
cb gang dé khoi phuc dén tri s6 pH cubi cling tuong duong 1a 6,8 s dung cac
luong bang nhau ciia nuée bién & nhiét d6 nude bién khir luu huynh cé tinh axit
1a 35°C. Fig.3 chi ra mdi quan hé giita tdc do tach carboxyl trong thap khur luu
huynh va téng lwong suc khi, trong dé gid tri 1 dugce gan cho lugng suc khi trong

truong hop su vang mit ctia su tach carboxyl trong thap khir luu huynh. Puong
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nét dat trén Fig.3 chi ra dit liéu thi nghiém cho luong suc khi trong thap khir luu
huynh, dudong cham chdm chi ra dit liéu thi nghiém cho lugng suc khi trong khi
su tach carboxyl cua nudc bién dugc trén thu duge béng cach tron nudc bién
khtr luu huynh ¢6 tinh axit (tri sdpH1a3) 6ty s6 trén 1a o = 2, va dudng nét
dam chi ra mbi quan hé gitra téng lugng suc khi va tdc dd tach carboxyl trong
hai budc gdm c6 buéde suc khi trong thap khir lvu huynh (budce tach carboxyl thir
nhét) va budc tach carboxyl tht hai sau khi tron. Trén Fig.3, cic két qua thu
duoc thé hién téng luong suc khi dat gia tri nho nhét & toc do tach carboxyl
khoang 45% & budce tach carboxyl thir nhét trong thap khir luu huynh. Do két
qua cua viéc tién hanh céc nghién ctu sdu hon, theo sang ché, néu tdc do tach
carboxyl & budc tach carboxyl thir nhat duoc tao 1a tir 30% dén 60%, thich hop
hon 13 tir 35% dén 55% va tham chi thich hop hon nita 13 tir 40% dén 50%, tiét
kiém khoang 35% cé thé dat duoc cho téng luong suc khi dugc yéu cAu dé dat
dugc chi tiéu xu ly tuong tu dudi céac didu kién tuong tu. Céac tdc do tach
carboxyl nay c6 thé dé dang dat dugc bang cach diéu chinh lugng suc khi dugc

yéu cau.

Téc dd tach carboxyl thu dugc bang cach chuyén déi gia tri do duoc cua
tdng ndng do cacbonat trong nudc bién khtr luu huynh cé tinh axit st dung

phuong trinh duogc thé hién dudi day.

Tbc dd tach carboxyl M%) = [(2,0 - téng nong do cacbonat trong nudc

bién khir luu huynh c6 tinh axit (mmol/1) x 100)]/2,0

Noéi cach khéc, budce xr 1y tach carboxyl thir nhét néu trén duoc thuc hién
bing viéc dua khong khi vao nuée bién & tri sb pH 1a 2,2 < tri s6 pH < 4,0 sau
khi da duogc hép thu khi axit sulfuro, va truc xuét cacbon dioxit trong nuée bién
do d6 tdc do tach carboxyl dugc tinh theo phuong trinh trén trd thanh tir 30%
dén 60%.

Tbng ndng d6 cacbonat trong nudc bién ¢6 thé duoc do bang cach phan
tich tu dong hodc bang tay. Luong suc khi c6 thé duoc didu khién bang cach

diéu chinh luong suc khi theo cac két qua cta dir liéu téc do tach carboxyl.
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Thong thuong, su diédu khién tu dong truc tuyén hodc diéu khién bang tay co thé

duoc Gmg dung vi cc su dao dong trong khi thai 16 hoi 1a khong thudng xuyén.

Nhu di néu trén, vi tri sé pH cta nudc bién khir luu huynh c6 tinh axit
trong thap khtr luu huynh khéng thay d6i ngay ca sau khi tach carboxyl, né dugc
xtt 1y bang cach tron véi nude bién khong khir luu huynh dé x4 vao bién. O day,
theo cac phat hién cta sang ché, c6 vén dé nghiém trong khac. Cu thé, néu tri s6
pH cua nuéce bién sau khi tron 1a qua cao, van dé thong thuong cua viéc suc khi
lang phi xuét hién, trong khi néu tri sb pH ctia nuéce bién sau khi tron 1a qué thap
va giam xubng dudi diém cén bing cta phan tmg trung hoa chét ¢6 tinh axit, c6
rii ro cua tri s6 pH 1a vinh vién khong thé duoc khdi phuc trong khi ciing dan
dén van dé cta su phan tan khi axit sulfuro. Pé ngan chin cac van dé nay, tac
gia sang ché thay rang khoang tri s6 pH phu hop 13 can thiét cho nuéc bién sau
khi tron, va d6 1a ty sb tron t6i uu gitra nuéc bién khong khir luu huynh va nude
bién khir luu huynh c6 tinh axit. Néi céch khac, & budc tron cia sang ché, ty sb
tron ctia nudce bién khong duoc sir dung dé khr luu huynh véi nuée bién da hap
thu khi axit sulfuro dugc diéu chinh dua trén tri sb pH cta nudc bién sau budc
hép thu khi axit sulfuro va trugc bude trdn, va t8i wu sau budc xu ly tach

carboxyl thtr nhat.

Hon ntra, trong sang ché, théy duoc réng, khi xem xét cac dic diém phu
thudc cua axit cacbonic va axit sulfuro vao tri s6 pH trong khoang tr s6 pH tir
2,2 dén 4,0 dbi véi nude bién khir luu huynh c6 tinh axit, ty s6 tron toi wu cta
nuée bién khong khir luu huynh va nuée bién khir luu huynh cé tinh axit ¢ thé
duogc x4c dinh st dung cong thire kinh nghiém dugc thé hién duéi day. Cu thé,
phuong phap khtr luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro theo sang ché bao
gém thém budc tron dé tron nudc bién khong dugc st dung dé khtr lvu huynh
v6i nude bién da hap thu khi axit sulfuro trong hodc trude budce xir Iy oxy hoa,
va ty sb o clia nude bién khong khtr luu huynh/nuée bién khir luu huynh c6 tinh
axit duoc xac dinh theo tri s6 pH ctia nuéc bién da hap thu khi axit sulfuro néu

trén st dung biéu thirc duoc thé hién dudi day:
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209 x pH>% <o <171 x pH???

(trong do, tri sb pH dap tng 2,2 < tri ) pH < 4,0, va o khong c6 don vi va co

thé 1a ty 16 thé tich hodc ty 1é trong lugng).

Fig.4 chi ra tri s6 pH clia nuéce bién khtr luu huynh c6 tinh axit va khoang
t6i wu cua ty sb tron clia nuéce bién khéng khir lvu huynh/nuée bién khir Iuu
huynh c¢6 tinh axit. Theo cong thirc kinh nghiém nay, nudc bién sau khi tron cé
thé duoc tao dé co khoang tri ) pH la tdi wu dé thuc hién su tach carboxyl. Di
nhién, néu du thira nudce bién, nudc bién co thé dugc cho phép dé tham gia véi
nuée bién & giai doan sau thiét bi xtr 1y nu6e bién hodc & dau ra cta thiét bi xi
ly nude bién.

Theo phuong phéap khir lvu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro theo
sang ché, nhiét do cta nuéc bién khong khir luu huynh néu trén (nuéc bién
khong duoc st dung dé khir luu huynh) t6t hon 1a dugc thiét dat thap hon tir 2°C
dén 20°C so v6i nhiét d6 cia nude bidn khir luu huynh ¢6 tinh axit (nu6c bién
da hép thu khi axit sulfuro).

Khi thai 10 hoi 1a muc tiéu cho viéc khtr luu huynh ding nudce bién thuong
c6 nhiét do trén 100°C, su trao doi nhiét didn ra dong thoi dé xir Iy khi axit
sulfuro bang su tiép xtc khi-léng & budc khir luu huynh ding nudc bién, va
nhiét dd cua nuée bién khir luu huynh c6 tinh axit sau khi xt 1y khir luu huynh
tang vai dg. Khi luong nudc bién duoc st dung dé khir luu huynh ting, luong
tang nhiét do cua nudc bién sau khi khr luu huynh giam. Néi cach khac, luong
tang nhiét d6 dugc st dung nhu chi s6 ctia chat thai do luong nudce bién dugc st
dung dé khir luu huynh.

Mit khéc, luong ting nhiét dd nudc (AT) gitta nudce hit vao va nude xa ra
trong truong hop nhiét xa tir cac nha mdy dién duoc thiét dit khong 1én hon 7°C
& Nhat Ban, khong 16n hon 15°C ¢ Phap, tir 10°C dén 12°C & cac nha méy nhiét
dién & Anh, va tir 7°C dén 15°C & M. Vi lugng nhiét xa giam khi AT téng, so

v4i truong hop tang nhiét d6 nude 7°C, luong nude bién 1am mat 13 khoang mot
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nira trong truong hop ting nhiét do nudc 15°C. Trong céc truong hop nhu vay,
vi luong nude duoc yéu cau dé khdi phuc tri s6 pH nuée bién tr& nén khong du
trong cac hé théng khtr luu huynh dung nudce bién khong st dung cac hoa chét
khtt luu huynh, né tré nén can thiét dé 14y nudc truc tiép tir bién dé bu cho sy

thiéu hut nudc bién dé tron.

Theo cac phat hién cta tac gia sang ché, néu nhiét do cta nudc bién dé
tron (To/°C) duoc thiét dit thip hon tir 2°C dén 20°C so véi nhiét do cua nudc
bién khtr lru huynh c6 tinh axit (To/°C), su khir luu huynh c6 thé duge thuc hién
chi v&i nude bién ma khong lang phi lugng nude bién duoc st dung dé khir luu

huynh va khong thém cac hoa chat.

Theo sang ché, sau khi di diéu chinh tri sé pH cua nuée bién khir luu
huynh c6 tinh axit &én khoang 2,2 < pH < 4,0, bang cach st dung su chénh léch
nhiét do gitta nude bién dé tron va nude bién khir luu huynh cé tinh axit nhu hé
s6 diéu khién bd sung cho su chénh 1&€ch nhiét do nam trong khoang tur 2°C dén
20°C, lwong nude bién duge st dung dé khtr luu huynh c6 thé duoc duy tri phu
hop d& dang va tin cy, va nudce bién khir luu huynh chi cé thé duogc xtt Iy hoan

toan voi nude bién khong thém cac hoa chat.

Theo sang ché, béng cach str dung tri s6 pH nhu hé s6 diéu khién, su tach
carboxyl cé thé duoc thuc hién tin cdy va dé dang dudi cac diéu kién tach
carboxyl t6i uu. Nhu duoc mé ta trén day, phuong phap diéu khién thich hop
hon gdm ¢6 xé4c dinh ty s6 clia nudc bién khong khtr luu huynh véi nuéce bién
khir lvu huynh ¢6 tinh axit dua trén tri s6 pH & dau ra nudce bién khir luu huynh
c6 tinh axit ctia thap khtr luu huynh va sau d6 didu chinh lugng nudc bién dé
tron. Thong thuong, vi cac sy dao dong trong céac diéu kién van hanh khi 1a nhd,
su didu khién c¢6 thé duoc thuc hién bé”mg cach diéu khién tu dong truc tuyén

hodc diéu khién bang tay.

Céc thiét bi khr luu huynh dung nudc bién stir dung nuéc lam mét duge
tré lai bién tir nha may dién hodc 10 hoi trong gin nhu tat ca cac truong hop.

Nong d6 oxy hoa tan trong nudc bién giam dang ké do su tang nhiét do. Do vay,

-24-



29055

oxy hoa tan va nito hoa tan trong nud¢c bién giam dudi dd hoa tan ctia ching do
su qua nhiét cuc bd trong quy trinh 1am mat, va oxy va nito dugc giai phong
cudi cung trd thanh céac bot khi 16n. Vi mat thoi gian dé oxy trong céc bot khi
hoa tan lai trong nudc bién, oxy hoa tan trong nudce bién 1am mat van con déng

ké & ndng do thap.

Phuong trinh (2) dai dién cho su oxy hoa cta cic ion bisunfit dugc hap
thu thanh axit sulfuric bing oxi. Dua trén cac két qua van hanh cta sy kht luu
huynh dung nudc bién, ddng thoi véi sy hdp thu khi axit sulfuro trong thap khi
luu huynh, phan tng trong d6 ion bisunfit dugc oxy héa thanh axit sulfuric duge
x4c dinh dé dién ra thuén loi néu oxy ¢6 mat. Pac biét, vi cac chét xtic tac can
cho phan Gng oxy hoa cua axit sulfuro chéng han nhu coban, niken va st ¢o
lugng 16n trong nudc bién, phan tng oxy héa dugc theo ddi dé dugc dién ra
nhanh chéng. Dua trén dit liéu thi nghiém oxy hoéa khong khi cho axit sulfuro,
tdc do khi oxy hoa tan trong nudc bién 12 hé sd gi6i han téc d6 ctia phan tng
oxy hoa axit sulfuro, va dugc cung cap oxy dd dugc hoa tan, phan tng dugc xac
dinh dé dién ra nhanh chéng trong vai gidy ma khong can phai di qua phan tng
khi-long cham hon.

Khi phan tng oxy hoa dién ra, c6 uu diém 1a viéc giam luong khong khi &
buéce xtr Iy oxy hda twong duong voi thiét bi xt Iy nude bién thong thudng hodc
lam giam tri s6 pH ctia nuéce bién duoc tréon dugc tao boi su tai phan tan cta khi
axit sulfuro. Do vy, t6t hon 1a dé lam bdo hoa nuéc bién khtr Ivu huynh trong
thap khtr luu huynh va nuéce bién khong khtr Ivu huynh dé tron véi oxy hoa tan
trude. Do vy, tot hon 1a dé so bo dua cac bot khi nhé vao nude bién khong
duoc str dung dé khir luu huynh va nuéce bién da hap thu khi axit sulfuro dé lam
bdo hoa vdi oxy hoa tan. Theo khia canh thich hop hon cua sang ché, bang viéc
dua cac bot khi nho vao nude bién khir lwu huynh trong thap khir Iuu huynh va
nuée bién khong khir luu huynh dé tron ngay 1ap tic trude khi st dung dé lam
bdo hoa vdi oxy hoa tan, cac phan Gng oxy hoéa ion bisunfit trong thap hép thu

va bo phén oxy hoda cé thé dugc thuc hién nhanh chéng, va do d6 dan t&i két
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qua, c6 thé gop phan vao viéc giam cac chi phi nang lugng céan cho sy oxy hoa

va su suc khi ¢ mic do 16n hon céc hé thong thong thuong.

Didu phd bién trong céc hé thdng thong thuong 14 bd tri khu vuc chi dé
tron ma khong suc khi. Nhu dugce néu trén, mac du phan ting oxy hoa cua cac
ion bisunfit c6 trong nudc bién sau khi trén dién ra nhanh chéng trong vai giay,
oxy hoa tan trong nudc bién ddng thoi giam nhanh chéng, va phan tng oxy hoa
hau nhu khong dién ra kém theo su giam ndng do6 oxy hoa tan. Mit khéc, phan
ung tach carboxyl yéu cau luong suc khi 16n. Su suc khi qua mirc trude khi phan
ng oxy hoa axit sulfuro da dugc dién ra day do 13 mét trong nhilng nguyén
nhén cta van dé théng thuong cia su tai phan tan khi axit sulfuro. Sy tai phan
tan khi axit sulfuro khong chi phu thudc vao tri sd pH ctia nudc bién, ma con
vao ndng do cac chit sulfit trong nudc bién. Cu thé, ddi véi ap suit riéng phan
cua khi axit sulfuro trong nudc bién chua axit sulfuro, mbi quan hé tdn tai cho
ngudng 4p suét riéng phan cia khi axit sulfuro cé thé dugc tim ra boi con ngudi

trong d6 tri s6 pH giam khi ndng do cac chat sulfit giam.

Theo séng ché, bd phan oxy héa dé wu tién thic d4y phan tng oxy hoa tbt
hon 12 duogc bd tri ma khong st dung ving tron danh riéng & noi khong suc khi
nhu trong tinh trang k§ thuét. Vi du vé cac phuong tién cu thé cho viéc nay gdm
c6 viée dan luong khong khi & dang cac bot khi nhé bang 1,5% dén 3% luu
luong theo thé tich nude bién duoc trén & cuong d6 suc khi 1a 0,1 m/phuat hodc
nho hon dé oxy héa cac ion bisunfit. Cong vao ctia nude bién khtr lvu huynh ¢
tinh axit t&t hon 1a duoc ddt bén dudi cong vao ciia nude bién khong khir luu
huynh, va duong kinh cia cac bot khi nhé dugc st dung t5t hon 1a tir khoang
50um dén 1mm. Hon nita, ngoai viéc diéu chinh lugng khong khi, vi su giai
phong cac bot khi gdy ra do lugng 16n su suc khi cuc b bi han ché br?mg cach
tao cuong do suc khi dé c6 van toc tuyén tinh khong khi 1a 0,1 m/phuat hodc nho
hon, nhuoc diém cua tinh trang k¥ thuat 1a lugng suc khi 16n qué muc trong khi

thoi gian oxy héa khong phu hop co6 thé dugc khéc phuc.

Hon nita, viéc bo tri nhiéu cong vao cho nudc bién khir luu huynh c6 tinh
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axit trong bd phén oxy hoa cho phép viéc tron duoc dién ra thuén loi, hoic nuéc
bién khtr luu huynh c6 tinh axit c6 thé duoc tron voi viée st dung mot phﬁn cua
nude bién khéng khtr Ivu huynh, vi dy, 6ng ngam duoc dit trude bd phan oxy
héa. Cdng vao clia nude bién khir luu huynh c6 tinh axit hodc nude bién dugc
tron timg phan tot hon 1a dugc dit bén duéi cong vio cia nudce bién khéng khr

luu huynh trong b phan oxy hoa.

Vi luong khong khi duoc st dung cho sy oxy hoa 1a cuc ky nhd, vi phan
ung oxy hoa ion bisunfit dugc ting tdc, ndng do cac chét sulfit giam, va ap suét
riéng phan ctia khi axit sulfuro trong nuéc bién cling giam dang ké cing véi d6
cha yéu trong khi bd sung oxy hoa tan, nguy co tai phan tan khi axit sulfuro
dugc giam bat. Hon nita, vi dong nudc bién khoéng khtr luu huynh tiép tuc chay
trong mot thoi gian ¢ 16p trén cung, dong nudc bién nay thuc hién tdt vai tro han

ché sy giai phong ctia khi axit sulfuro vao khi quyén.

Theo khia canh thich hop hon cua sang ché, do két qua ctia viéc dan
luvong cuc ky nhd cua céac bot khi nho vao cAu tric cla bd phan oxy hoa néu
trén, vin dé xudt hién thudng xuyén trong tinh trang k¥ thuat 1a sy tai khuéch
tan cua khi axit sulfuro duoc giai quyét, va bude xit 1y tach carboxyl thtt hai c6
thé duge thuc hién véi khéi luong khong khi 16n. Vi tri sb pH cta nude bién
duoc tron khoi phuc sau budc xir Iy oxy hoda, sy xtr ly tach carboxyl thir hai
duoc thuc hién béng phuong phap suc khi thong thuong. O day, thuc hién su suc
khi khdi luong 16n dua ra céc 1oi ich lam cho nd co thé thuc hién suc khi hiéu
qua, giam kich thudc cua thiét bi suc khi, ting duong kinh ctia cic bot khi va

don gian héa cau tric dugce sir dung cho cac 6ng suc khi.

Bing cach so bo chira axit hypocloro trong nuéc bién trai qua sy tiép xic
khi-long v6i khi thai chira khi axit sulfuro, sau d6 gia nhiét cho phép phan tng
duoc dién ra hiéu qua, cac chit ma dung céc chat oxy hoa c6 trong nude bién c6
thé duoc oxy hoa trudc, do d6 cho phép oxy hoa tan dugc st dung hiéu qua cho
axit sulfuro & bude hap thu khi axit sulfuro. Ngoai ra, do két qua cta viéc axit

hypocloro con lai & budce hép thu khi axit sulfuro, budc tach carboxyl va budc
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xt ly oxy hoa, nd co thé hoat dong nhu chat oxy hoa dé thyuc hién hiéu qua su

oxy hoéa axit sulfuro.

Ngoai ra, & buéc tron, bdi so bd chira axit hypocloro trong nudce bién
khéng duoc st dung d& khir luvu huynh duoc trén véi nudce bién da hap thu khi
axit sulfuro, sau d6 gia nhiét cho phép phan img dugc dién ra hiéu qua, cac chét
ma ding céc chit oxy héa dugc chua trong nudc bién c6 thé duogc oxy héa
trude, do d6 cho phép oxy hoa tan dugc sir dung hiéu qua cho axit sulfuro ¢
budc xtr Iy oxy hoa. Ngoai ra, bang cach cho phép axit hypocloro con lai 6 bude
xtr ly oxy hoa, nd co thé hoat dong nhu chét oxy hoa dé thuc hién hiéu qua su
oxy hoa axit sulfuro. Néu nudce bién lam mat 16 hoi duge khir tring bang cach
bd sung chét diét khuén nhu axit hypocloro & nong do khoang vai ppm sau loc
thd, cac vi sinh vat chét ¢ lai trong nudc bién va cudi cung tao nén cac chét rn
lo ling nhé ndi 1én bé mat. Viée xa nudc bién truc tiép vao bién nhu vy anh
hudng c6 hai vdi ca moi truong va canh quan.

Su suc khi khdi luong 16n lam nhiéu loan dong nuéc bién trong khu vuc
suc khi clng v6i cac chét ran lo Iimg nhé, do d6 lam viéc tach rin-long khé
khin. Vé6i sang ché, luong khong khi & dang céac bot khi nho béng tir 1,5% dén
3% luu luong theo thé tich ctia nudc bién tot hon 1a dugc dua vao & cuong dd
suc khi 12 0,1 m/phuat hodc nho hon ¢ giai doan sau budc suc khi dé khoi phuc
oxy hoa tan va cho phép cac chat rén lo ling ndi 1én bé mit. Ngoai viée diéu
chinh luwong khéng khi, bang cach tao cuong do suc khi dé ¢6 vén tdc tuyén tinh
cua khong khi 1a 0,1 m/phut hodc nho hon, cac anh huong cua su chuyén dong
hén dén duoc sinh ra do sy suc khi khéi luong 16n dugc loai bd, do d6 cho phép
céc chét rin lo ling ndi 1én bé mit. O day, duong kinh cua cac bot khi nhé duoc
sir dung tot hon 1a tir 50 um dén 1 mm, va bang cach bd tri céu tric két hop
dong chay ngam va dong chay tran & cdng x4 cua thiét bi xir Iy nudce bién, céc
chét rén lo ling c6 thé dé dang trai qua viéc tach ran-16ng. Theo cach nay, nudc

bién thai c6 thé duoc x4 sau khi loai bo cac chét ran lo ltmg c6 mat trong do.

Cac bot khi nhé duge dua vao ¢ giai doan sau bude suc khi cé toc do Ién
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rat chadm, gitt khoang thoi gian dai trong nude bién, va gilt nong do oxy hoa tan

cao cho dén khi ching téi cong xa nudc bién.

Theo sang ché, ganh ning mdi trudng trén bién co6 thé duoc gilt & murc
thap nhat va nudc bién khir luu huynh c6 thé duoc trd lai bién sau khi dugc xu

1y hoan toan.

Thiét bi khtr luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro theo sang ché ¢6
bd tri thap khtr luu huynh tr khi thai ma dua nudce bién vao, cho khi thai chira
khi axit sulfuro trai qua su tiép xuc khi-long dé hap thu khi axit sulfuro trong khi
thai vao nudc bién, didu chinh tri s6 pH cta nudc bién da hép thu khi axit
sulfuro sau budc hép thu khi axit sulfuro va trudc budc tron sao cho 2,2 < pH <
4,0, va dan khi thai ra ngoai sau khi xtr ly hép thu bang nudc bién; bd phan tach
carboxyl thir nhit tich carboxyl ma nudc bién da hép thy khi axit sulfuro; bd
phan oxy hoda oxy hda cac ion bisunfit trong nudc bién sau khi x@ ly tach
carboxyl thtr nhat; va, b phan tron didu chinh ty s trén cua nudc bién khong
duoc st dung dé khir luu huynh va nudc bién da hap thy khi axit sulfuro dua
trén tri s pH cta nude bién sau budce hép thy khi axit sulfuro va trude bude tron
khi tron nuée bién khong duoc st dung dé khir Iuu huynh véi nuée bién da hap
thu khi axit sulfuro trong hodc trude bude xur ly oxy héa. Nhu duge mo ta trén
day, su diéu chinh bao gdm viéc thiét dat ty s6 tron ctia nude bién khong duge
str dung dé khtr luu huynh va nuée bién da hip thu khi axit sulfuro dén gia tri
dat trude dua trén tri s6 pH cta nudce bién sau budc hép thu khi axit sulfuro va
trude bude tron, va gid tri dat trude bao gdm céc trudng hop trong d6 né duoc
thiét dat phu hop trong khi hoat dong theo phuong phap khir luu huynh, va cac
trudng hop trong do thiét bi dugc cb géng dé don gian hoa bang cach b qua cac
gi4 tri, cac duong ndi tt va twong tu bing cach so bo thiét lap gia tri khong doi
trong viéc xem xét cac tinh chét va luong khi thai chira khi axit sulfuro va céc
tinh chét va luong nudc bién khi thiét ké thiét bi. Hon nita, & budc tron, su diéu
chinh bao gdm diéu khién ty s6 trén clia nuéce bién khong duoc st dung dé khir

Iuvu huynh va nuéc bién da hép thu khi axit sulfuro véi mot trong s6 hodc ca
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lugng khi thai chira khi axit sulfuro va/hodc luong nudc bién dua trén tri ) pH

ctia nudc bién sau budc hap thu khi axit sulfuro va trude budc tron.

Ty sb tron ciia nudc bién khéng duogc st dung dé khtr lvu huynh va nuéc
bién di hép thu khi axit sulfuro tét hon 1a dwgc didu chinh dya trén tri s6 pH cta

nuéce bién sau khi xtr 1y tach carboxyl thir nhét.

Thap khir luu huynh tir khi thai néu trén, bo phan tach carboxyl thir nhét,
bo phén tron va bd phén oxy hoéa tuong Umg voi mdi budc trong phuwong phap
khtr luvu huynh tir khi thai chtra khi axit sulfuro néu trén, va mot phuong an cua

né duoc thé hién trén Fig.5 dugc mo ta sau do.

Trong thiét bi khir luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro theo sang
ché, cdng vao ctia nude bién da hip thu khi axit sulfuro t6t hon 1a dugc dat bén
duéi cong vao ciia nuée bién khong duogc sir dung dé khir luu huynh. Hon nita,
thiét bi khir luu huynh tir khi thai chtra khi axit sulfuro theo séng ché con dugc
bé tri thém bd phan xur 1y tach carboxyl thir hai lam ting tri s6 pH bang cach

tach carboxyl tir nudc bién sau khi xir Iy oxy hoa.

Theo phuong an uu tién, thiét bi khir luu huynh tir khi thai chira khi axit
sulfuro theo sang ché c6 bb tri bd phan tao bot khi nhé ma so bo dua céc bot khi
nho vao nude bién khong duoc st dung dé khir luu huynh va nudce bién da hap
thu khi axit sulfuro dé 1am bdo hoda vé6i oxy hoa tan. Ngoai ra, céu tric két hop
dong chay ngim va dong chay tran t5t hon 1a dugc bd tri sau bd phan xtt 1y tach

carboxyl thir hai dé loai bo cac chat ran lo ling c6 trong nudc bién dé duoc xa.

Sau day 1a sy giai thich thém vé mét phuong 4n cia sang ché c6 dua vao
Fig.5. Trén Fig.5, khi thai chira khi axit sulfuro (luu huynh dioxit) dugc dua vao
thap khtr luvu huynh (12) bang cach di qua dudng dan khi thai (11), va nudc bién
khir lvu huynh chay xudng tir phan trén ctia thap khir luu huynh (12) tir duong
éng nude bién (14). Nhidu tAm c6 16 (25) dugc bd tri bén trong thap khir luu
huynh (12), va tdm loc c6 thé duoc gén gitta cac tAm co 16 khi can thiét. Trong
trudng hop st dung tAm loc trén cac tdm c6 16 (25), nudce bién chay xudng co

thé dugc cho phép & lai trén bé mit clia tdm loc, cho phép su tiép xtic day du
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gifta nude bién va khi thai. Khi thai duge lam sach (13) dugc x4 sau khi di qua
ngan xép. Pudng bng dan bot khi nhé (20) dugc b tri trong dudng 6ng nudc
bién (14) dé so bo 1am bdo hoa nude bién v6i oxy hoa tan. Pudng kinh cla céac

bot khi nhé tot hon 14 tir khoang 50 um dén 1 mm.

Tri s6 pH cta nude bién khir lvu huynh c6 tinh axit trong thap khir luu
huynh (12) dugc do bang dung cu do tri s6 pH (26) dugc dit trong dudng éng
(21), va tri s6 pH duoc didu khién dé ndm trong khoang 2,2 < pH < 4,0 bang hé
théng diéu khién tu dong hodc hé théng diéu khién béng tay. Luong nudc bién
quy dinh dugc dua vao thap khir luvu huynh (12), éng suc khi (15) duoc b tr
duéi day cua bé chira nude thap khir luu huynh va khéng khi dé suc khi dugce
dua vao nudce bién khir luu huynh c6 tinh axit ¢ diéu chinh lwong suc khi trong
duong éng khi (15) dé loai bo tAt ca cac cacbonat trong nudc bién khir luu
huynh c6 tinh axit véi toe do tach carboxyl quy dinh 1a tir 30% dén 60% va thich
hop hon 14 tir 40% dén 50% (budc tach carboxyl thi nhat). Tac dung cla sy suc
khi trong thap kht luu huynh cé thé thu duoc bang cach suc khi bén trong bé
nude gan ngoai va dua ra khi thai dugc suc vao thap khtt luu huynh. O déy, mac
du dudng dng (21) ¢6 thé dugc bé tri bang cach ndi cac éng kim loai hodc éng
chét déo, trong truong hop luong 16n nudce, kénh dan nuéce cd thé ciing dugc bd
tr{ bao gdm 6ng dan ho hodc 6ng dan kin. Tuy nhién, dudong bng (21) tét hon 1a
duoc bit kin ching han nhu bang cach bé tri ndp ddy dé ngan chin sy tai phan
tan clia khi axit sulfuro. Ngoai ra, dung cu do tri s6 pH (26) co thé duogc bb tri &
vi trf sau khi tiép xtic véi khi thai chira khi axit sulfuro cho phép do tri s6 pH cua
nudce bién khr luu huynh c6 tinh axit va trude khi tron nude bién khtr luu huynh
c6 tinh axit v&i nude bién khong khtr luu huynh, hodc bé chira hoac bé do tri sb
pH c6 thé duoc bd tri trong thap khir luu huynh (12) hodc riéng biét & déy, va
dung cu do tri s6 pH (26) ¢6 thé dugc bb tri trong do.

Sau d6, nudce bién khir luu huynh cé tinh axit chay ra khéi thap khir luu
huynh qua dudng dng (21) va di vao bd phan oxy hoa cla thiét bi xt ly nude

bién bang cach di qua cac duong dan nude (22). Lugng nudc bién quy dinh
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khong khir luu huynh dugc truyén t6i bd phan oxy héa cta thiét bi xtr ly nudc
bién (16) bang cac dudong dan nuéce (22) qua dudng bng nudce bién (23) &ty sd
tron duogc xac dinh theo tri 36 pH ctia nudce bién khtr lvu huynh c6 tinh axit. Chu
triic cdng vao cho nuéc bién khir luu huynh c6 tinh axit va cAu tric cdng vao
cho nudc bién khéng khir luu huynh khong bi gi6i han ¢ cac cAu tric dugc md
ta & diy, va mac du bd phén trdn co thé duogc bd tri & giai doan trudc bo phan
oxy hoéa, két ciu t6t hon 1a duoc ung dung sao cho nude bién khoéng khir luu

huynh van con trén 16p trén cung.

Céc ion bisunfit trong nuéc bién duoc tron t5t hon 13 dugc oxy héa bang
céch 18p dat dudng dng bot khi nhé oxy héa (17) tai ddy ctia bd phan oxy hoa va
dua vao luong khong khi & dang céc bot khi nhé bang tir 1,5% dén 3% cua luu
lvong theo thé tich nuéc bién duge tron theo quy dinh & cudng do suc khi 0,1

m/phtt hodc nho hon.

Nuéc bién duoc trén sau dé di vao bo phan tach carboxyl thtr hai sau khi
di qua bd phan oxy hoéa & dudng dng suc khi (18) duogc bd tri dudi day cua bo
phén tach carboxyl cua thiét bi xtr ly nudc bién (16), va tri sé pH clia nuéce bién
dugc khoi phuc st dung phuong phép suc khi thong thudng trong bo phén tach
carboxyl thir hai theo phuong phap néu trén. Tiép tuc, duong 6ng suc bot khi
nho (19) dugc bd tri dudi day ctia bd phan hoan thanh cua giai doan sau dé thuc
hién viéc tach rin-1ong ctia cac chét rin lo limg trong nudce bién va duy tri ham
lugng oxy hoa tan, va béng viéc dua vao cac bot khi nhd va bd tri cAu trac két
hop dong chay ngam va dong chay tran trong cdng xa cua thiét bi xtr ly nudc
bién, cac chat rén lo ling dugc phép ndi lén bé mit ma khong chay ra khoi thiét
bi xtt Iy nude bién, theo cach nay ching t6t hon 1a dugc loai bé theo chu ky hodc
lién tuc khoi thiét bi xtt 1y nude bién. Theo cach nay, nude bién (30) chi yéu co
thé duoc x4 tir thiét bi xt ly nudc bién vao bién trong khi dap umg day du cac

tiéu chuan bao vé méi truong dia phuong.

Sau khi da c6 axit hypocloro trong nudc bién ma trai qua sy tiép xtc khi-

léng véi khi thai chira khi axit sulfuro bing cach bd tri thiét bi bo sung axit
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hypocloro ma so bd bb sung axit hypocloro vao nudc bién, cac chét ding chat
oxy hoa c6 trong nudce bién so bd duoc oxy héa, cho phép oxy hoa tan trong bd
phan oxy héa dugc st dung hiéu qua cho axit sulfuro. Ngoai ra, trong truong
hop axit hypocloro van con trong b phén hép thu khi axit sulfuro, bd phén tach
carboxyl thir nhat va bo phan oxy héa, né c6 thé oxy héa hiéu qua axit sulfuro
béng cach hoat dong nhu chét oxy hoa. Miac du sy gia nhiét nhe co thé duoc
thuc hién, su gia nhiét tdt hon 1a dwoc thuc hién & tir 2°C dén 15°C va thich hop
hon nira 14 & tir 5°C dén 7°C.

Ngoai ra, trong bd phén trén, sau khi so bd chira axit hypocloro trong
nudce bién khong duoc sir dung dé khtr luu huynh ma duoc tron véi nude bién da
hép thu khi axit sulfuro bang céch bé tri thiét bi bd sung axit hypocloro, bang
cach cho phép phan tmg mot cach c6 hiéu qua duoc dién ra bang cach gia nhiét
bang thiét bi gia nhiét, cac chit ma dung céc chit oxy hoa dugc chira trong nuéce
bién bi oxy hoéa trudc, do d6 cho phép oxy hoa tan trong bd phén oxy hoéa duoc
st dung hiéu qua cho axit sulfuro. Ngoai ra, trong truong hop axit hypocloro
van con trong bd phan oxy hoa, né c6 thé thuc hién hiéu quéa sy oxy hoda cia axit
sulfuro bing cach hoat dong nhu chat oxy héa. Mic du su gia nhiét nhe c¢6 thé
duge thuc hién, su gia nhiét tot hon 1a duge thuc hién ¢ tir 2°C dén 15°C va

thich hop hon nita la & tir 5°C dén 7°C.

Theo cach nay, theo sang ché, lugng suc khi trong thap khtr luu huynh c6
thé dugc diéu chinh va budc tach carboxyl thi nhéat c¢6 thé dugc thuc hién trong
khoang t6i wu ciia téc do tach carboxyl bing cach xé4c dinh lugng nuéc bién
duoc str dung dé khir luu huynh, trong khi dong thoi xem xét cong suét xtr Iy luu
huynh trong thap kht luu huynh, do d6 nuédce bién khir lvu huynh c6 tinh axit
nim trong khoang tri s pH phtl hop str dung hé théng diéu khién duoc don gian
hoéa. Ngoai ra, bang cach tinh ty s6 tron t61 uu theo tri sé pH ctia nudc bién khir
luu huynh c¢6 tinh axit sau budc hép thu khi axit sulfuro va trudc budc tron, oxy
hoéa sau khi tron véi nude bién khong khir luu huynh theo ty s6 tron nay, xi ly

nuée bién khir luu huynh bang céch trai qua su xir ly tich carboxyl thir hai, va
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t6t hon nita 13, bd tri thiét bi dé tach cac chat ran lo ling va duy tri oxy hoa tan,
phuong phép va thiét bj khit luu huynh ding nudc bién cé thé dugc dé xuét co
su tac dong moi truong thap, cho phép giam dang ké chi phi thiét bi va chi phi

van hanh, va ching minh tinh kha thi vé kinh té va thuc tién.
Vi du thuc hién sang ché
Vidul

Nuéc bién duoc dua vao thap khir luu huynh tir khi thai dusi cac diéu
kién thé hién trén bang 1 st dung thiét bj khir Iuu huynh ding nuéc bién thé
hién trén Fig.5, nuéc bién trai qua sy tiép xtc khi-long véi khi thai chira SO,
(800ppm) stt dung hé théng dbi luu, va khi thai d trai qua su xtt 1y hap thu bang
nuée bién (SO,: 50ppm) duoc dan ra khoi thap khit luu huynh tir khi thai (téc d6
khtr lvu huynh: 93%). Tri sb pH cta nudce bién khtr luu huynh c6 tinh axit 1a 2,9,
tdc do tach carboxyl & bude xir Iy tach carboxyl thtr nhit 12 40%, va ty s tron
ctia nude bién khéng khir Iuu huynh (33°C)/nuée bién khtr luu huynh c6 tinh
axit (37°C) 1a 3,28.

Bang 1
Luu lugng khi thai Nm?3/Hr | 622000 .
Luu luong nude bién dugce tron m3/Hr | 29000
Nhiét d6 nuéce bién duogc tron °C 33
Luu luong nuée bién khir luu huynh m*/Hr | 9000
Nhiét do nudc bién khtr luu huynh c6 tinh axit °C 37
Ham lugng SO, (khi thai) ppm 800
Ham luong SO, (khi da lam sach) ppm 50
Tbc d6 khir lvu huynh % 93
Tbc db tach carboxyl % 40
Tri sb pH ctia nudce bién khir luu huynh cé tinh axit - 2,9
Ty s6 tron nudce bién khong khir luu huynh/nude bién khir
luu huynh c6 tinh axit ) 28
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Tri sb pH ctia nudc bién duoc xa - 6,7
Tang COD nudc bién duoc xa (phan dugc chuyén héa tir

mg/l <0,3
cac ion sulfit)
Tbc d6 bio hoa ctia oxy hoa tan (dissolved oxygen-DO)

% >85

trong nudc bién dugce xa

Kha ning tmg dung trong cong nghi€p

Theo séng ché, phuong phap va thiét bi khtr luu huynh dung nudce bién c6

thé duoc d& xuft c6 su tac dong mdi truong thap, cho phép giam dang ké chi phi

thiét bi va chi phi van hanh, va chimg minh tinh kha thi vé kinh té va thuc tién.

Danh muc cac so chi dan

11  Dudng dan khi thai

12 Thap khtr luu huynh

13  Khi thai duogc lam sach

14 Pudng dng nude bién

15 Ong suc khi

16 Thiét bi xtr Iy nude bién

17 Puong 6ng bot khi nhé oxy héa
18  Duong bng suc khi

19 Pudng bng suc bot khi nhé
20  Puong 6ng din bot khi nho
21  Duong ong

22 Céc duong dan nudce

23 Pudng dng nube bién

24 Céc 6ng phan tan nudc

25 Tamco 16

26  Dung cu do tri s6 pH

30  Nudc bién dugce xa
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phép khtr luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro bao gdm céc
budc:

bugc hép thu khi axit sulfuro dé dua nude bién vao thap khir lvu huynh tir
khi thai, trai qua su tiép xtc khi-léng vdi khi thai chira khi axit sulfuro ¢ hap
thu khi axit sulfuro trong khi thai vao nudc bién, va dan khi thai ra khoi thap
khtt luu huynh tir khi thai sau khi xt 1y hp thu bang nudc bién;

budc xi 1y tach carboxyl thir nhét dé tach carboxyl khoi nudce bién ma da
hép thu khi axit sulfuro;

budc xt Iy oxy héa dé oxy héa cac ion bisunfit trong nudc bién sau budc
xtr ly tach carboxyl thur nhét; va,

budc tron dé tron nudc bién khong duoc sir dung dé khir luu huynh véi
nudc bién ma da hap thy khi axit sulfuro trong hodc trude bude xur Iy oxy hoa;
trong do:

tri s8 pH ctia nuée bién sau budc hép thy khi axit sulfuro va trudc bude
tron dap ing 2,2 < pH < 4,0, va

& budce tron, ty 1€ tron (o) cua nudc bién khéng dugce sir dung dé khir luu
huynh va nuée bién ma da hép thy khi axit sulfuro duge diéu chinh dé dap tng
biéu thic sau day: 209 x pH3% < o < 171 x pH ™2 (trong do, tri s6 pH dép tng
2,2 < pH < 4,0, va o khéng c6 don vi va c6 thé 14 ty 1& thé tich hodc ty 1é trong
luong) dua trén tri sé pH clia nudc bién sau budc hap thu khi axit sulfuro va
trudc budc tron.
2. Phuong phap khtr luu huynh tir khi thai chtra khi axit sulfuro bao gdm cac
budc:

budc hip thu khi axit sulfuro d& dua nuée bién vao thap khir luu huynh tir
khi thai, trai qua su tiép xtc khi-léng voi khi thai chira khi axit sulfuro dé hép
thu khi axit sulfuro trong khi thai vao nudc bién, va din khi thai ra khoi thap
khtt luu huynh tir khi thai sau khi xir Iy hdp thu bang nuée bién;

budc xtr Iy tach carboxyl thir nhat d8 tach carboxyl khoi nuéc bién ma da
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hép thu khi axit sulfuro;

budc xir Iy oxy héa dé oxy hoa cac ion bisunfit trong nudc bién sau budc
xur ly tach carboxyl thir nhét; va

budc tron dé tron nudce bién khong dugc st dung dé kht luu huynh vé1
nudc bién ma da hip thu khi axit sulfuro trong hodc trude bude xtt ly oxy hoa;
trong do:

tri s6 pH ctia nudc bién sau budc hép thy khi axit sulfuro va truée budc
tron dap ing 2,2 <pH <4,0, va

& bude tron, ty 18 tron (o) cta nude bién khéng duge st dung dé khir luu
huynh va nuéc bién ma da hap thu khi axit sulfuro 13 tri s6 duge thiét dat trude
dé dép tmg bidu thire sau day: 209 x pH> < o < 171 x pH> (trong d6, tri sb
pH dap tng 2,2 < pH < 4,0, va o khéng c6 don vi va c6 thé 1a ty 18 thé tich hodc
ty 1é trong luong) dua trén tri sé6 pH cia nuéc bién sau buéc hap thu khi axit
sulfuro va trudce budc tron.
3. Phuong phép khtr Iuu huynh tir khi thai chtra khi axit sulfuro bao gdm cac
budc:

budc hap thu khi axit sulfuro dé dua nuéc bién vao thap khir luu huynh tir
khi thai, trai qua su tiép xuc khi-1éng véi khi thai chira khi axit sulfuro dé hap
thu khi axit sulfuro trong khi thai vao nudc bién, va din khi thai ra khéi thap
khtt luvu huynh tir khi thai sau khi xt 1y hép thu bang nuéc bién;

budc xu 1y tach carboxyl thir nhat dé tach carboxyl khoi nuéce bién ma da
hép thu khi axit sulfuro;

bude xtr ly oxy hoa dé oxy héa céc ion bisunfit trong nudce bién sau budc
xtt 1y tach carboxyl thit nhét; va

budc tron dé tron nude bién khong duoc st dung dé khir luu huynh véi
nuéce bién ma di hip thu khi axit sulfuro trong hogic truée bude xtt ly oxy héa;
trong do:

tri s& pH cua nude bién sau budce hép thu khi axit sulfuro va truéc budc
tron dap ung 2,2 <pH <4,0, va

& bude tron, ty 18 tron (o) cia nude bién khéng dwoc st dung dé khir luu
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huynh va nuéce bién ma da hap thu khi axit sulfuro dugc diéu khién dé dép g
biéu thic sau day: 209 x pH™% < o < 171 x pH™>%2 (trong d6, tri s6 pH dap tng
2,2 <pH < 4,0, va o khéng c6 don vi va c6 thé 1a ty 18 the tich hogc ty 18 trong
lugng) dua trén tri s6 pH cua nudc bién sau budc hip thu khi axit sulfuro va
trudc budc tron.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6, & bude
xUr 1y tach carboxyl thur nhét, khong khi dugc dua vao nude bién va cacbon
dioxit trong nudc bién bi truc xuAt sao cho tdc do tach carboxyl, dugc tinh toan
theo phuong trinh: toc do tach carboxyl (n%) = [(2,0 - tbng nong dd cacbonat
trong nudc bién khir lvu huynh c6 tinh axit (mmol/L) x 100)]/2,0, 1a tir 30% dén
60% dua trén téng néng dd cacbonat 1a 2,0 mmol/L.

5. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do tri s6
pH cta nudc bién sau buéce hép thu khi axit sulfuro va trude bude trdn 1a tri sd
pH ctia nuée bién sau bude xit Iy tach carboxyl thir nhét va trudc bude tron.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 nhiét do
ctia nude bién khong duoc sir dung dé khtr luu huynh duoc thiét dt thap hon tir
2°C dén 20°C so véi nhiét dd cua nudc bién ma da hép thu khi axit sulfuro.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 6, trong d6 cac bot
khi nho duoc so bo dua vao nudc bién khong duogc str dung dé khtr luu huynh va
nuée bién ma da hép thu khi axit sulfuro dé 1am bdo hoa véi oxy duoc hoa tan.
8. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 7, trong d6 cong
vao clia nude bién ma da hap thu khi axit sulfuro duge lap dat bén duéi cong
vao cia nudc bién khong duoc sir dung dé khir luu huynh.

9. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 khong
khi bang tir 1,5% dén 3% luu lugng theo thé tich cua nude bién duge tron dugc
dua vao theo dang céc bot khi nhd & cuong do suc khi 1a 0,1 m/phat hodc nho
hon dé oxy hoéa cac ion bisunfit.

10. Phuong phép theo diém bét ky trong s céac diém tir 1 dén 9, trong dé
phuong phép nay con bao gbm budc xir Iy tach carboxyl thir hai dé lam tang pH

béng cach tach carboxyl tir nude bién sau khi xtt Iy oxy hoa.
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11. Phuong phap theo diém 10, trong d6, sau budc tach carboxyl thir hai, khong
khi béng tr 1,5% dén 3% luu lugng theo thé tich cua nude bién dugce tron duge
dua vao theo dang céc bot khi nhd & cudng do suc khi 1a 0,1 m/phit hodc nho
hon dé 1am tang luong oxy duoc hoa tan.
12. Phuong phép theo diém 7, 9 hodc 11, trong d6 dudng kinh ctia cac bot khi
nho 1a tir 50 pm dén 1 mm.
13. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 10 dén 12, trong d6, sau
budc tach carboxyl thir hai, nudc bién dugc xa sau khi d3 loai bo cac chét ran lo
limg trong nudc bién d& duoc x4 véi chu truc két hop dong chay ngam va dong
chay tran.
14. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 13, trong d6 axit
hypocloro dugc so bd chira trong nudc bién duoc trai qua su tiép xtc khi-long
v4i khi thai chira khi axit sulfuro, sau d6 dugc gia nhiét.
15. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 13, trong do, &
budc tron, axit hypocloro dugc so b chira trong nudce bién ma da hip thu khi
axit sulfuro va nudc bién khong duogc su dung dé khur luu huynh, sau d6 duoc
gia nhiét.
16. Thiét bi khtt luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro, thiét bi nay dugc bd
tri:

thap khtr luu huynh tir khi thai ma dua nudc bién vao, cho khi thai chira
khi axit sulfuro trai qua su tiép xtc khi-long dé hap thu khi axit sulfuro trong khi
thai vao nudc bién, didu chinh tri sé pH clia nudc bién ma da hip thu khi axit
sulfuro sau budc hip thu khi axit sulfuro va truée budc tron sao cho 2,2 < pH <
4.0, va dan khi thai ra sau khi xtr ly hép thu béng nudce bién;

bd phén tach carboxyl thir nhét tach carboxyl tir nudc bién ma da hip thy
khi axit sulfuro;

bd phén oxy hoa oxy hoa cac ion bisunfit trong nudc bién sau khi xir Iy
tach carboxyl thur nhét; va,

b6 phan tron diéu chinh ty 18 trén (o) ctia nude bién khong duoc st dung

d8 khir luu huynh va nude bién ma da hip thy khi axit sulfuro dé dap tng biéu
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thirc sau day: 209 x pH>% < o, < 171 x pH™>*2 (trong d6, tri s6 pH dap tmg 2,2 <
pH < 4,0, va o khong c6 don vi va c6 thé 1a ty 1¢ thé tich hodc ty 1€ trong luong)
dua trén tri sb pH cua nudc bién sau buée hép thu khi axit sulfuro va trudc budce
tron khi tron nude bién khong dugc st dung dé khitr lvu huynh véi nuée bién ma
d3 héap thu khi axit sulfuro trong hodc trude bude xur Iy oxy hoa.
17. Thiét bi khir luu huynh tir khi thai chtra khi axit sulfuro, thiét bi nay dugc bd
tri:

thap kht luu huynh tir khi thai ma dua nudc bién vao, cho khi thai chira
khi axit sulfuro trai qua sy tiép xuc khi-léng dé hap thu khi axit sulfuro trong khi
thai vao nuéc bién, diéu chinh tri sb pH cuta nuéce bién ma da hép thu khi axit
sulfuro sau buéc hip thu khi axit sulfuro va truéc bude tron sao cho 2,2 < pH <
4,0, va din khi thai ra sau khi xt Iy hip thu bang nuéc bién;

bo phan tach carboxyl thir nht dé tach carboxyl tir nuéc bién ma da hap
thu khi axit sulfuro;

bd phan oxy hoa oxy hoa céac ion bisunfit trong nudc bién sau khi xir ly
tach carboxyl thir nhét; va,

bd phan tron thiét dat ty 18 tron (a) ciia nudce bién khong duge st dung dé
khtr luu huynh va nuéc bién ma da hap thu khi axit sulfuro dén tri sb thiét dat
trude dé dap ung biéu thic sau day: 209 x pH™>™ < o < 171 x pH?>? (trong do,
tri s6 pH dép tmg 2,2 < pH < 4,0, va o khéng c6 don vi va c6 thé 1a ty 1é the tich
hoic ty 1€ trong lugng) dua trén tri s6 pH cua nudce bién sau budc hép thu khi
axit sulfuro va trudc budce tron khi tron nude bién khong duoc st dung dé khur
Ivu huynh vé6i nudc bién ma da hép thu khi axit sulfuro trong hodc trudc budce
xtr ly oxy hoa.
18. Thiét bi khir luu huynh tir khi thai chia khi axit sulfuro, thiét bj nay dugc bd
tri: v

thap khir luu huynh tir khi thdi ma dua nudc bién vao, cho khi thai chira
khi axit sulfuro trai qua su tiép xtic khi-long dé héap thu khi axit sulfuro trong khi
thai vao nudc bién, didu chinh tri sb pH cia nude bién ma da hap thu khi axit

sulfuro sau budc hip thy khi axit sulfuro va trude bude tron sao cho 2,2 < pH <
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4,0, va dan khi thai ra sau khi xt ly hép thu bing nuéce bién;

bd phén tach carboxyl thir nhit dé tach carboxyl tir nuéce bién ma da hap
thu khi axit sulfuro;

bd phéan oxy hoa oxy hoa cac ion bisunfit trong nudc bién sau khi xt Iy
tach carboxyl thi nhat; va,

bd phéan tron diéu khién ty 1& tron (o)) cia nuée bién khéng dugc st dung
d& khir luu huynh va nuéc bién ma da hp thu khi axit sulfuro dé dép tmg bicu
thirc sau day: 209 x pH3% < o, < 171 x pH™>*2 (trong d, tri sé pH dép tmg 2,2 <
pH < 4,0, va o khong c6 don vi va c6 thé 1a ty 1& thé tich hodc ty 16 trong luong)
dua trén tri sb pH cta nudce bién sau budc hép thu khi axit sulfuro va trude budce
tron khi tron nude bién khong duoc sit dung dé khir luu huynh véi nude bién ma
d3 hép thu khi axit sulfuro trong hodc trude bude xir Iy oxy hoa.
19. Thiét bi theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 16 dén 18, trong d6 cong vao
clia nudc bién ma da hép thu khi axit sulfuro duge lip dit bén dudi cong vao
ctia nude bién khong dugce st dung dé khtr luu huynh. ‘v
20. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 16 dén 19, trong d6 thiét bi
nay con bd tri bd phan xir Iy tach carboxyl thir hai ma lam tang pH bang cach
tach carboxyl tir nude bién sau khi xir 1y oxy hoa.
21. Thiét bi theo diém bt ky trong sé cac diém tir 16 dén 20, trong d6 thiét bi
ndy c6 bd tri bd phén tao bot khi nhd dé so bd dua céc bot khi nho vao nude
bién khong duoc stt dung dé khir luu huynh va nude bién ma da hap thu khi axit
sulfuro dé 1am bdo hoa véi oxy duogc hoa tan.
22. Thiét bi theo diém bét ky trong s céc diém tir 16 dén 21, trong d6 céu tric
két hop dong chay ngadm va dong chay tran duoc bd tri sau bo phan xir 1y tach
carboxyl thir hai dé loai bo cac chét rén lo limg trong nuéc bién dé duoc xa.
23. Thiét bi theo diém bét ky trong s cac diém tir 16 dén 22, trong d6 thiét bi
nay c6 bd phan bd sung clo ma so bd chira axit hypocloro trong nude bién dugc
trai qua su tiép xtic khi-léng véi khi thai chira khi axit sulfuro, va b phéan gia
nhiét dé gia nhiét nudc bién chira axit hypocloro.

24. Thiét bi khtr luu huynh tir khi thai chira khi axit sulfuro theo diém bat ky
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trong s6 cac didm tir 16 dén 23, trong do ¢ budc tron, thiét bi nay c6 bd phan bd
sung clo ma so bd chira axit hypocloro trong nudce bién khéng dugc sir dung dé
khtr luu huynh ma dugc trdn vé1 nude bién da hép thu khi axit sulfuro, va b

phén gia nhiét dé gia nhiét nuéc bién chira axit hypocloro.
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