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Linh vue ky thuit dugc dé cap

Séng ché d& cap dén quy trinh xir ly chét long bi nhidm ban hogc 6 nhiém boi
céac sinh vat khong mong mudn nhu cdc chat gay 0 nhiém hitu co hodc vo co. Sang
ché dé& cap cu thé, nhung khong phai duy nhét, dén viéc xtr ly nude bicn, nudc bi nhiém

ban hoac nudc bi & nhiém.

Tinh trang ky thuit ctia sing ché

Nhiéu sinh vat khéng mong mudn, cac hop chit hitu co va vo co dugce tim thdy
trong cac ngudn nudc ty nhién, cong nghiép va do thi bao gbm ca nudc bién. Mot s6
cac chit gay 6 nhiém gdy ra vAn d& nghiém trong do kha ning chéng phan huy sinh
hoc cua cac chét nay va/hodc tac dung doc hai hodc co thé gay ra cac tdc dung khong
mong mudn khi st dung trong qua trinh khac hogc néu duoc thai vao moi truong moi.
Do do, viéc loai bo hodc trung hoa cac chét gdy 6 nhiém nay c6 thé mong mudn va
thuong dugc yéu cau boi phap luat trude khi tién hanh.

Nhiéu quy trinh so cép, thir cap va tham chi ca cép ba hién dang st dung dé xu
ly céc ngudn nude bi nhiém dan dén viéc loai bo hodc trung hoa céc chét gay 6
nhiém. Cac quy trinh nay bao gdm céc quy trinh vat ly va hoa hoc nhu két taa, loc, va

xtr 1y bang clo, ozon, khir trung cuc tim, t&i mot so chat nhung chiém so it.

Tuy nhién, cac tmg dung ctia cdc qud trinh co hoc va hoa hoc khong phai khong
¢6 cac thach thire. Vi du, riéng budce loc dén mrc sach cao yéu cAu tén ap suat cao va
vi vay ton ning luong. Viée tron, phun va ap dung xu ly hoa hoc khong hiéu qua dan
dén viéc dung thube qué liéu xr ly ma thém vao cac chi phi van hanh va co thé tao ra
thém van dé vé xir Iy cac san phém phu. Céc quy trinh dién hoa, dugc sir dung, noi
chung 1a khong hi¢u qua, cdng kénh, co chi phi vén cao va tiéu thu luong 16n ning

lugng.
Ban chét ky thuit ciia sdng ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuat giai phap thay thé cho cac quy trinh san c6

va cu thé 1a dé xuét thiét bi xir Iy duoc cai thién voi mot so cai tien ky thuat.
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Céc khia canh cta sang ché dugc néu trong yéu cau bao ho di kem.

X6t tir khia canh tha nhét, sang ché dé xut thiét bi xir Iy bao gdm it nhat mot
chi tiét ban thAm rdng kéo dai, it nhat mot anot va it nhéat mot catét trong do cac andt

va catot duoc bo tri toa tron va dong tAm doi véi chi tiet ban tham.

Vi vay, sang ché dé xuét su bd tri khéc biét trong do it nhét mot cip hodc nhom
andt va catdt duoc dit xung quanh chi tiét ban thAm rdng. Chi tiét ban thdm rong nhu
vy c6 thé hoat déng mot cach thuan lgi nhu bd loc thong thudng dé tach cac can khoi
chét long chay qua d6. Cac andt va catét dugc dat ddng tAm va téa tron tao ra phuong
tién thuc hién su dién phan trén nuée hosc chét 1ong ngay khi tiép xtc véi chi tiét ban

thdm.

Su bd tri nhu vay cé thé ¢6 wu diém tao ra két cAu thiét bi xt ly nho gon két

hop v&i bude loc thong thudng va chirc nang dién phan dugc tich hop va nho gon.

Trong thuc anét lién ké va catdt luan phién giita catot va an6t dé xac dinh mot

ho#c nhiéu cac vung dién phan gifta do.

Thu tu cta cac andt va catdt co thé dugc chon tuy theo tng dung cu thé ma co
thé duoc xac dinh dua trén cong suit mong mudn ctia nude hodc chat 1ong chay, vi
du. Céc thanh phan dugc du doén cua nude hodc chét 16ng co thé quyét dinh bd sung
thém két chu cua cac andt va catot. Uu diém cua sy bd tri hodc thit ty cua andt/catot
khi duoc nhin vao trong hodc ra ngoai theo hudng toa tron tir chi tiét ban thim rong

kéo dai co thé duoc chon tur cac ket cau nhu sau:

(1) Cat6t, Anot;

(1) Catot, Anot;

(iii)  Andt, Catot, Andt;

(iv)  Catdt, Anot, Catdt;

(v)  Anot, Catot, Anodt, Catot;

(vi)  Catdt, Andt, Catot, Andt;

(vii) Cat6t, Andt, Catdt, Anot, Catdt; hoac
(viii) Anot, Catot, Anot, Catot, Anot.

Ngoai ra, hodc theo cach khdc, chi tiét ban thdm réng co6 thé duoc tu tao ra lam

catot hodc andt. Uu diém nay cho phép thiét bi cAn duoc ché tao ngay céa khi nho hon
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bang céach tich hgp mét trong cac andt/catdt voi chire nang loc. Ngoai ra, theo cach
khac, didu nay c6 thé lam ting cong sudt xur ly ctia thiét bi c6 kich thude cho trude
nhu duong kinh bén ngoai hoac do dai kéo dai. Nhiéu tirng dung cua thiét bi xur Iy ¢o6

thé dugc huong loi dang ké tir thiét bi c6 thé tich hodc kich thudc nhd.

Vi du chi tiét ban thAm rdng c6 thé 1a catot ban thim va va rdng va andt ¢6 thé
duoc dit toa tron va dong tim tuong tmg téi do. Ngoai ra catot co thé duge dit toa

tron va dong tdm doi voi andt dé xac dinh cap hodac nhom andt/catot.

Theo cach b trf thay thé chi tiét ban thdm rdng c6 thé 1a anot ban tham va rong

va catot ¢6 thé duge dit toa tron va dong tim twong tmg t6i do.

Dé t6i da hoa (cac) vung dién phan cac andt va/hodc catdt co thé kéo dai thuin

loi quanh hau nhu toan bg chu vi cua anot hodc catot lien ke.

D6 bén két cdu c6 thé duoc tao ra vi du bang cach chia thiét bi thanh cac phan
roi rac. Vi du chu vi cac andt/catdt co thé dugc chia thanh cac phén roi rac b:?mg cach
dung cac miéng dém cach dién. Sau d6 cac andt va catot lién k& c6 thé kéo dai lam
thanh cac phin cong hodc thing giita cac miéng dém cach dién. Cac nhoém andt va
catot hicu qua co thé duoc xéc dinh. Vi dy, 2 hodc nhiéu miéng dém cach dién c6 thé

duoc b tri, chia thiét bi thanh 2 hodc nhiéu dudong din dong chay xuyén tAm roi rac.

Cach ma nudc hodc chat long dugc dua vao thiét bi c¢6 thé duoc lua chon tuy
thudc vao ung dung cu thé. Vi du mot hodc ca hai ddu cua chi tiét ban thAm kéo dai c6
thé duoc mo va b tri khi st dung dé cho phép nudc hodc chét 16ng chay qua do. Vi
vay, theo mot phuong an b6 tri nude hodc chit long 6 thé duoc dua vio tir ca hai dau
d6i dién cua chi tiét rdng. Pidu nay lam ting luong nudc hodc chét 1ong ma c6 the
dugc dua vao va/hodc cho phép hai ngudn nude hodc chat 1ong khac nhau va c6 thé

doc 1ap duoc dua vao thiét bi hodc doc 1ap hoic dong thoi.

Theo cach khéc chi tiét ban tham c6 thé & dang 16 mu tir d6 hudng nude hodc

chit long duoc dua vao phia ngoai ngoai theo hudng toa tron chi tiét,

Trong két cau thay thé thiét bi c6 thé duogc diéu chinh, béng phuong tién khung
phi hop va cac cdng ddu vao va dau ra dé chét 1ong chay vao bén trong thiét bi theo
hudng toa tron qua thanh cta chi tiét ban thAm kéo dai va ra khoi thiét bi doc theo truc

kéo dai cta chi tiét ban thAm kéo dai. Trén thuc té dong chay duge ddo nguoc.
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Céc andt va catdt co thé dugce dit vong quanh va toa tron quanh chi tiét ban
tham kéo dai réng, ma la & bén ngoai cua cac chi tiét. Ngoai ra, va tiry chon két hop
v6i dong ria ngugce duoc néu ¢ trén, cac andt va/hodc catdt ¢ thé duogc bd tri vong
quanh va toa tron bén trong chi tiét ban thAm kéo dai rdng. Diéu nay cho phép thiét bi

rat nhd gon dugc ché tao.

Cac andt va catot cd theé duoc tao ra vai so két cau doi vai dong nude hodce chat
long ma su dién dugc thyc hién trén d6. Vi du cac andt/catot co the ¢ dang ludi hoac
dang gac dé nude hodc chét long c6 thé thudn tién di qua do6 trong khi toi uu hoa dién

tich tiép xuc cua cac andt va catot.

Céc andt va catot ¢d uvu diem nén duge ngan cach boi khoang cach dugc lua
chon dé t6i wu hoa dién phan cho ng dung nhét dinh. Trong thiét bi cu thé nay duoc
thiét 1ap dé su dién phan trong nudce vi du su phén chia cac anot va catot lién k€ co the

tr 0,1 dén 10 mm.

Céc andt va catdt duge didu khién hidu qua bang phuong tién ctia bo didu khién
dién phu hop dé cac dién cuc nay co thé duoc tao nang luong dé lam su dién phan xay
ra. Vi vy, it nhat mot andt va catot lién k& c6 thé dugce kich hoat bing phuong tién
ctia ngudn cung cAp dién duoc b tri khi sir dung dé tao ra hi¢u dién thé va dong dign
gifta andt va catot lién ké.

B6 diéu khién c6 thé dugc diéu chinh dé cho phép didu khién doc 1ap andt va
catot hodc ¢6 thé duoc bd tri theo cip hodc theo nhom hodc cach khac ¢ khu vue xung
quanh va/hodc doc theo thiét bi. Vi vay, cic cdp hodc nhom cla cac andt va catot lién
k& co thé xé4c dinh cac cip dién cuc hodc cdc nhom dién cuc va cac cip dién cuc hodc
cac nhom dién cuc c6 thé co thé duoc kich hoat dién doc 1ap va chon loc. Uu di¢m
nay lam thiét bi c6 thé diéu khién cao dap tmg véi céc chi din nhu céc van duc/ chat
6 nhidm nudc hodc chit 1ong. Ddng thoi tao didu kién cho hoat dong hiéu qua clia thit
bi xu ly.

Bo didu khién con ¢o thé duoc diéu chinh dé cho phép su phan cuc cua mot
hodc nhiéu andt va/hoic catdt cép dién duoc ddo nguoc dé tao ra mot hiéu dién thé
dao va dong dién gitra andt va catot twong ng. Diéu nay cho phép cic andt va catdt

duoc “lam sach” bdi su dao cuc ma duge mo ta sau.
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Céc anot va catdt ¢6 thé duge tao ra tr mot loat cac vat liéu phu hop theo tng
dung cua thiét bi xtr ly. Mot cach thuan loi andt duge ldy lam vi du c6 thé duoc lam
bang nén dan dién va 16p pht bén ngoai. Cu thé, an6t c6 thé 1a andt 6n dinh vé kich
thude (dimensionally stable anode - DSA) duoc tao ra tir nén duoc phu bang kim loai
quy dugc lua chon vi du bach kim, vang, bac hodc dung dich oxit kim loai hdn hop
cua cac kim loai quy bao gém cac kim loai néu trén va cac kim loai khac nhu Iridi,
Paladi, Osmi, Rutheni, Platin, Rhodi hodc Tantan. Theo cach khac andt ¢6 thé 1a anot
bo pha kim cuong an6t (boron doped diamond - BDD) tao ra tur nén duoc pha véi Bo

pha kim cuong.

Theo cach khéc, catdt co thé duoc tao ra tir nén din dién va tuy chon l6p phu
bén ngoai.

Nén andt va/hodc catdt va/hodc vat lieu phu cho mot cdp mot hode nhom dién
cuc ¢6 thé gidng nhau hodc o the 1a khong twong tu voi nén andt va/hogc catdt vashodc

vét liéu pht cta cdp hodc nhom dién cuc kia. Diéu nay tao ra thi€t bi xtr ly da ndng.

Bo diéu khién c6 thé duoc diéu chinh thuan loi dé nhan s diu vao ma co thé
duoc str dung mdt minh hodc két hop d8 didu khién cac anot va catdt. Cac dau vao co
thé 1a tir cac thanh phan phat hién phu duge hop bd tri trong thiét bi hodc theo cach
khac, hodc ngoai ra, nam trong dong chay 1én hosc xubng ctia nudc hodc chét 1ong di
vao hoac ra khoi thiét bi. Diéu nay do do tao ra vong ldp diéu khién, vi du, theo doi va

didu khién lién tuc su dién phan trong thi€t bi dé dat cac dac diém dau ra mong mudn.

Céc catdt va andt co thé duoc diu khién doc 1ap va dong thoi tuong tng voi
cac dau vao duge phét hién. Vi dy, thiét bi xu 1y c6 thé, nhu dugc mo ta ¢ trén, bao
gdm céc cdp hodc cadc nhom andt va catdt khac nhau co cac dic tinh dién phén khac
nhau dé dat dugc céc phan tng héa hoc khac nhau. Sau d6 bg didu khién c6 the dua
ra quyét dinh nhu cho nudce hodc chét long chay qua thiét bi va diéu khién cic
andt/catot theo ddu ra mong mudn duoc xac dinh trude. Tuong tu, su sai léch bét ky
5o v6i diu ra mong mudn c6 thé duge phat hién thudn loi va phan tng stra xtr Iy duoc

thuc hién boi b didu khién bing cach didu khién céc andt/catdt theo do.

Thanh phan phét hién c6 thé duge didu chinh dé phat hién mot sb ddc tinh. Mot

cach thuan lgi trong Ung dung nudc thanh phdn do co thé dugc diu chinh dé phat hién
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do dan dién cua nudce va sau do hé théng didu khién co thé tu dong hoat dong dé
chuyén gifta cac cap dién cuc hodc cac nhom dién cuc khac nhau khi cén thiét, nhu
duoc mo ta & trén. Hodc cach khac, hodc thém vao dd, thanh phén phat hién co thé
duoc diéu chinh dé phat hién cic ndng do hoa chit du bt ky hoic cac thay d6i khac
trude hodc sau thiét bi xur ly va céc budce diéu chinh c6 thé duoc thuc hién tu dong dén
dong va dién ap dugc st dung tuy thudc vao cac tinh trang chét l6ng hodc nudce bi 0
nhi®m cuc bd. Cac ndng do hoa chat du tiry thudc vao nude hodce chét long chiu xir ly
va cac thanh phin ctia chit 1ong va c6 thé 1a mot trong s& cac chét oxy hoa khong duoc
str dung nhu Flo, céc gdc tu do hydroxyl, cac dang ctia Oxy, Ozon, Hydrogen Peroxit,

Hypoclorit, Clo va tong cac chét oxy hoa du.

Ban than thiét bi xtt 1y ¢6 thé duoc bé tri voi chi tiét ban tham kéo dai don dé
tao ra thiét bi xtr 1y rat nho gon. Cach khac nhiéu chi tiét ban thAm kéo dai rong va
nhiu cip hodc nhém catdt va andt két hop tai d6 co thé duoc bd tri dé ting kha ning
cla thiét bi. Cac chi tiét nay co thé duoc bd tri trong mot bo nhd gon ¢é dau vao/dau
ra chung hoac riéng lam thanh dc quy ctia cac bo don va nhiéu chi tiét ban thdm kéo
dai rdng c6 thé duoc bé tri dé cho phép nude hodc chat 1ong chay ndi tiép hodc song

song hodc tudn hoan.

Duoc thira nhan la cac khia canh cta sdng ché mé rong dén cac phuong phap
str dung va van hanh thiét bi xur Iy duge md ta & trén bao gém, nhung khong gidi han
vao d6, phuong phéap xtr ly nudce hodc chét long bang cach vho nudc hodc chét long
di qua thiét bi nhu mo ta & day.

M3 ta viin tit cic hinh vé
Cac phuong an clia sang ché s& duoc mo ta, chi bang vi du thuc hién sang ché,

c6 tham chiéu dén cac hinh vé di kem trong do:

Fig. la dén 1g minh hoa céach cac cdp dién cuc hodc cac nhom dién cuc duge
can chinh theo cach méi, khong hién nhién dé chi tiét ban thim rdng c6 cac két chu
khéac nhau duoc boc 10;

Fig. 2a dén 2d minh hoa lam thé nao céc cip dién cuc dugc cin chinh theo cach
méi, khong hién nhién dé chi tiét ban thdm rdng c6 thé duoc lap trong khung chung

véi su bao gom mdt co ché ty dong rira nguoc;
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Céc Fig. 2e va 2f minh hoa cho thiét bi xir ly theo duong cat ngang va dong

chay cua nudce hodc chat l1ong ma khong bao gom co ché rira ngugc tu dong; va

Fig. 3 dua ra vi du vé cach thict bi xtr ly c6 thé duoc tao két cau trong qua trinh
xtr Iy dé xtr Iy nude hodc chat 16ng bi 6 nhiém.

Trong khi sang ché ¢ cac bién doi khac nhau va cac dang thay the, cac phuong
an cu thé duogc the hién bang cach dung vi du trong cac hinh v& va dugc mo ta chi tiét
& diy. Tuy nhién, nén hiéu rang cac hinh v& va mo ta chi tiét dinh kem theo day khong
nhim giGi han sang ché vao dang cu thé duoc bdc 19, ma sang ché con bao quat tat ca
cac bién doi, cac nguyén ly tuong duong va cac thay thé nam trong pham vi cua sang
cheé dugc yéu cau bao ho.

M0 ta chi tiet sang ché

Nhu duoc néu & ddy, sang ché d& xuit cach tiép can nhod gon hiéu qua hon dan
dén giam yéu cau vé nang lugng va x{r ly kinh t€ hon thé tich 16n nudc hodc chat long
bi 6 nhiém. Cu thé, viéc loai b hodc trung hoa cac chat gay 6 nhiém trong nude hodc

chat long dugc xur 1.

Theo sang ché, hé thdng phu duoc tich hop thir nhat bao gdm bude budc tich
rén-long vat ly dé loai bo cac t6 chirc twong ddi 16n, cac chat gay 6 nhiém hitu co va
\}6 co khoi nude hodc chat 1ong bi 6 nhiém & trén theo dic diém kich thude loc xac
dinh. Budc tach rdn-long vat Iy bao gdm it nhit mot ma con mot vai chi tiét ban thim
rdng c¢6 chire ndng nhu chi tiét loc duge bé tri trong khung chung c6 mot dAu vao/dau

ra vao chinh pho bién ma nudc hodc chat long bi 6 nhiem di vao va di ra.

Céac chi tiét loc co thé 1a phéng nhung dugc b tri thuan loi dé rdng dé tan dung
loi thé khoang tréng va dién tich bé mat xem xét va thic day thiét ké nho gon hon.
Céc chi tiét loc rdng co thé duoc lam hé & mot ddu va kin & dau kia hodc co thé duoc
lam ho & ca hai dau dé tao ra cac ddu vao chi tiét loc ma nhan ngudn nudc hoic chét
long bi 6 nhiém. Trong trudng hop nay hudng dong chay cta nude hodc chét long bi
6 nhiém 1a tir trong ra ngoai chi tiét loc réng. Hodc theo cich khac, nudc hodc chat
16ng bi 6 nhidm c6 thé chay theo hudng tir ngoai vao trong chi tiét loc réng va cc dau

cua chi tiét loc rong c¢6 the tao ra cac dau ra chi tiét loc.



29237

C6 loi 1a, su b tri cua (cac) chi tiét loc rdng hoat dong dé chuyén hudng dong
nude hodc chat 1ong bi 6 nhiém thuong theo hudng vudng goc hodc toa tron dén va
qua bé mat chi tiét loc ctia mdi chi tiét loc. DSi voi dién tich ctia bé mit chi tiét loc tt
hon 1a 16n hon tong dién tich mit cit ngang cia (cac) dau vao hodc (cac) dau ra chi
tiét loc so voi chi tiét loc 1‘511g, tdc dd cua nude hoic chit 16ng dugc gidm dang ké

trong vung lan cén cda cac bé mit chi tiét loc.

(Céc) chi tiét loc rdng c¢6 thé dugc ché tao bang cach, nhung khong gidi han
vao do, phuong phap man duoc thidu bing soi dét kim loai ma nhiéu 16p man kim loai
duogc dét voi nhau do cac két cAu dé tao ra chi tiét loc bén ma c¢6 thé do trong luong
ctia chinh n6. Hodc, chi tiét loc rong co thé duogc ché tao tir, nhung khong gisi han,
céc cong nghé tién tién dét 3D nhd d6 ma nhiéu 16p man kim loai dugc dét chit voi

nhau dé do 14n nhau ma khong cin phai thidu hodc hd trg bd sung.

Ngoai ra, céc loai khac cua thiét ké chi tiét loc c6 thé duge két hop. (Céc) chi
tiét loc nhu vay c6 thé duoc ché tao tir, nhung khong gisi han, chét xo tu nhién hoic
ché bién, vat liéu hitu co hodc téng hop nhén tao, kim loai den va kim loai mau, kinh,
kich hoat hoac cacbon tu nhién, gém su, giéy va nhua, tAm hodc cac vat liéu, vat licu
khong dét, vat liéu nong chay quay duoc xép nép, phuong tién x6p ngoai quan v co,
len khoang, s¢i thuy tinh, sgi cacbon, ddy va man hinh dét, ludi thép thiéu két, thm

duc 16, ddy ném va loai mang cta thiét ké hodc su két hop bat ky cta ching.

D61 vai chi tiét loc, dic diém kich thudce loc dugc xac dinh theo cac dic tinh to
chire, hitu co hodc vé co ma dugc yéu ciu can loc. Do d6, kich thudc loc (nghia la
kich thudc cac 16 hodc dudng din dong chay qua bé mit chi tiét loc cua chi tiét loc)
¢6 thé 1a kich thudc phu hop bét ky tuy thudc vao muc do loc mong mudn. Vi du kich
thude loc cua chi tiét loc ¢6 thé dugc lya chon nhung khong bi gidi han 1a <1, 1, 10,
20, 30, 40, 50, 75, 100, 250, 500 micron hodc c¢6 thé 16n hon nhiéu nhu 1 mm, 5 mm,

10 mm va cao hon tuy thudc vao img dung da chon.

Do nudce bi 6 nhiém hogc chit 1ong chay qua theo hudng thudong vudng gdc va
di qua bé mat chi tiét loc cua (cac) chi tiét loc, cac t6 chirc bat ky, cac chit gay 6 nhiém
hitu co hodic vo co ¢6 kich thude 16n hon dic diém kich thude loc ¢o thé khong di qua
bé mit chi tiét loc va bi gift lai trén bé mit loc cua chi tiét loc va bat diu tao ra nhu

“banh” ctia can duoc loc. Khi banh cta cin duge loc bit ddu hinh thanh, ton hao ap
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suat trén chi tict loc tang do do banh cdn thudng xuyén duoc lam sach khoi bé mit chi

tiét loc cua chi tiét loc dé hiéu qua loc dugc duy tri.

Banh cta cin duoc loc ¢6 thé duoc loai bd béng cach xa ngugc hodc go ra thiét
bi xtr Iy méi va lam sach chi tiét loc bang tay hodc bang may. Ngoai ra, quy trinh lam
sach nay c6 thé thuan loi dat duoc qua viéc st dung co ché rtra nguoc tu dong dugc
tich hop vao thiét bi. Vi vay, co thé duoc thuc hién quy trinh loc rra ngugce tu dong
ma c6 thé dugc tao két cdu dé lam sach lién tuc. Theo cach khéc c6 thé dugce kich hoat
chi khi su chénh ap hodc tut &p dat dén murc kiém soat nhat dinh hodc duoc kich hoat

sau tirng khoang thoi gian hodc bang tay.

Céc co ché rira nguoc tu dong khéc nhau va cac quy trinh c6 thé dugc tich hop
vao thiét bi duoc mo ta & day cho phép chi tiét loc duoc lam sach qua dong nudc nguoc
tbc do cao qua bé& mat chi tiét loc. Dong nude ngugc tdc do cao nay lam roi banh can
khoi bé mit loc cua chi tiét loc va dua ra khoi dé duoc xur ly mot cach an toan. Tuy
nhién, néu dong rira nguoc chira cac hoa chét du, dong rira ngugc c6 thé duoc trung
hoa mot cach thich hop trude khi xtt 1y. Quy trinh rira nguoc tw dong nay cé thé duoc
thuc hién trong khi chi tiét loc duoc stt dung vi vy cho phép chi tiét loc loc nudc lién
tuc trong khi dang dugc lam sach. Su bdc 16 ctia cdc quy trinh va cac co ché rira nguoc
ty dong nhu vay dugc két hop ¢ day béng cach vién dan dén cac tai lidu

W02006/008729 va WO2011/058556.

Theo séng ché duoc boc 10, chi tiét loc co thé phéng hodc ¢6 hinh dang hodc
dic diém mit cit ngang bét ky nhu hinh bau duc, hinh vudng, hinh tam gidc, ngdi sao
hodc cac hinh dang khac, nhung t6t hon 14, chi tiét loc duoc thiét ké voi mat cit ngang
hinh tron dé t6i vu hoa va don gian hoa viéc thiét ké cac co ché rira nguoc tu dong uu

tién va hé théng phu duoc tich hop thu hai.

Theo sang ché, hé thdng phu dugc tich hop thu hai bao gbém budc khit trung
bing héa chét, theo d6 nudc hoic chét 1ong va cac cin du va cac chét gay 6 nhiém hiru
co va vd co duoe tiép xac voi cac san pham co hoat tinh cao cua qua trinh oxy hoa
néng cao (advanced oxidation process - AOP), nhu, nhung khong gi¢i han vao cac gbe

tu do hydroxyl (OH*), Ozon (Os3) va Hydrogen Peroxit (H20z).
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Su tiép xuc ctia cac sinh vat va cac chét gy 6 nhiém hitu co va vo co vai cac
san pham co hoat tinh cao ctia AOP lam trung hoa hiéu qua cac chét gay 6 nhiém qua
qua trinh oxy hda. Ngoai ra, 4n dinh hon nhung khong lam chét oxy hoa hoat tinh nhu
Clo hodc cac chit oxy hoa téng du (TRO) ciing ¢6 thé duoc tao ra va sir dung dé xir

ly nudc hodc chat 1éng bi 6 nhiem.

Qua trinh oxy héa theo nghia nay dugc dinh nghia la viec chuyén mot hoac
nhiéu electron tur chat cho electron (chét khir) dén chat nhan electron (chét oxy hoa),
ma c6 mot ai luc cao d6i voi cac electron. Su chuyén electron nay dan dén su bién ddi
hoa hoc cta ca hai chit oxy hoa va chit kht, trong mot s6 truong hop tao ra cic loai
hoa chit co s6 1& cac electron hoa tri. Cac chét héa hoc nay, duoc goi la cac géc, cO Xu
hudéng khong én dinh, va do d6, ¢6 hoat tinh cao do mdt trong cac dién tir ctia chét
khong tao cdp. Cac phan g oxy hoa tao ra cac gbc ¢6 xu hudng tuan theo cac phan
tng oxy hoa cong gifta cac gbc oxy hoa va céc chét phan Gng khac (ca hitu co va vo

c0) cho dén khi céc san phém oxy hda nhiét dong on dinh duoc tao ra.

Mot trong cac chét oxy héa manh nhit duoc tao ra boi AOP 1a céc géc OHe.
Céc gbc OHe phan tmg rat manh va ciing duoc biét dén nhu 1a chét khir triung. Céc gbc
OHe 1a loai chét oxy héa quan trong nhat don 1é dugc tim thay trong tu nhién, ¢6 thé
trung hoa mot sb lugng 16m cac chit hoa hoc va tin cong cac thanh té bao Xép cla cac
sinh vat, vi khudn va virus ma con phd hity chiing. Tuy nhién, d6i voi cac gbe OHe
qué hoat tinh, dugc thira nhén 14 chi c6 hiéu qua trong khoang cach rdt ngin tir chd
ching duoc tao ra. N6i chung, hiéu qua ctia AOP la ty 1¢ v6i khd ndng cua minh dé
tao ra luong 16n cac gde OHe va c6 mot s& phuong phap cho viéc tao ra cac gbc OHe
c6 san trong k¥ thuat trude, tuy nhién, theo sang ché duoc boc 10 phuong phap uu tién

1a qua viéc st dung cac phuong phap dién phan.

Phuong phép dién phan san xuat cac chat oxy hoéa khac nhau tiry thudc vao chat
dién phan (nudc hodc chat 1ong chiu xir ly), vat lidu clia cac dién cuc va dién thé qua
ap hoic tiéu chuan dugc dit trén cac dién cuc. Vi duy, cac phan (mg sau ddy co thé xay

ra khi mudi (NaCl) c6 mit trong nudc.

Phan tng anét | Chat phan tng | Dién thé chuin Phan tng

OH- H20 2,85V HO— OH+H" + ¢
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Oe H>O 2,42V H,O— O +2H" -+ 2e

Os H20 2,08 V HO + 0s— O3 +2H +2¢7

H202 H20 1,78 V 2H,0— H20,+2H +2¢

Clh Cr 1,36 V 2CI'— Clx + 2¢

0)) H>O 1,23 V 2HO— O +4H" +4e

Phén tng catot | Chat phan tng | Dién thé chuén Phan @ng

Ha H>O 0,00 V 2H20 + 2¢™— Ha + 20H"

H>O» 02 -0.15V 0> + 2H20 + 2¢—H02 +
20H"

Nguﬁ“)n: Kraft, A. et al, Electrochemical water disinfection in Transworld Research

Network, 2003, p27-55

Theo phuong phap dién phan hiéu dung cu thé, thiét bi c6 thé dugc diéu chinh
dé té bao dién sir dung it nhét mot cip dién cuc riéng biét, cip dién cuc da néu bao
gém anodt va catdt. Khi chi cé mot andt va catoét dugce st dung cédp dién cuc co thé duoc
bd tri theo sang ché dé nudc duoc xir Iy dau tién cham andt va sau d6 gdp catdt. K§
thuét trude da phat hién ra diéu nay thic diy va ting cuong céc phan tmg cdng gitta
céc san pham phan g dugc tao ra & andt cho phép chung phan tng thém voi cac san

pham phan tng duoc tao ra & catot.

Pdng thoi duoc lap dé giup lam giam su tao ra céac trihalometan
(Trihalomethanes - THM) va cac san phém duoc clo hoa ddc hai khac trong nude chira
clorua nhu nudce bién bang cach thic day hon cac phan Gmg phy ma bién ddi cac san
phim doc hai vao cac san pham khong doc hai va con gitp khir tring nudce ¢6 cac vi

sinh vat.

Theo mot phuong 4n ctia sang ché, dinh nghia vé cip dién cuc co thé duoc kéo
dai bao gém hai catdt cho mdi andt dé tao ra nhom dién cuc, voi andt t5t hon la duoc
dat gitra hai cat6t. Trong trudong hop nay nudc dAu tién cham cat6t, sau d6 dén anot,
rdi dén catot. fch 1oi ctia su bd tri nay 1a cac san pham phan tmg tao ra & catot thir nhét
ngay lap tirc duge tron 1an véi cdc san pham phan tmg dugc tao ra & bé mit anot quay
vé huong dong nude, trong khi cac san pham phan Gng duoc tao ra & bé mit andt

khéng phai quay v& hudng nudc ngay lap tie duge tron 1an véi cac san pham phan
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Ung duoc tao ra & catdt thtr hai. Bang cach nay, ca hai khu vuc trude va sau cia anot

c6 thé dugc st dung mdt cach kinh té nhat.

Khoang tréng gitta cac catdt va andt s& tao ra ving dién phan. Khoang cich
gilta cac anot va catot cua cap dién cuc hodc nhom dién cuc tét hon 1a nho va nim
trong khoang tlr vai phan mudi cta milimet dén vai milimét. Ly do chinh ctia viéc nay
la & dam bao ring cac san phim c6 hoat tinh cao cia AOP 1 gan nhau. Ly do nita la

de giam thiéu dién &p va cac mirc dong va vi vdy nang lugng dugc yéu cau cho AOP.

Su b6 tri & trén khong bi gioi han trong 16p duy nhit ciia cac cip dién cuc va
¢6 thé con duge mo rong dé bao gé)m nhiéu 16p ctia cac cap dién cuc hodc cdc nhom
dién cuc duoc bd tri hiéu qua dé nude bi 6 nhiém gap nhiéu céc cap dién cuc hodc cac
nhém dién cuc ndi tiép. Néu c6 nhidu hon mét cap dién cuc hodc nhom dién cuc nbi
tiép duoc sir dung thi khoang cach téi thiéu gitta mdi cdp dién cuc hodc nhom dién
cuc lién tiép tot hon 1a 16n hon so voi khoang cach gitta (cic) andt va catdt cua cip
dién cuc hodc nhéom dién cuc trude dé dam bao mdi cap dién cuc hoac nhéom dién cuc
hoat tinh doc 1ap. Khoang cach nay c6 thé dat dugc bang cach gin hodc lip phu hop
ma dd cac dién cuc va duy tri cac vi tri chinh xac tuong dbi véi nhau. Khoang tréng
khoéng dan dién & gifra andt va catot cé thé duoc sir dung dé duy tri kich thude chinh

x4c cua vung dién phan.

Té bao dién phén ciing bao gém phuong tién dé ap dung dién dp qua andt va
catdt va phuong tién dé cung cp dong mot chidu (direct current - DC) dén cip dién
cuc hodc nhom di¢n cyc. Phuong tién ap dung dién 4ap va dong co thé dugc tao ra boi
bo chinh luu théng thuong hodc mot sé phuong phap khac. Tuy thude vao do din dién
ctia dong nudce bi 6 nhiém cac thong sé cta dién 4p va dong mot chiéu duoc cung chp
¢6 thé duoc thao tac voi bd chinh luu dé thu duoc cac tinh trang t6i wu. Sy ndi dién
gifra cac dién cuc va viéc cép dién &p dién va dong co thé 1a don cuc (duoc nbi song
song) dé tai dong va dién 4p & bao cia mdi cip dién cuc co thé duoc diéu chinh riéng
1¢ hodc ¢o thé 1a ludng cuc (dugc ndi ndi tiép) tiy thude vio sur can bing wu tién gitra
hi€¢u qua dong so véi hiéu qua dién ap.

Té bao dién phan ¢ thé két hop thudn loi co ché bd sung dé lam sach cic dién
cuc. Cu thé, dé 1am sach catot co cac két tia catot khong mong mudn ma thuong thay

trong cac té bao dién phén cta tu nhién nay. Pugc thiét lap dé c6 thé dat duoc bang
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cach ddo cuc (polarity reversal - PR) hodc béng cach lam sach tai chd (cleaning in
place - CIP). Déi vai su dao cuc, vat lidu tuong tu dugc st dung cho ca hai anot va
catot va dong dién dugc ddo cuc khi cac két tha catdt bat ddu anh huong dén hiéu qua
ctia té bao dién phan. Khi dong dién duoc dao cuc, catdt trd thanh anot va anot sach
tr& thanh catdt, do do mdi dién cuc c6 chiic nang kép. Nhuge diém ctia PR la chi phi
cho té bao dién phan tang 1én khi ca hai andt va catdt déu yéu cau cac 16p pha bao vé
bé mit thich hop. D6i v6i phuong phap CIP, andt va catdt riéng biét duge st dung chi
c6 mdt chirc nang duy nhat va cac két tha catot duoc loai bo béng cach dua vao, vi du,
axit duoc dua vao tiép xuc véi cac dién cuc va dugce gitr lai trong mot khoang thoi
gian. Khi cac két tha catot duge hoa tan bang axit, té bao dién phan duge lam trbng va
viéc dién phan thong thuong duoc bit diu lai. Pbi vi phuong phép CIP, chi andt yéu

ciu cac 16p pha bé mit thich hop ma thuong dit tién, do dé chi phi duge giam.

Ngoai ra, néu nhém dién cuc duoc mé ta & trén, bao gém catot rdi dén andt roi
dén catot duoc su dung, dién tich bé mit catot duoc ting 1én va mat do dong catot (ma
¢6 thé duge mo ta nhu ampe mdi m?) duoc giam. Piéu nay lam gidm sy ting trudng
ctia két ta catot va giam cau lam sach cho cac két tua catot, toc do ting trudng so voi

mat do dong da biét boi mdi tuong quan xac dinh.

Céc vt liéu nhu nhung khong gidi han titan, tantali, vonfam, molybden hodc
niobi, iridi, rutheni, palladi, thép khong gi, niken, silic, cacbon thuy tinh, than chi,
polyme, cacbua, gém dan dién va hop chat nhu Ebonex 12 mét sb vat liéu dién cuc
thuong duoc st dung. D6i vai andt, andt 6n dinh vé kich thude (dimensionally stable
anode - DSA) co thé duoc tao ra béng cach st dung mot trong s6 cac vat liéu & trén
lam nén va 16p phu bé mit cac vat liéu nén voi cac kim loai quy nhu bach kim, vang,
bac hodc dung dich oxit kim loai hdn hop cta kim loai quy bao gbm cac kim loai da
dé cép ¢ trén va cac kim loai khac nhu Iridi, Paladi, Osmi, Rutheni, Platin, Rhodi hodc
Tantan. Tuy nhién, cac phat trién maéi nhét trong vat lidu dién cuc va két cdu dién cuc
da cho phép cac gbe OHe duoc tao ra hiéu qua hon nhidu bai AOP. Cu thé andt bo pha
kim cuong (BDD) ¢6 cac uu diém quan trong noi ma mot trong cac vat liéu ¢ trén c6
thé duoc st dung lam nén va bé mit dugc phi cic mang bo pha kim cuong. Déi voi
catot, 10p phu twong tu nhu andt c6 thé duge st dung hodc catdt co thé khong ph tuy

thudc vao phuong phap lam sach dugc md ta ¢ trén.
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Cac dién cuc BDD cuc ky dn dinh, c6 cac dic tinh An mon wu viét va co céac
dac tinh dién hoa doc dao cho phép mot dau s dién thé dién hoa 16n hon nhiéu so vai
céc dién cuc khac. So voi 16p phu bach kim, diu sé dién gan nhu ting gap doi. Dic
tinh doc ddo nay cho phép su tao ra cac gbc OHe tryc tiép trong nudc ma khong can
b6 sung thém hoa chét bat ky hoic thay doi diéu kién hiéu suit dong cao v6i qua trinh

¢6 kha ning m& rong dé dang chi don gian bang cach diéu chinh dién ndng can thict.

Theo sang ché két cAu hoc cua nén cho céac dién cuc cé thé thAm voi dién tich
bé mit hd mot phan cho phép nude bi 6 nhiém chay qua cac cdp dién cuc hodc cac
nhom dién cuc do do cho phép tiép xtc dién tich bé mat t8i da cho su tao ra cac géc
OHe. Két cAu cla cac dién cuc co thé 1a dién cuc ludi duoc md rong, dién cuc ludi
duoc dét kim hodc dét thoi, dién cuc ludi dugc théu két hodc duoc tao bot, dién cuc

duoc that nat, dién cuc duoc phén tan va cac loai dién cuc hinh mat ludi.

Su lua chon vat lidu va két két cdu hoc cén than cta cac dién cuc thuc déy hiéu
qua cta qua trinh dién phan va lam gidm/ting su xuét hién ctia cac phan tmg nhit dinh
Va cac san phém phu khong mong mudn, vi du, viéc giam su tao ra Hydrogen. Hodc
¢6 thé lam ting su xudt hién cua cac phan tmg nhét dinh, vi du nhu lam ting su san
xuét clo hodc cac chit oxy héa du tdng s6 tiy thude vao két qua cudi cting duge uu
tién. Hiéu qua clia qua trinh dién phan va vi vay AOP c6 thé dugc ting lén réat nhitu
do viéc str dung cac ludi 3D nhu vay, dac biét cdc ludi co cac 16 tuong dbi nho nhu
lusi dién cuc dét kim hodc dét thoi khi céc chit gay 6 nhidm budc phai ¢ rt gin (va
vi vy, nhidu kha nang duoc phan Gmg voi) cac san pham phan mg nhanh & andt, vi

du cac géc OHe.

Hai hé théng phu dugc néu ¢ trén ty nhién co thé duoc dat ndi tiép khi xtr ly ca
thé riéng biét tuy nhién tac gia da phat hién ra khi hé thong phu riéng 1é duoc tich hop
theo cach khong 1o rang s& cung cap tat ca cac loi ich wu diém cao cta thiét bi xir ly
moi. Cu thé, hiéu qua clia qua trinh x{r 1y ¢6 thé duoc tidng 1én cho phép giam nhu ciu
dién trén mdi mét khéi nude duge xir Iy. Uu diém nay tao ra quy trinh xtr ly than thién
v6i moi truong hon do duge két hop vai viée san xuét CO; ciing duoc giam khi ha nhu

cau dién.

Dé dat duoc (cac) anot va (cac) catot uu diém nay duoc cin chinh theo cach

khong 16 rang. Cac andt va catdt cta cdp dién cuc hodc cac nhom dign cuc cua hé
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théng phu dugc tich hop thu hai duge cén chinh ca theo chiéu doc va ddng tAm tao ra
ving may dién phan dong tdm va ciing dugc cin chinh ca hai chiéu doc va dong tam
v6i bé mat loc cua chi tiét loc réng ctia hé théng phu dugc tich hop thtr nhét. Trong
truong hop céc bé mit loc phéng cac cdp dién cuc hodc cac nhom dién cuc phéng duoc

can chinh v&i cac bé mat loc phing.

Cac cép dién cuc hodc cac nhom dién cuc ¢o thé duoc dinh vi bén trong chi tiét
loc khi nudc chay tir bén ngoai chi tiét loc vao bén trong chi tiét loc hoic 6t hon 13,
c6 thé duoc dinh vi bén ngoai chi tiét loc khi nudc chay tir bén trong chi tiét loc ra bén
ngoai. Huéng dong chay nay cho phép dé dang ché tao va do khit ctia co ché rira nguoc
tu dong néu viéc nay duoc sir dung. Khoang céch gifta cac cdp dién cuc hodc cac nhém
dién cuc va bé mit cta chi tiét loc 1a nho 1y tudng dé t6i wu hoa chan cua thiét bi xt
ly, va thudng yéu cau cling do 16n khi khoang céch gifta cat6t va andt duge thao luan
O trén.

Béng cach can chinh céc cap dién cuc hodc cac nhom dién cuc ca vé chiéu doc
va dong tam voi bé mit loc ctia chi tiét loc, cho phép sang ché tan dung loi thé van téc
nude duoc giam noi trén va do do thoi gian luu lai tang 1én cua nudce bi 6 nhiém trong
ving lan can ctia chi tiét loc. Do téc d6 dong cho trude, nude bi 6 nhiém di vao voi
van tde ¢ dinh & mot hodc ca hai diu cua chi tiét loc va sau do lan ra, cham lai va
chuyén huéng theo hudng chi yéu 1a vudng goc va di qua bé mit loc cua timg chi tiét
loc. Khi dién tich bé mit loc cta chi tiét loc tdt hon 1a 16n hon dién tich cta (cac) dau
vao loc (hoac céc déu ra loc néu dong nudce bi 6 nhidm duoc dao lai) te d6 ctia nude
bi giam déng ké. Diéu nay cho phép khoang thoi gian 16n hon dé cac san pham phan
mg tao ra & cac catdt va andt phan tmg trong lan can vi tri ma chiing dugc tao ra trude
khi duoc chuyén di khoi ving dién phan. Diéu nay tao ra hidu qua xt ly gia tédng cta

cac san pham phan tng.

Nhu da dé cép, viec bd tri & trén khong bi gidi han vao 16p duy nhét cua céc
cdp dién cuc hodc cac nhom dién cuc va co thé con duoc kéo dai thuan loi dé bao gém
nhidu 16p cua cac cap hodc cac nhom dién cuc duoc bb tri nbi tiép hi¢u qua dé ap dung
hiéu qua cac luong lap di lap lai cia budce khir trung béng héa chat trong thiét bi xtr ly
mdi duy nhit. Su ting cudong dang ké hon nita & sang ché duoc tiét 16 1a hai hogc nhiéu

cip dién cuc hodc nhom dién cuc khac nhau c6 the duge két hop riéng biét noi tiép
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hoac xép 011611g mot phén. Uu diém cta viéc nay la mot trong cac cip dién cuc hodc
cdc nhom dién cuc ¢ thé duoc nap nang luong trong khi cac dién cuc khac thi khong,
hodc tAt ca hoic mot sb céc cép dién cuc hodc cac nhom di€n cuc co thé duoc nap
nang luong déng thoi. Tuy thudc vao vat liéu va két két cAu hoc cua cac dién cuc va
cac murc khac nhau dién ap va dong dugc ap dung ctia san phdm phan tng c6 thé dugc

tao ra, s6 luong d6 duoc két hop véi cac img dung trong tay.

Vi du, su két hop cta cac cdp hodc cac nhdm dién cuc cod thé bao gém catot,
andt BDD, catdt, andt DSA va cudi ciing 1a catét. Trong két ciu xép chdng mot phan
nay catot trung tim hoat dong nhu 14 an6t & mét trong hai phia ctia n6. An6t BDD hoat
dong ddc biét tt trong nude dan dién thép, trong khi DSA hoat dong déac biét tdt trong
nuge ¢6 do dan trén 0,2% natri clorua. Piéu nay cho phép vi du kha ning xu ly cac
nguén nude ¢6 do dan rat thép coO cac géc OHe duoc tao ra boi cac dién cuc BDD hodc
bude x 1y tir sy tao ra cac san phdm phan timg nhu Clo hodc cac chit oxy hoa du tong
s6 (Total Residual Oxidants - TRO) ¢6 cac dién cuc DSA it t6n kém trong nudc c6 do
dan 16n hon. Hodc, ca hai loai san phém phén g co thé duoc tao ra d@)ng thoi. Tai
thoi didm vidt mo ta, tac gia la chua nhan thiy té bao dién phéin c6 hai hogc nhiéu loai

dién cuc khac nhau trong mét bo duy nhét va tin réng day chinh la mot phat minh moi.

Su m& rong co loi dé séng ché dat duoc néu chi tiét loc duoc ché tao bang vat
liéu giéng nhau lam catét, vi diéu nay c6 thé cho phép chi tiét loc tu hoat dong nhu
catot trong cap catot anot don hoac nhém dién cuc hai catét mot anot. biéu nay s€ tao
ra loi ich dam béao cac chat gy 6 nhiém dang & rat gin (va vi vy nhiéu kha nang duoc
phan Umg vo1) cac san pham phan img dugc tao ra & catot néu mudn, tuy nhién, khoang
cach budc lam sach tang lén c6 thé duoc yéu cAu néu chi tiét loc c6 kich thudc loc
tuong d6i nho do su tang trudng am cuc ¢b thé hoat dong dé chan hiéu qua chi tiét loc.
Trong thuc té didu nay co thé duoc giam néu qua trinh rira nguoc ty dong dugc ap
dung do qua trinh rira nguoc tw dong hoat dong li€n tuc dé 1am sach chi tiét loc. Trong
két cAu duoc tich hop chit chd niy cac hé thdng phu duge tich hop tré nén hoan toan
phu thudc vao nhau dé hoat dong, tir d6, chi tiét loc tré thanh mot phén ctia bd dién
phan va bo dién phan trd thanh mot phan cua chi tiét loc. Theo do6, ddu én cta thiét bi

Xt ly méi duoc giam.
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Sy md& rong tham chi c¢é loi hon cho sang ché thu duogc néu chi tiét loc duogc
phép hoat dong nhu andt duge cung cép cac phuong phéap 16p phu bé mét phit hop véi
kich thudc loc thap ¢6 sin. Piéu nay tao ra hiéu qua cuc ky thuan loi do céc chét gay
6 nhi®m bi budc phai & rat gin (va vi vdy c6 nhiéu kha ning dugc cho phan Gmg vdi)
céc san phdm phan tng c6 hoat tinh cao & andt, tirc 1a cac gdc OHe. Trong trudng hop
nay cac tang truong am cuc khong phai la vén dé vi chi tiét loc hoat dong nhu céc
andt. Tuong tu nhu véy, trong két cau duoc tich hop chét ché nay céc hé théng phu
duoc tich hop tré nén hoan toan phu thudc vao nhau dé hoat dong, do chi tiét loc troy
thanh mot phan ctia bd dién phan va bo dién phan tré thanh mot phan ctia chi tiét loc.

Diéu nay cling cho phép dau an cua thiet bi xtr ly méi dé duogc giam.

Trong két cAu nay, phai chu y dé dam bao ring cac anot khong bi tdc nghén voi
céc chat gay 6 nhiém, vi vay qua trinh rira nguoc ty dong néu duoc st dung co thé can
duoc thuong xuyén hon dé gilt cho bé mat loc cta chi tiét loc sach. Hon nita, néu AOP
hiéu qua hon duoc ap dung thi dac diém kich thude loc c6 thé duoc ting 1én do luong
16n hon ctia san pham phan Gmg du s& van con lai khi tng dung clia cdc san pham phan
Ging la ddi tuong cao va duoc tap trung. Cac san pham phan tmg du con lai sau do ¢o
thé phan ung dé khir tring hodc trung hoa cic chit gdy 6 nhiém 16n hon. Piéu nay s&
dan dén t6n hao ap sudt duoc giam va viéc tiét kiém nang luong khi bom hé chét long
hodc nudce bi 6 nhiém. Hodc, hé AOP hiéu qué hon s€ cho phép dién ap hodc dong

duoc 4p dung duoc gidm dan dén dién nang st dung dugc giam.

Su bién d6i ¢6 loi cho sang ché mot hodc nhiéu 16p ctia (cac) cap dién cuc hodc
(cac) nhom dién cuc hoac tham chi ban than chi tiét loc tu c¢6 thé duoc chia thanh cac
phin phu v&i khoang tréng cach ly khong dan dién & gitta do d6 cung cip mot cach
hiéu qua ) cap dién cuc hodc nhom dién cuc phu hodc céc chi tiét loc phu duoc bd tri
song song. Céac kich thudc ctia cdc miéng dém cach ly khong dan dién sau do co the
duoc diéu chinh béng tay hodc tu dong dé tinh chinh cac khu vuc hoat dong va van
tdc nudc hodc chat long & 1an cén (cac) cdp dién cuc hodc cac nhom dién cuc va chi
tiét loc tuy thudc vao su tmg dung. Cac loi ich khac cua viée nay [a rang nhiéu bd phan
dong (hoéc cac thanh dién) co thé duoc bao gém doc theo toan bd chidu dai cia cac

c@p dién cyc hodc cdc nhom dién cuc dé phan phdi dong dién dong déu hon trén toan
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b cac dién cuc, do do tranh duoc cac diem nong (do sai khac cuc bd vé dién tr¢) trong

cac dién cuc va thuc day su tao ra dong déu hon cta cac san pham phan tung,.

Vi vay, theo séng ché, hiéu qua co loi cao thu duoc két qua tor su két hop cla
vén tdc nude hodc chit 1ong duoc giam va thoi gian luu lai ting 1én cla cac san pham
phan tng hoat tinh rit cao, ngoai ra, cac két cAu tich hop chit chd nhit dinh ciia sang
ché dam bao rang cac chit giy 6 nhiém & gan ving lan cén véi vi tri noi ma cac san
phdm phan tng dugc tao ra. Tinh ning nay rat co lgi vi cac gbc OHe hoat tinh cao tén
tai rdt ngin va vi vdy hiéu qua xu ly clia cac san pham phan tng duoc ting 1én, su

giam xuong co thé so sanh v¢ tiéu thu dién nang co6 the thu duoc.

Sang ché nay ciing lién quan dén quy trinh xir ly ctia nudce hogdc chét 1ong bi 6
nhiém vi sinh vét va cac chat giy 6 nhidm hitu co va v co bao quét pham vi rong ctia
céc tbe do dong tir rat cao dén rit thap toc do chay thé tich chay qua thiét bi xtr ly trong
do budce xr Iy dugc thuc hién, nudc hodc chét 1ong di néu ciing c6 pham vi rong vé

céc dac tinh dan dién rit cao hodc rit thip tir hiu nhu khong dan dién dé dan dién cao.

Nhu duge md ta, thiét bi xtr Iy cung cp quy trinh xir Iy nude hodc chét 16ng bi
6 nhiém qua viéc st dung bude tach ran-long vat ly dugc tich hop va bude khir trung
bing hoa chét voi AOP. Bude tach rén-long loai bo co hoc phin 16n céc chit gy 6
nhidm & trén 16n hon kich thudc loc nhét dinh trong khi AOP tao ra cac géc OHe va
céc loai chit oxy hoa hoat tinh khac dé xir ly nuéc bi 6 nhidm véi bude khir tring bang
hoa chit. Su tiép xuc cia céc td chirc va cac chit gay 6 nhiém hitu co va vo co voi cac
san pham c6 hoat tinh cao ctia AOP ¢6 hi¢u qua lam trung hoa céac chét gay 6 nhiém
qua su oxy hoa. Ngoai ra, o6n dinh hon nhung khong 1am céc loai oxy hoa hoat tinh
nhu Clo hoic cac chit oxy hoa du tdng s6 ciing c6 thé dugc tao ra.

Pham vi téc do dong chay cua nudce bi 6 nhidm hodc tée d6 dong chay chat long
trén moi mét vudng cua bé mit loc cta chi tiét loc 1a 16n va tiy thudc vao kich thudce
loc duoc chon va ton hao ap sudt dugc chap nhan trong hé thong.

Tuy thudc vao tmg dung, c6 thé ¢o loi dé tang su nhiéu loan & vung 1an cén cla
cac dién cuc do sy nhiéu loan lam ting viéc tron va vi vay viéc chuyén khéi luong

duogc thiac day va nang cao.
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Nhu dugc mé ta & day, mot hodc nhiéu 16p cua (cac) cap dién cuc hodc cac
nhom dién cuc hodc ban than chi tiét loc c6 thé duoc chia thanh cac phén phu co cac
miéng dém cach ly khong dan dién & gitra va cac kich thudc cta cic miéng dém cach
ly khong dan dién sau d6 c6 thé dugc didu chinh bing tay hodc tw dong dé tinh chinh
cac khu vuc hoat dong (bang cach chin mot sé duong dong chay binh thuong) cua
(cac) cap dién cuc hodc cac nhom dién cuc hodc chi tiét loc tiy thudc vao (mg dung.
Sy diéu chinh cac vung dién cuc hoat tinh cho phép didu chinh van tdc nudce hodc chat
long va vi vy lam ting hodc giam su nhiéu loan cho tdc do dong cho trude. Ngoai ra,
bé mit clia dién cuc c6 thé bi triy xude, duge bd tri 161 1én, dap ndi hodc duge tao
khudn mau xu xi va lam ting su nhiéu loan cuc bo gan dién cuc, tuy nhién, cac mirc
vén tdc va su nhiéu loan khong nén qua cao khién su tdn hao ap bé mat khong mong

mudn hodc su thing 16 trong thiét bi xir 1y.

Thiét bi xir ly c6 thé duoc lién két v6i hé diéu khién nhu PLC va c6 thé duogc
giam sat cuc bd bang phuong ti¢n cua PC hodc tot hon 1a dugc giam sat tr xa, vi du
trong phong diéu khién trung tdm. Piéu nay cho phép céc trinh tu hoat dong, thong
bao trang thai va béo hiéu can duoc didu khién, theo dai va ghi lai. Thiét bi do hoa
chat, vi du nhu thiét bi do Clo hodc TRO c6 thé duogc két hop dé theo doi lién tuc cac
ndng d6 hoa chit du bat ky hoic cac bién sé khéc theo thiét bi xir Iy va su diéu chinh
¢6 thé duoc thuc hién tu dong dén dong va dién ap duge st dung tuy thude vao cac

tinh trang nudc hodc chat long bi 6 nhiém cuc bo.

Ap sudt, tbc do dong, nhiét do, do pH va do din dién va cac bién so khac cua
nudce hodc chat 1éng bi 6 nhiém tai cac vi tri khac nhau cling co thé dugce do va hé
thdng diu khién sau do c6 thé tu dong hoat dong dé chuyén doi gitra cac andt DSA
hodc BDD khi cén thiét nhu duoc mé ta & trén hodc diéu chinh dién 4p va dong theo
yéu cAu. Hodc, doi khi, co thé duoc mong mudn diéu chinh d6 dan dién hoic pH hodc
céc dic tinh khéc cta nudc hodc chit 1ong bi 6 nhiém véi cac phu gia hodc cac chét
trung hoa trude khi di vao thiét bi xir Iy hodc khi nudce hodce chit 1ong duge xu 1y thoat
di. Luong twong d6i nho cac hoa chét du co thé tim cach ra voi dong rira ngugce tr co
ché rira nguoc tu dong dén moi truong néu diéu nay dugc két hop, trong truomg hop

nay thudc tinh khac nhau cta dong rira nguoc ¢ thé duogc theo ddi va trung hoa hodc
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diéu don vi cling c6 thé bao gom de dam bao rang cac xtr Iy nude hodc chat long bi vo

hié¢u héa hoic diéu kién theo yéu cau va dugc an toan de xur ly.

Céc thanh phan bd sung c6 thé duogc thém vao quy trinh xtr ly dé tao diéu kién,
loai bo hodc ting cuong qua trinh xtr ly nhu viéc bd sung hé loai bé hydro (hodc loai
b6 cac chit khac) hodc dung thém bom chan khong cho qua trinh loc rira ngugc ma
thic day hiéu qua su chénh 4p dugc s dung trong qué trinh rira ngugc tu dong va vi
vay ¢6 kha nang lam sach. Nhu da dé cap ¢ trén, néu dong rira nguoc ¢6 chia cac hoa
chét du khong mong mubn, thanh phan trung hoa thich hgp c6 thé duoc bao gdm dé

trung hoa dong rira ngugce trude khi xur ly.

Trong mdt s6 trudng hop, ¢6 thé duge mong muodn dé van hanh AOP vo1 dong
dién duoc tao xung dé nang cao hon viée xtr ly nudc hodc chat long bi 6 nhiém. Tai
trong xung c6 thé 1a roi rac, hinh tam gidc, hinh sin hodc timg budc va c6 thé ¢ hodc

c6 thé khong thay dbi theo thoi gian.

Nhu vay ca hai khdi lvong nude hodc chit 1ong 16n va nho ¢6 thé duge xir Iy
hidu qua. Thiét bi xir Iy m&i theo sang ché 1a co thé m& rong thuan loi tir cac to¢ do
dong rét thap dén cac tdc do dong rét cao bing cach diéu chinh don gian sb luong cac
chi tiét loc duoc bd tri song song va dudng kinh va/hodc do dai ctia céc chi tiét loc
trong cting khung c6 c¢6 dau vao/dau ra chung. Ddng thoi, s luong va céac kich thude
cua cac cidp dién cyc hodc cac nhom dién cuc cling duge diéu chinh dé phu hop. Tuy
nhién, trong mét s6 truong hop co thé mong mudn dé tai tudn hoan khi nude hodc chét
long bi 6 nhidm di qua thiét bj xir ly méi mot s6 1dn dé giam ddu &n cta thiét bi xu Iy
mai hodc dé 1ap cac bo thiét bi xir Iy hoan toan riéng biét néi tiép hodic song song lam

4c quy.

Sang ché duoc boc 16 & day cling dé cap dén vide st dung cta thiét bi xir Iy moi
dé xir 1y cu thé nhung khong phai duy nhét, cac loai nudc duoc sit dung trong viée san
xudt nude c6 thé udng duoce bao gbm xur ly nude tir ty nhién, quy trinh xtr ly sinh hoat
va cong nghiép, cac loai nudc duge s dung ¢ d4u ngudn va nude duoc tao ra tir vice
khai thac diuw/khi, cac loai nudc duoc mang theo hodc st dung trén tau vil tru hodc
nude duoc mang theo va st dung boi vin chuyén thuong mai, cong cong va tu nhan
hodc nude duoc mang hodce str dung trong cac lap dat ngoai khoi va sang ché dac biét

hitu ich khi 4p dung cho cac ng dung nudc bién, cac img dung nudc thai va cac tng
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dung nudi trong thily san ma tat ca c6 thé duge tim thay trén dat lién, trén phuong tién
giao thong hodc tha ndi hodc cac don vi thuong truc nhu ldp dat nudi trong thiy san
nodi (cac trang trai c4) hodc cic gian khoan dau va co thé duoc ap dung dén lap dat

khac duoc két hop voi viée san xuat dau va khi dot.

Thiét bi xu Iy méi ciing ¢6 thé duge ap dung higu qua cac ving cong nghiép
nhu thuc phém va dd uéng ché bién, ché bién khoang san bun, ché bién dugc phém,
ché bién hoa chét va san xut dién tmg dung nhu xir Iy nude lam mat cho cac nha méay
dién hodc nudc lam mat cho dong co hoac nudc lam mat dé suoi ém/thc”)ng 216 hodc
nude lam mat cho ta lanh hodc bd trao dbi nhiét va khong gidi han ¢ nudce dua trén
chit 16ng mot minh, nhung ciing c6 thé duoc st dung dé xir ly cac axit va kiém voi
mot khac nhau bude khir tring hda hoc va vt liu dién cuc khac nhau va két ciu néu

can thiét.

Céc linh vuc tng dung bd sung c6 thé duge xir 1y céc thudc trir sau, loai bo cac
hoat dong bé mit (su ¢b tran dau vi du), diéu chinh mau, dugc phém trudce khi xu ly
(vi du nhu dé str dung cudi cing trong phong sach), va loai bo cac noi tiét hoa chat
phd v&, cac hop chit hitu co ddc hai, nguyén liéu khir trung nudc, trinh tu lam sach
mang, nudc Xt 1y chay, xir Iy nude dé cung clp phong chdng su tang trudng trong
ruong bién va cac thing chén hip thy vao céc thiét bi trao ddi nhiét cu thé nhung it.
Sang ché ciing ¢6 thé duoc sir dung cho viée xtr Iy nude thai hodc nude bién bi 6 nhiém

phong xa nhu chdm dut hoat hodc trung hoa cac nguyén td phong xa va hat.

Luong b6 sung hoa chét, phu gia hodc chit khi ¢6 thé duoc dua vao trude hodc
trong ving lan cén cua cac dién cuc, vi du, di qua cdc dién cuc Xép hodc di qua cac
miéng dém cach ly khong dan dién. S6 lwong bd sung hoa chét, phu gia hodc chét khi
6 thé duoc lua chon dé tao ra phan ting hoa hoc wu dai hodc dé san xudt cac san phém
hitu ich. Vi du, khi oxy du thira dugc dua vao theo cach nay co thé phan tng v6i hydro
duoc tao ra & catot dé t6i thiéu khi hydrogen tu do, hodc, cacbon va cac hoa chét khac
¢6 thé duoc dua vao phan tng véi hydro duoc tao ra & catdt dé tao ra cac hydrocarbon
hitu ich hodc cac dan xuét cta n6 dé st dung lam nhién liéu. Twong tu nhu vay, cic
hoa chit bd sung hodc cac phu gia hodc céac khi co thé dugce dua vao trong vung lan
can cua cac dién cuc dé phan tmg v&i cac chit héa hoc dugce tao ra khac theo ciing mot

cach.
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Céc phuong an s€ duge mo ta chi tiét hon va c6 sy tham khao dén céc hinh ve.

Trd lai v6i cac hinh vé, Fig. 1a minh hoa cach cap dién cuc co6 thé duoc cdn

chinh theo cach mai, khong hién nhién dén chi tiét loc.

Céc chi tiét loc duoc md ta & ddy co thé thay thé cho nhau lam chi tiét ban thim

rong.

Trong hinh nay, chi tiét loc 1 duoc bd tri dé dong nudc hodc chét long bi 6
nhidm tir bén trong chi tiét loc ra bén ngoai chi tiét loc. Tuy nhién, nhu duge md ta &
day su bd tri nguoc lai cling ¢ thé duoc dung. Cip dién cuc trong trudng hop nay
duoc b tri dé khi di qua chi tiét loc 1 dong nudce hodc chét long bi 6 nhiém dau tién
gap andt duong 2 va sau do la catdt &m 3. Vung di¢n 4 gitra anot duong 2 va catot am
3 duoc sang. Két ndi dién khong duogc thé hién va céc kich thudc hinh vé& duoc phong

dai cho rd rang.

Fig. 1b minh hoa céc nhém dién cuc co thé duoc bd tri theo cach khong 18 rang
méi dén chi tiét loc theo kiéu két hop 16ng 1éo. Trong hinh nay, chi tiét loc 1duoc bd
tri @& dong nudc hoidc chit long bi 6 nhiém tir bén trong chi tiét loc ra bén ngoai chi
tiét loc. Tuy nhién, cach b tri nguoc lai cling c6 thé dugc dung. Nhom dién cuc trong
truong hop nay duoc bé tri dé khi di qua chi tiét loc 1 dong nudc hodc chét long bi 6
nhiém diu tién gip catdt 4m 3 sau d6 andt duong 2 rdi dén catét 4m 3. Nhiéu ving
dién phéan 4 gitta anot duong 2 va catét 4m 3 duoc lam ndi bat. Két ndi dién khong

duoc thé hién va cac kich thude hinh vé dugce phong dai cho rd rang

Fig. 1c minh hoa cach nhidu cip dién cuc (hodc nhom dién cuc) c6 thé duge bd
tr ndi tiép theo cach khong rd rang moi dén chi tiét loc. Trong hinh nay, chi tiét loc 1
duoc bé tri dé dong nude hodc chét 1ong bi 6 nhidm tir bén trong chi tiét loc ra bén
ngoai chi tiét loc. Tuy nhién, cach bd tri nguoc lai cling ¢6 thé dugc dung. Nhiéu cip
(hoic nhom) dién cuc trong trudng hop nay duoc bd tri riéng biét dé khi di qua chi tiét
loc 1 dong nude hodc chét long bi 6 nhiém dau tién gip andt duong 2 rdi dén catot am
3 cuta cdp dién cuc thu nhat. Budc xu ly sau d6 con duge 4p dung bdi cac cdp (hodc
nhom) dién cyuc thr hai voi nude hodc chat 1ong gap andt duong 2 cua cip dién cuc
thtr hai va sau do 1a catdt 4m 3 cla cdp (hodc nhdém) dién cuc thtr hai. Theo cach tuong

tu, nhiéu cdp (hodc nhom) dién cuc cé thé dugc bo tri. Nhicu vung dién phan 4 gilta
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cac cap (hodc nhom) dién cuc dugce lam noi bat. Két noi dién khong duoc the hién va

cac kich thuoc hinh vé dugc phong dai cho rd rang.

Fig. 1d minh hoa céach nhiéu nhom (hoic cip) dién cuc co thé dugc bd tri nbi
tiép theo cach khong 16 rang méi dén chi tiét loc theo kiéu két hop long léo. Trong
hinh nay, chi tiét loc 1 duoc b tri @& dong nudce hodc chat long bi 6 nhiém tir bén
trong chi tiét loc ra bén ngoai chi tiét loc. Tuy nhién, cach b tri nguoc lai ciing c6 thé
dugc dung. Nhiu nhém (hodc cip) dién cuc, trong trudng hop nay dugc bb tri xép
chéng mot phﬁn va andt duong dugc lam tir hai hoac nhiéu vat liéu khac nhau, vi du
andt BDD 2a va andt DSA 2b. Cac catot am 3 duoc lam tir vat liéu phd bién va chia
s¢ catot m trung tam. Nhiéu nhom (hodc cip) dién cuc duoc b trf dé khi di qua chi
tiét loc 1 dong nudce hodc chit 16ng bi 6 nhiém dau tién gap catot am 3 va sau d6 andt
duong 2a rdi dén catét 4m3 cia catdét Am duge chia sé. Bude xit 1y sau d6 con duoc ap
dung nhu nudc hoac chét 1ong bi 6 nhiém gip anot duong 2b cta bd dién cuc thir hai
rdi dén catot am 3 cta bo dién cuc thir hai. Theo cach tuong tu, nhidu nhém (hoic cip)
dién cuc ¢b thé duoc bd tri. Nhiéu vung di¢n phén 4a va 4b nam gitta cac nhom (hodc
cap) dién cuc dugc lam ndi bat. Két nbi dién khong duoc thé hién va cac kich thudc

hinh v& dugc phong dai cho rd rang.

Nhu duge néu & trén, vu diém cua su bd tri cta Fig. 1d (hodc 1c) la mot trong
cac nhom (hodc cap) dién cuc co thé duoc nap ning lugng trong khi cac nguoi khac
khong, hoac cad hai nhém (hodc cdp) dién cuc co thé duoc nap nang lugng tai cung
lucv Tuy thude vao vat liéu va két két ciu hoc ctia cac dién cuc va cdc mic khic nhau
dién 4p va dong duogc 4p dung ctia san phim phan tmg c6 thé duoc tao ra, s6 luong do
duoc két hop voi cac ing dung trong tay. Diéu nay cho phép, vi du, kha ning xu ly
cac ngu@)n nude ¢6 do dan rat thép hodc chét long vai cac gbc OHe duoc tao ra boi cac
dién cuc BDD hodc xir 1y tir san xudt cac san pham phan tng nhu Clo hodc cac chat
oxy hoa du tong s6 (TRO) véi cac dién cuc DSA it tén kém trong céc loai nudc hodc
chét long dan dién hon. Hodc, ca hai loai sén phém phén Gng cé thé duoc tao ra dong
thoi.

Fig. le minh hoa cidch nhom dién cuc co thé duoc bd tri theo cach khong 1o
rang moi dén chi tiét loc theo kiéu tich hop chat. Trong hinh nay, chi tiét loc 1dugc bd

tr{ dé dong nudce hodc chét 16ng bi 6 nhidm tir bén trong chi tiét loc ra bén ngoai chi
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tiét loc. Tuy nhién, cach b tri nguoc lai cling cd thé duoc dung. nhom dié€n cuc trong
truong hop nay dugce bd tri dé chi tiét loc tu hoat dong nhu catdt am va khi di qua chi
tiét loc am catot 1 dong nude hodc chit 1ong bi 6 nhiém sau d6 gip andt duong 2 rdi
dén catot 4m 3. Nhidu ving dién phan 4 gifta catot 1am chi tiét loc 4m 1 va andt duong,
2 va catot am 2 duoc lam ndi bat. Két ndi dién khong dugc thé hién va cac kich thude

hinh v& dugc phong dai cho ro rang.

Fig. 1f minh hoa cach cip di¢n cuc co thé dugc cin chinh theo cach méi, khong
hién nhién dén chi tiét loc theo kiéu tich hop chit. Trong hinh nay, chi tiét loc 1 dugc
bb tri dé dong nudc hodc chit 1ong bi 6 nhi®m tr bén trong chi tiét loc ra bén ngoai
chi tiét loc. Tuy nhién, cach bd tri nguoc lai cling ¢6 thé duoc ding. Cap dién cuc
trong truomng hop nay duoc bd tri dé chi tiét loc tu hoat dong nhu andt duong va khi di
qua anot lam chi tiét loc duong 1 dong nudc hodc chét 1ong bi 6 nhiém sau d6 gdp
catot am 3. Cac vung dén phan 4 gitra anot lam chi tiét loc duong 1 va catdt am 3 dugc
lam ndi bat. Két ndi dién khong duoc thé hién va céc kich thude hinh v& dugc phong

dai cho r0 rang.

Nhu dugc néu & trén, su bd tri duoc thé hién trén hinh le tao ra ich loi dam bao
rang céc chit gay 6 nhiém & rit gin voi (va vi vay nhiéu kha ning duoc phan ang voi)
cac san phém phan tng duogc tao ra ¢ catot néu muén. Hodc su bé tri duoc thé hién
trén Fig. 1f tao ra hiéu qua cuc ky thuan loi khi céc chét gay 0 nhiém duoc hiéu qua
budc phai & rit gan (va vi vay c6 nhiéu kha niang duge cho phan tng véi) cic san pham

phan (g ¢6 hoat tinh cao & andt, vi du cac goc OHe.

Trong két cAu tich hop chit ch& nay cac hé théng phu duoc tich hop trd nén
hoan toan phu thudc vao nhau dé hoat dong, tir do, chi tiét loc trd thanh mot phén cua
b dién phan va bo dién phan tr¢ thanh mot phén cua chi tiét loc. Theo do, d4u 4n cta
thiét bi xtt ly méi duoe giam. Hon nita, néu AOP hiéu qua hon dugc 4p dung thi déc
diém kich thude loc co thé duoc ting 1én do lugng 1én hon cta san phim phan (mg du
s& van con lai khi ing dung cua cac san pham phan tng 1a d6i tuong cao va dugc tap
trung. Cac san pham phan (mg du con lai sau d6 co thé phan tng dé khir trung hodc
trung hoa cac chit gay 6 nhiém 16n hon. Didu nay s& din dén tén hao ap sudt duoc

giam va viéc tiet kiém nang luong khi bom hé chat long hodc nudce bi 6 nhiém. Hoic,
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hé AOP hiéu qua hon s& cho phép dién 4p hodc dong dugc ap dung dugc giam dan

dén dién nang st dung dugc giam.

Fig. 1g minh hoa cach cap dién cuc hodc nhom dién cuc ¢o thé dugc can chinh
theo cach m&i, khong hién nhién dén chi tiét loc d& tao ra su bién doi c6 loi cho sang
ché. Trong hinh nay, chi tiét loc 1 duoc bé tri @& dong nude hodc chat 1ong bi 6 nhiém
tr bén trong chi tiét loc ra bén ngoai chi tiét loc. Tuy nhién, cach bb tri nguoc lai cling
c¢6 thé duoc dung. Nhom dién cuc trong trudng hop nay duoc b tri dé khi di qua chi
tiét loc 1 dong nudc hodc chét 1ong bi 6 nhiém déau tién gip catot Am 3 sau do andt
duong 2 rdi dén catot am 3. Nhidu ving dién phan 4 giita andt duong 2 va catot am 3
duoc 1am ndi bat. Két ndi dién khong duoc thé hién va céc kich thude hinh v& dugc

phong dai cho r0 rang.

Tuy nhién, trén Fig. 1g mot hodc nhidu 16p cua (cac) cdp dién cuc hodc (cac)
nhom dién cuc duoc chia thanh cac phan phu ¢6 miéng dém céch ly khong dan dién 5
& gitra do do tao ra mot cach hiéu qua s6 céc cap dién cuc hodc cac nhom dién cuc phu
duoc bd tri song song. Ciing c6 thé 1a ban than chi tiét loc 1 ciing c6 thé dugc chia
thanh cac phan phu theo cach gidng nhau, tuy nhién diéu nay khong duoc thé hién.
Cac kich thuoc cua cac miéng dém cach ly khong dén dién 5 sau do ¢ thé duoc diéu
chinh bang tay hodc tu dong dé tinh chinh céac dién cuc hoat tinh (va loc) cac vung va
van tdc nude hodc chit 1ong trong ving 1an can cla (cac) cap dién cuc hodc (cac)
nhém dién cuc thy thudc vao tng dung. Céc loi ich khac cua viéc nay 1a nhiéu bo phan
dong (hodc cac thanh chinh dién) 6 co thé duoc bao gém doc theo toan bd chiéu dai
ctia cac cdp dién cuc hodc cac nhém dién cuc dé phan phéi dong dién déng déu hon
trén toan bd chidu dai cua cac dién cuc, do d6 tranh dugc cac diém nong (do sy khac
biét cuc bd trong trd khang dién) trong cac dién cuc va thuc dédy su tao ra dong déu

hon cta cac san pham phan Ung.

Mic du trén Fig. 1g, cac dién cuc riéng 1€ duoc thé hién 1a cong, cac dién cuc
(va thdm chi ca ban than chi tiét loc duoc chia thanh cac phﬁn phu) co thé duoc tao ra
nhu céc phén phiang dé dé dang san xuét va giam chi phi cac dién cuc. Nhin tir ciing
khia canh c6 thé théy rang cac dién cuc (va thdm chi ca ban than chi tiét loc) duoc tao

ra & dang hinh da giac (hodc gan nhu tron) c6 s6 mdt phang roi rac.
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Tuy thudce vao Gng dung, ¢ thé c¢6 ich khi ting sw nhiu loan trong vung lan
cén cua cac dién cuc do sy nhiéu loan lam ting viéc tron va vi vy viéc chuyén khdi
luong duoc thic ddy va cai thién. Viée diéu chinh bing tay hodc tu dong cac kich
thudc cta cac miéng dém cach ly khong dan dién 5 co thé sau do diéu chinh cac ving
dién cuc hoat tinh (va tham chi ban than chi tiét loc dugc chia thanh cac phan phu)
cho phép diéu chinh van toc nude hodc chit 1ong va do d6 tang hodc giam su nhicu
loan cho tdc do dong cho trudc. Ngoai ra, bé mat cta cac dién cuc co thé bi tray xudc
hogc dap ndi hodc duoc tao khudn miu xu xi va lam tang su nhiu loan cuc bo gin céac

cap dién cuc hodc cac nhom dién cuec.

Fig. 2a dén 2d minh hoa 2d sy bd tri thong thuong mé ta Fig. 1g chi tiét hon.
Trong trudong hop nay su bd tri cia Fig. 1g duoc 14p trong khung 7 ¢6 dau vao chinh
8 va ddu ra chinh 9 ma nude hodc chit long bi 6 nhidm di vao hojc di ra. Chi tiét loc
1 duoc bd tri dé dong nudc hodc chit 1ong bi 6 nhiém tir bén trong chi tiét loc ra ngoai
chi tiét loc. Tuy nhién, cach bb trf nguoc lai cling co thé duoc dung. Nhom dién cuc
trong trudng hop nay duge bé tri dé khi di qua chi tiét loc 1 dong nudc hoic chét 1ong
bi 6 nhidm dau tién gip catot 4m 3 sau d6 andt duong 2 rdi dén catdét 4m 3. Nhiéu ving
dién phén 4 gitra anét duong 2 va catdét am 3 dugc lam ndi bat. Két nbi dién khong

duoc thé hién va cac kich thude hinh v& duoc phéng dai cho rd rang

Fig. 2b va 2d thé hién huéng dong nudc hodc chét long bi 6 nhiém véi cac mili
tén khong dién dé hd tro giai thich. Fig. 2d 1a mit cit ngang qua dau ra chinh 9 trén
Fig. 2b. Mic di khong can thiét cho cac tmg dung nhét dinh, Cac Fig. 2a dén 2d sir
dung co ché rira nguoc ty dong 11 ma duoc dan dong boi mot s6 loai dong co dién,
khi hodc thiy luc 12. Hudng cta tde do dong chay rira nguge duoc thé hién trén cac
Fig. 2b dén 2c bang cach dién cac miii tén. Nhu duoc thé hién, dong rtra ngugc dugc

chuyén an toan qua dau ra rira nguge 10.

Su b tri ctia chi tiét loc réng 1 hoat dong dé chuyén hudéng dong nude hodc
chét long bi 6 nhiém thuong theo hudng vudng goc hodc toa tron va di qua bé mit chi
tiét loc cua mdi chi tiét loc. Dbi voi dién tich ctia bé mat chi tiét loc tdt hon 1a 16n hon
tong dién tich mat ct ngang cua (cac) du vao hoic (cac) dau ra chi tiét loc so vai chi

tiét loc rong, toc dd cua nudc hodc chat long duoc giam dang ké trong vung lan cén
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ctia cac bé mat chi tiét loc. Piéu nay dan dén mot sb loi ich bao gém cacacmota o
trén.

Can dé y cac Fig. 2a dén 2d minh hoa sang ché duoc lap 14 thiét bi xtr ly méi
c6 chi tiét loc don. Nhiéu chi tiét loc ¢6 thé duoc lap dé dang trong khung chung ¢
dau vao chinh va dau ra chinh chung. Fig. 2a dén 2d ciing minh hoa chi tiét loc c6 mat
cit ngang hinh tron dé t8i wu hoa va don gian hoa viée thiét ké cac co ché rira nguoc
tuw dong, tuy nhién, dugc thira nhéan trong k¥ thuat ctia sang ché d6 1a cac mat cét ngang

loc khéc ¢c6 thé dugce st dung va tham chi co thé 1a phéng.

Fig. 2e minh hoa su b6 trf cu thé mé ta Fig. 1g chi tiét hon. Trong truong hop
nay su bd tri trén Fig. 1g dugc lap trong khung 7 ¢6 hai du vao chinh 8 va dau ra
chinh 9 ma nudc hodc chit long bi 6 nhiém rdi vao va di ra. Chi tiét loc 1 duogc bd tri
dé dong nude bi 6 nhiém tir bén trong chi tiét loc ra bén ngoai chi tiét loc. Tuy nhién,
cach bd tri nguoc lai cling ¢6 thé duoc ding. Nhém dién cuc trong trudng hop nay
dugc bd tri dé khi di qua chi tiét loc 1 dong nudc hodc chét 1ong bi 6 nhiém dau tién
gap catdt am 3 sau d6 anot duong 2 rdi dén catét 4m 3. Nhidu ving dién phan 4 gitia
andt duong 2 va catoét am 3 dugc lam ndi bat. Két ndi dién khong duoc thé hién va cac

kich thude hinh vé& duge phong dai cho 10 rang.

Fig. 2f thé hién hudng cua dong nudce hodc chat 1ong bi 6 nhiém voi cdc mili
tén khong dién dé hd tro giai thich. Trong vi du cu thé nay co ché rira ngugc tu dong
khong dugc st dung va hodc thdo ra va lam sach bang tay hodc xa dong rira ngugc cé

thé duoc sur dung dé lam sach chi tiét loc.

Su bd tri cua chi tiét loc 1 hoat dong dé chuyén hudng dong nudce hoac chit
1ong bi 6 nhim thuong theo hudng vudng goc hodc toa tron va di qua bé mit chi tiét
loc cua chi tiét loc. DPéi véi dién tich cta bé mat chi tiét loc t&t hon 1a 16n hon téng
dién tich mat cit ngang cua (cac) dau vao hodc (cac) ddu ra chi tiét loc so voi chi tiét
loc réng, tdc do cua nudc hodc chit long dugc giam dang ké trong vung lan can cua

cac bé mat chi tiét loc. Bicu nay dan dén cac ich lgi ¢ trén.

Cén dé y rang cac Fig. 2e dén 2f minh hoa sang ché duoc lap la thiét bi xu ly
moi ¢6 chi tiét loc don. Nhiéu chi tiét loc ¢6 thé 1a loi thé dugc ldp dé dang trong

khung chung c6 dau vao chinh va ddu ra chinh Fig. 2e dén 2f cling minh hoa chi tiét

-28-



29237

loc ¢6 mét cat ngang hinh tron dé toi vu hoa va don gian hoa viéc thiét ké thiét bi xur
Iy mai. Cac mat cat ngang loc khac ¢o thé duge st dung va tham chi c6 the 1a dang

phéng.

Fig. 3 dua ra vi du vé cach thiét bi xur ly méi 13 c6 thé duogc tao két ciu trong
qué trinh xtr ly dé xu 1y céac tdc do chay ciia nudce hoic chét long bi 6 nhiém rit cao

hodc rét thap.

Trong vi du nay, thiét bi xir Iy méi 13 duge lién két voi hé didu khién nhu PLC
hodic 15. Pidu nay cho phép céc trinh tu hoat dong, cac thong béo trang thai va céac
bao hidu duoc kiém soat. Qué trinh xtt ly bao gdm phuong tién dé dp dung dién 4p 14
qua anot duong va catdt am va phuong tién cép dong mot chidu (DC) dén (cac) cap
dién cuc hodc (cac) nhom dién cuc. Phuong tién ép dung dién dp va dong c6 thé duogc

tao ra boi bo chinh luu thong thudng hodc mot sb phuong phép khac.

Quy trinh xt ly c6 thé t&t hon 1a két hop co ché lam sach cac dién cuc cta thiét
bi xt Iy mai. Cu thé, dé lam sach catdt co cac két tia catot khong mong mudn ma
thuong gip & cac t& bao dién phan cua vé ban chit. Diéu nay c6 thé dat duoc bang
cach dao cuc (PR) nhu duoc thé hién boi hai két ndi +ve va —ve trén Fig. 3 hodc bdi

bd CIP chuyén dung 16.

Thiét bi do héa chit, vi du thiét bi do Clo hodic TRO 21 ¢6 thé duge két hop dé
lién tuc theo ddi cac ndng do hoa chat du bit ky hodc céc thay ddi khac theo sau thiét
bi xtt Iy moi va viée didu chinh c6 thé dugc thue hién tu dong dé 4p dién 4p va dong

tuy thudc vao cac tinh trang nudce hodce chat 1ong bi 6 nhiém cuc bo.

Ap sudt, luu luong, nhiét do, do pH va do din dién va céc bién sd khac cla
nude hodc chat long bi 6 nhiém tai cdc vi tri khac nhau 20 ciing ¢6 thé duoc do va hé
didu khién c6 thé sau d6 tu dong hoat dong dé chuyén dbi gitta cac cap hodc cac bd
dién cuc khac nhau, vi du cac anét DSA hodc BDD khi can, nhu duge mo ta & trén
hodc diéu chinh dién ap va dong theo yéu cu. Hodc, déi khi, ¢6 thé mong mubn diéu
chinh d6 dan hodc d6 pH hoidc cac dic tinh khac ctia nude hodc chét 1ong bi 6 nhiém

vOi cac phu gia hodc b trung hoa 19 trude khi di vao thiét bi xtr Iy moi.

Céc thanh phén bd sung 22 ¢6 thé dugc bd sung vao qua trinh xir Iy dé tao diéu

kién, loai bo hodc ting cuong qua trinh xtr Iy nhu viée bd sung hé loai bo hydro (hodc
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loai bo céc chat khac) hodc bd sung bom chan khong 17 vao qué trinh loc rira ngugc
ma thic ddy hiéu qua sy chénh ap duogc str dung trong qua trinh rira ngugc tu dong va
vi vay c6 kha ndng lam sach. Nhu duoc dé cap o trén, néu dong rira nguge co chira
cac hoa chét du khong mong mudn, thanh phan trung hoa phit hop 18 ¢6 thé dugc bao

odm dé trung hoa dong rira ngugc theo nhu cau trudce khi xir ly.

S& duogc thira nhan lgi ich cia k¥ thuat ctia sang ché vé céc tinh ning cta hoic
mot trong s6 khia canh cua sang ché duoc mé ta & day co thé duge st dung thuén tién
theo cach két hop phu hop bét ky. Cac két hop duoc yéu ciu bao ho dugc thiét 1ap o
dudi khong bi gioi han vao do.

Ngoai ra thiét bi c6 thé duge diéu chinh dé kich thude chu vi clia cdc miéng
dém cach dién duoc mo ta & trén c6 thé duoc didu chinh béng tay hodc tu dong, theo
c4 hai kiéu thdng nhit va khong théng nhét. Bang cach tang/giam kich thudce cla cac
miéng dém cach dién tuong tng c6 thé ting/giam van tdc nudce hodc chét long va do
d6 su nhiéu loan trong cac dudong dong chdy toa tron gidn doan. Sy nhiéu loan cai
thién bt ngd hiéu qua hoat dong cta thiét bi trong cac ving dién phan béng cach ting

van chuyén khoi lugng va cac phan g hoa hoc.

Trong khi sang ché da dugc mé ta c6 tham khao dén cac phuong an duoc lay
lam vi du theo do, nén duoc hiéu rang sang ché khong bi gi¢i han vao cac phuong an
hodc céc két cdu duoc léy lam vi du. Nguoc lai, sang ché nhim bao quat cac bién do6i
khac nhau va cac nguyén ly twong duong. Ngoai ra, trong khi céc chi tiét khac nhau
cua cac phuong an dugc léy lam vi du duoc thé hién theo cach két hop va cac két ciu
khac nhau, ma lam mau, cach két hop va cac két cAu khac, bao g@)m nhiéu hon, it hon

hodc chi ¢c6 mdt chi tiét don, cling nam trong pham vi cua sang ché.

-30-



29237

YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi x&r ly chat 16ng bi nhi®m ban hoic bi 6 nhiém bao gdm it nhat mét chi
tiét loc, chi tiét loc nay la chi tiét ban thAm 1‘5ng kéo dai; it nhat mot andt; va it nhat
mot catot; trong do it nhat mot andt va it nhat mot catot 1a ban thdm, sao cho chét long
c6 thé di qua do; trong d6 andt va catdt duge bé tri toa tron va dong tam ddi vai chi
tiét loc; va trong dé chi tiét loc hodc la: bén trong cua it nhét mot andt va it nhat mot

catdt, hoac 1a bén ngoai cua it nhit mot andt va it nhét mot catot.

2. Thiét bi xir Iy theo diém 1, trong d6 cc andt va catdt lién ké xen k& giita catot

va andt dé dinh ra vung dién phén gitta do.

3. Thiét bi xtr ly theo diém 1, trong d6 thir tu ctia andt va catdt khi dugce nhin theo
hudng toéa tron vé phia trong hodc ra phia ngoai tir chi tiét ban thdm rdng kéo dai dugc

chon tur cac lua chon sau day:

(1) Catot, Anot;

(1) Catdt, Anot;

(iii)  Anot, Catdt, Anot;

(iv)  Catot, Anot, Catot;

(v)  Anot, Catdt, Anot, Catdt;

(vi)  Catot, Anot, Catot, Anot;

(viil) Catot, Anot, Catot, Anot, Catot; hodc

(viii) Anot, Catdt, Anot, Catdt, Anot.
4. Thiét bi xtr ly theo diém 1, trong d6 andt va/hodc catdt kéo dai xung quanh hau
nhu toan bd chu vi ctia andt hodc catot lién ké.
5. Thiét bi xtr Iy theo diém 1, trong d6 phan chu vi andt/catot duoce chia thanh cic
phén gian doan bang cic miéng dém cach dién; va

céc andt va catot lién k& kéo dai giita cdc miéng dém cach dién lién ké.

6. Thiét bi xir Iy theo diém 5, trong d6 cac miéng dém cach dién duge bo tri chia
thiét bi thanh hai hodc nhiéu dudng chdy téa tron roi rac.
7. Thiét bi xtr ly theo diém 5, trong d6 kich thude chu vi ctia cac miéng dém cach
dién c6 thé duoc ting/giam bing tay hodc tu dong dé tang/giam van tdc va/hodc su

nhiéu loan chat 16ng trong cac dudng chay toa tron roi rac.
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8. Thiét bi xir Iy theo diém 1, trong d6 mot hogc hai dau ctia chi tiét loc néu trén la
ho va duoce bd tri khi str dung dé cho phép chét 1ong chay qua do.

9. Thiét bi xr Iy theo diém 8, trong d6 chét 1ong duoc bd tri dé chdy vao trong
thiét bi qua mot hodc hai ddu ctia chi tiét loc va ra ngoai tda tron qua thanh cua chi tiét
loc, hodc trong do6 chat long duoc bd tri dé chay vao trong thiét bi téa tron vao trong
qua thanh cua chi tiét loc va thoat ra khoi thiét bi doc theo truc kéo dai ctia chi tiét loc.
10.  Thiét bi xtt Iy theo diém 1, trong d6 it nhét mot andt va catot kéo dai va mdi chi
tiét duoc bd tri theo chu vi va téa tron quanh hodc trong chi tiét loc.

11.  Thiétbi xtt Iy theo diém 1, trong do it nhit an6t va catdt lién ké dugce kich hoat
béng nguén cung cip dién dugc b6 tri khi st dung dé tao ra hiéu dién thé va dong dién
gifta anot va catot lién ké.

12.  Thiét bi xtr ly theo diém 11, trong d6 thiét bi nay bao gbm céc cip andt va catdt
lién ké xéc dinh cac cip hodc cac nhém dién cuc; va

trong dé cac cap hodc cac nhom dién cuc co thé duoc kich hoat dién doc lap va tuy
chon.

13.  Thiét bi xtr ly theo diém 12, trong d6 nén andt va/hodc catdt va/hodc vat lidu
pht cho mot cdp hodc nhom dién cuc giéng nhau hodc khong tuong tu dbi véi nén
anot va/hoic catdt va/hodc vat liéu phu cua cap hodc nhoém dién cuc khéc.

14.  Thiét bi xtt ly theo diém 1, trong do it nhit mot andt duoc tao ra bang nén dan
dién va lop phu bén ngoai.

15.  Thiét bi xtt Iy theo diém 14, trong d6 andt 1a andt 6n dinh vé kich thude dugce
tao ra bang nén dugc phi béng cac kim loai quy dugc chon tir bach kim, vang, bac

hodc dung dich oxit kim loai hdn hop.

16 Thiét bi xtr ly theo diém 14, trong d6 anot 4 andt Bo pha kim cuwong duoc tao

ra tir nén dugc phti Bo pha kim cuong.

17.  Thiét bi xtt Iy theo diém 1, trong do it nhit mot catot duge tao ra bang nén dan

dién va 16p phu bén ngoai tuy chon.

18.  Thiét bi xir Iy theo diém 1, thiét bj nay bao gdbm bd didu khién duogc bd tri dé

diéu khién su kich hoat dién cua it nhdt mot andt va catot; va it nhat mot bo phat hién
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duoc bd tri dé do dic tinh cta chit 1ong chay qua thiét bi, trong do6 b diéu khién dugc
diéu chinh dé diéu khién doc lap cac andt va catdt tuong ting véi tin hiéu nhan dugc
tor bo phat hién nay.

19.  Thiét bi xtr ly theo diém 18, trong d6 bd phat hién duoc diéu chinh dé phat hién

do dan cua chat long.

20.  Thiét bi xtr ly theo diém 18, trong d6 bo phat hién dugc didu chinh dé phat hién
nong d6 du ctia hoa chét duoc chon tir cac chit oxy hoa trong nude hoic chét long bao
g@)m Flo, cac géc tu do hydroxit, cac dang ctia Oxy, Ozon, Hydro Peroxit, Hypoclorit,

Clo va cdc chat oxy hda du tong so.

21.  Thiét bi xtr ly theo diém 1, trong d6 thiét bi nay bao gdm nhiéu chi tiét loc va

nhicu cap catot va anot duge két hop voi do.

22.  Thiét bi xtr Iy theo diém 1, trong d6 thiét bi nay bao gdm mat chi tiét loc don
16 va cac andt va catot duge két hop va con bao gdbm khung c6 dau vao va diu ra va
duoc diéu chinh dé truyén chét 1ong tir diu vao qua chi tiét loc nay, qua hodc gén cac
andt va catot, va dén diu ra.

23.  Thiét bi xr ly theo diém 1, trong d6 thiét bi nay bao gom nhiéu chi tiét rong
kéo dai va cac andt va catdt duge két hop va con bao gdm khung co dau vao va dau ra
va duoc didu chinh dé truyén chét long tir diu vao qua nhiéu chi tiét ban tham rong
kéo dai, qua hoac gén céc andt va catot, va dén ddu ra.

24.  Phuong phép xir Iy chét 1ong bing cach cho chét 1ong di qua thiét bi theo diém
1.
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Fig. 1f
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