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Linh vwc ky thudt dugc dé cdp

Sang ché dé cip dén thiét bi dién khir ion dé tao ra nude khir ion, va cu thé

hon 12 dén két cAu ctia khoang khtt ion.
Tinh trang ky thudt cia sing ché

Théng thuong, da biét thiét bi tao ra nudc khir ion ma cho nudc can xi ly
qua mot bo trao ddi ion dé thye hién viéc khir ion. Trong thiét bi tao ra nudc khir
ion nay, khi nhom trao dbi ion cua bd trao dbi ion duge bdo hoa & tinh nang khir
ion thap, nhém trao d6i ion phai duoc tai sinh nho céc héa chét (axit hodc kiém).
Dic biét, mdt anion hodc mot cation hép thu trén nhom trao dbi ion phai dugc
thay bang H" hosic OH cé ngudn gbe tlr axit hodc kiém. Hién nay, dé loai bo cac
bét lgi vAn hanh, thiét bi dién khir ion dé tao ra nuéc khir ion ma gidm bét su

can thiét tai sinh bang cac hoa chét d& dugc dua vao sir dung thuc té.

Thiét bi dién khir ion d& tao ra nudc khtr ion 14 thiét bi két hop dién di véi
th&m tach dién. Két cAu co ban ctia cac thibt bi dién khir ion néi chung @€ tao ra
nudc khi ion la nhu sau. Tuc la, thiét bi dién khtr ion dé tao ra nudc khtr ion
gbm c¢6 khoang khtt ion, hai khoang ngung sit v6i hai bén ctia khoang kht ion,
khoang cat6t duogc b tri & bén ngoai mot trong 36 cac khoang ngung, va khoang
andt duoc bd tri & bén ngoai khoang ngung khac. Khoang khtr ion gbm c6 mang
trao dbi anion va mang trao ddi cation duoc bd tri d61 dién nhau, va mot bo trao
dbi ion (bd trao dbi anion va/hodc bd trao dbi cation) duoc nap gilta cdc mang
trao d6i ndy. Sau day, thiét bi dién khir ion dé tao ra nudc khir ion cé thé duoc

viét tat 1a "thiét bi tao ra nudc khir ion".

Pé tao ra nudc khir ion béng cach st dung thiét bi tao ra nudc khir ion co
két cAu nédu trén, nudc can xu ly duogc di vao khoang khir ion khi dién 4p DC
duoc cép gifta cac dién cuc vbn duoc bb tri trong khoang catdt va khoang andt.
Trong khoang khir ion, thanh phﬁn anion (CI, CO;*, HCOy', hoic SiO,) duogc
gift boi bo trao dbi anion, va thanh phan cation (Na*, Ca>*, hosic Mg™) dugc gifr

boi bd trao ddi cation. Pong thoi, phan tmg tach nude xuat hién & giao dién gifta
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bo trao ddi anion va b trao ddi cation trong khoang khir ion sinh ra ion hydro
va ion hydroxit (H,O—H+OH-). Céc thanh phin ion giit béi cac bo trao dbi ion
duoc thay biang ion hydro va ion hydroxit can duogc thai ra khéi cac bb trao dbi
ion. Cac thanh phén ion thoat ra duoc dién di qua bd trao dbi ion téi mang trao
dbi ion (mang trao dbi anion hoic mang trao dbi cation), va duoc thdm tach dién
tai mang trao dbi ion va sau d6 di chuyén vao khoang ngung. Céc thanh phan
ion ma di chuyén vao khoang ngung dugc x4 ra cing véi nudce cd chay trong

khoang ngung.

Hau hét dién 4p ma cép cho thiét bi tao ra nuéc khir ion duoc str dung cho
phan g tach nuée. Do d6, dé dat duoc thao tic véi dién 4p thap va mét do
dong cao, phan tmg tdch nude duge thuc hién nhanh mot cach mong mubn. Lién
quan dén diém nay, nhan ra rang phan tmg tach nuéc trong khoang khir ion c6

thé dugc thuc hién nhanh bang cach dit mang ludng cuc trong khoang khir ion.

Tai lidu séng ché 1 m6 ta mot vi du vé thiét bi tao ra nudce khit ion trong d6
mang ludng cuc duge dat trong khoang khir ion. Nhu duge thé hién trén Fig.6,
thibt bi tao ra nudc khit ion md ta trong tai lidu sang ché 1 gém c6 hai khoang
ngung C1 va C2, va khoang khtr ion D dugc bb trf gitta hai khoang ngung C1 va
C2. Trén Fig.6, khoang cat6t va khoang andt khong duge thé hién. Trong khoang
khir ion D, mét bd trao dbi anion A va hdn hop M ctia b trao dbi anion va bd
trao ddi cation duoc xép chdng doc theo huéng di qua clia nudce can duogc xu ly.
N6i cach khéac, phia nguge dong véi hudng di qua cta nude can xit Iy duoc nap
b6 trao dbi anion & dang dé don, trong khi phia xudi dong véi hudng di qua
duogc nap bd trao ddi anion va bo trao di cation c6 dang mot dé hdn hop. Ngoai
ra, mang ludng cuc BP mot phén duoc dit trong khoang khir ion D. Pic biét, &
vung nap bd trao dbi anion A, mang ludng cuc BP dugc dit sao cho mang trao

doi anion 1 c¢6 thé tiép xtc vi bd trao doi anion A.

Néu cac 16p trao ddi ion c6 c6 cac kiéu phan cuc khac nhau dugce xép chong
trong khoang khtr ion, dién ap du can cho phan tmg tach nudc s& thay dbi tir 16p
ndy dén 16p khac va do vay dong diy cta dong dién gay ra. Déi day, 16p trao doi

ion chi gdm cé bd trao doi cation c6 thé dugc goi la "16p cation", va 16p trao doi
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ion chi gdm ¢6 bo trao d6i anion c6 thé duge goi la "lop anion". Lop trao d6i ion
gom c6 hon hop cua bd trao doi cation va bo trao ddi anion c6 the dugc goi la
mét "16p hdn hop".

Khi céc 16p cation, cac 16p anion va 16p hon hop duge so sanh véi nhau lién
quan dén dién trd, cac dién tr¢ dién cao dan 1én theo thir tu cac 1&p cation, cic
16p anion va 16p hdn hop. N6i cach khac, dién tré dién cta cac 16p anion la thap
hon dién tré dién cua l1ép hon hgp. Piéu nay c6 nghia 1a trong thiét bi tao ra
nuée khir ion duoc thé hién trén Fig.6, 16p anion thap hon dién tré dién hon 16p
hén hop dugc tiép xtc v6i mang ludng cye. Cudi cung, dong day cua dong dién
la dé thay hon.

Do d6 muc dich cia sang ché ngan ngira dong day cua dong dién trong thiét
bi tao ra nude khir ion, va cho phép thao tac c6 dién ap thap va mat d6 dong dién
cao.

Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché 1: JP2005-52766A {Fig.2)
Ban chat kj thudt ciia sang ché

Thiét bi dién khir ion dé tao ra nudce khir ion gom c6 it nhat mot cum xu ly
khtr ion gdm c6 khoang khir ion va hai khoang ngung sat véi hai bén ctia khoang
khir ion va dit gifta catdt va anot. Trong khoang khir ion, cac 16p trao doi anion
va céc 1op trao doi cation dugc xép chong theo thir tu trong do cac 1op trao doi
ion cudi, ma nudc can dugc xu ly di qua do, la 1op trao doéi anion. Ngoai ra,
mang ludng cuc dugc bo tri & phia catdt 16p trao doi anion trong khoang khtr ion.
Mang trao dbi anion ctia mang ludng cuc duge tiép xc véi 16p trao d6i anion.

Theo sang ché, dong day cua dong dién trong thiet bi tao ra nudc khtr ion
c6 thé dugc ngin nglra, va thao tic c6 thé duge thuc hién véi dién ap thap va
mat do dong cao.

Céc muc dich trén va cac muc dich khac, cac dau hiéu va cac loi ich cua
séang ché s& trd nén rd rang tr phan mo ta sau ddy duoc doc dya vao cac hinh vé

kém theo.
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M t viin tit cdc hinh vé
Fig.1 12 hinh vé& két chu dang so dd thé hién mét vi du v& thiét bi tao ra

nuéce khir ion theo phuong an wu tién ciia sang ché.

Fig.2 1 hinh v& két céu dang so dd thé hién mot vi du khéc vé thiét bi tao ra

nuée khir ion theo phuong n uu tién cua sang ché.

Fig.3 12 hinh v& két chu dang so dd thé hién vi du nita v& thiét bi tao ra nude

kh ion theo phwong 4n uu tién cia sang ché.

Céc hinh v€& tur Fig.4A dén Fig.4C 12 c4c hinh v& mat cat, mdi hinh thé hién

mdt vi du cai bién vé khoang khir ion.

Fig.5A va Fig.5B la c4c hinh v& mat cit, mdi hinh thé hién mot vi du so

sanh.

Fig.6 12 so dd khdi thé hign thé hién thiét bi tao ra nuéc khir ion theo giai

phap k§ thuat da biét dugc mb ta trong tai lidu séng ché 1.
MG ta chi tiét cdc phwong dn wu tién thyc hign sdng ché
(Phuong 4n thir nhit)

Sau day, mot vi du vé thiét bi tao ra nuéc khir ion theo mét phuong an uu
tidn cta séng ché s& duoc mo ta. Fig.1 1a so @b thé hién thiét bi tao ra nudc khir
ion theo mot phuong an uu tién cua sang ché. Thiét bi tao ra nudc khtr ion duge
thé hién trén Fig.1 gdm c6 bd xir ly khtr ion dugc ddt gitta khoang catot E1 ¢6
catdt va khoang andt E2 ¢6 andt. Cum x1t 1y khir ion gdm c6 khoang khir ion D

va hai khoang ngung C1 va C2 sat v6i hai bén ciia khoang khir ion D.

Céc khoang tuong Ung dugc tao ra béng cach ngan bén trong khung 1 thanh
c4c khoang trong thanh céc khoang tréng boi cdc mang trao dbi ion, va duoc bb
- tr{ sat nhau qua cdc mang trao d4i ion. Trang thai bd tri clia cdc khoang 13 nhur
sau tr phia khoang catdt E1. Ttc 13, khoang cat6t E1 sat véi khoang ngung C2
qua mang trao dbi anion thtr nhat al, va khoang ngung C2 sat véi khoang khur
ion D qua mang trao d6i cation thtt nhit c1. Khoang khir ion D sat v6i khoang
ngung Cl qua mang trao ddi anion thr hai a2, va khoang ngung C1 sat véi

khoang andt E2 qua mang trao dbi cation thi hai c2.
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Catbt duge chura trong khoang cat6t E1. Catot 1a ludi hodc tAm kim loai, vi

du sang hodc tm bang thép khong gi.

Andt duoc chira trong khoang andt E2. An6t la mt ludi hodc tAm kim loai.
Khi nudc can xir ly chira CI', clo duge sinh ra trong ano6t. Do vay, vt liéu co tinh
khang clo dugc sir dung mot cdch mong mubn 1am andt. M6t vi du 13 kim loai
nhu bach kim, paladi hodc iridi, hodc vat liéu béng titan ma duge pht kim loai
nay.

Nudc dién cuc dugc cép cho khoang catot E1 va khoang anét E2. Nudc
dién cuc sinh ra ion hydro va ion hydroxit bang cach dién phan gén céc dién cuc.
Dé ngin chin dién trd trong thiét bi tao ra nudc khir ion, khoang catdt E1 va
khoang anét E2 duoc nap mot cach mong muén bing bd trao ddi ion. Do vy,
theo phuong 4n nay, khoang catét E1 duoc nap bd trao ddi anion A & dang dé

don, va khoang an6t E2 dugc nap céc bo trao ddi cation K & dang dé don.

Céc khoang ngung C1 va C2 dugc b tri dé gitt thanh phén anion hozc
thanh phin cation x4 ra khoi khoang khit ion D va dé x& thanh phén ra khoi hé
théng. Céc khoang ngung C1 va C2, mdi khoang duoc nap bd trao db1 anion A &

dang dé don dé ngan ngira sy tao thanh vay.

Khoang khtr ion D duoc nap bd trao dbi anion A va bd trao ddi cation K &
dang dé da 16p. Pac biét, 16p cia bo trao dbi anion A (sau day, goi 1a "16p anion
A") va céc 16p trao ddi cation K (sau day, goi 1a "1ép cation K") luén phién duoc
xép chdéng doc theo hudng di qua cla nude can dugc xtr Iy. Cu thé hon, 16p
anion thtr nhat Al duoc dat & giai doan trude cua hudng di qua cua nudc, 16p
cation K dugc dat ¢ giai doan trung gian ciia huéng di qua cua nudce, va 16p
anion thir hai A2 duoc dit & giai doan sau ciia hudng di qua ctia nuée. Noi cach
khéc, nude can xtr Iy ma chay vao khoang khir ion D di qua 16p anion Al, 16p
cation K, va 16p anion A2 theo thi tu nay. Tom lai, trong khoang khtr ion D, ba
hogc nhiéu 16p trao ddi ion dugc Xép chdng theo thir tu trong d6 bd trao d6i ion

cudi, ma nude can duge xt 1y di qua do, 14 by trao do6i anion.

Ngoai ra, trong khoang khir ion D, hai mang ludng cyc BP duoc bb trf. Pac

biét, mang ludng cuc thir nhéit BP, duoc dit gifta 16p anion Al va mang trao d6i
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cation thtr nhit c1. Mang ludng cuc thir hai BP, duoc dit gifta 16p anion A2 va
mang trao ddi cation thtr nhit c¢1. Mang ludng cuc BP, ma la mang trao d6i ion
duoc tao ra bing cach dinh mang trao dbi anion 1 va mang trao dbi cation 2 v6i
nhau d tich hop ching, c6 dic tinh gia toc nhanh phan Gng tach nude trén bé
mit ndi ctia mang trao ddi anion 1 va mang trao dbi cation 2. Nhu duoc thé hién
trén Fig.1, mang ludng cuc thir nhit BP, duoc dit sao cho mang trao ddi anion 1
¢6 thé tiép xtc véi 16p anion thit nhat Al. Mang ludng cuc thir hai BP, dugc dat
sao cho mang trao dbi anion 1 c6 thé tiép xuc véi 16p anion thir hai A2. Khéng
c6 mang ludng cuc dugc dat gifta 16p cation K va mang trao dbi cation thtr nhét
cl.

Trén Fig.1, khung 1 dugc thé hién lién. Tuy nhién, trong thuc té, cac khung
khac nhau duoc bd tri cho cac khoang tuong tmg, va cac khung duoc lién két
véi nhau. Khong c6 gidi han cu thé vé vat lidu cta khung 1 t6i chimg nao vat
liéu cach dién va c6 thé gidm sy ro ri clia nuée nude can xu ly. Mot vi du 1a
nhua polyetylen, polypropylen, polyvinyl clorua, ABS, polycacbonat, hodc m-
PPE (polyphenylen ete cai bién).

Tiép theo, phac hoa vé dong chinh cua nude can xtr Iy, nuée duge xu ly, va
nudc co trong thiét bi tao ra nudc khir ion duogc thé hién trén Fig.1 s& dugc mo
ta. Nudge can xtt Iy duoc cho di qua mang RO (Rverse Osmosis) dé duge cap vao
khoang khir ion D, va dugc di qua khoang khtr ion D. Nuée can xir Iy, ma di qua
khoang khtr ion D, dugc x4 ra khoi hé théng duéi dang nudc duoc xur ly. Nude
¢b duge cép cho khoang ngung C1 va khoang ngung C2 song song, va dugc cho

qua céac khoang ngung C1 va C2 cAn duoc x4 ra khoi hé théng.

Mot s ranh dan Ul va U2 va L1 va L2 duoc b tri dé cép nuéc can XU ly,
nuge duoc xir ly, va nude ¢6 nhu duge md ta & trén. Trén Fig.1, rdnh dan U1 thé
hién thiét bi tao ra nudc khir ion trén c6 mot dau duoc ndi véi céng cép nudc
cin xit 1y, v& ddu kia duge néi v6i khoang khir ion D. Rénh dan L1 thé hién bén
duéi thiét bi tao ra nude khir ion cd mot dau dugc ndi véi khoang khtt ion D, va
dhu kia duge ndi véi clra x4 ctia nuée duge x 1y. Rénh dan U2 thé hién trén

thiét bi tao ra nudc khir ion c6 mét dau duge no6i véi cong cap cia nude ¢, va
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phia d4u kia r& nhanh ¢ dudng gifta ma dugc ndi voi cac khoang ngung C1 va
C2. Ranh din L2 thé hién bén dudi thiét bi tao ra nuéc khir ion c6 mdt dau ndi
vé6i cac khoang ngung C1 va C2, va duong gifta hop nhit & dAu kia duoc ndi véi
ctra x4 cua nude cd. Mic du khong duoc thé hién, ranh dan dé cép nudc dién
cuc va ranh dan dé x4 nudc dién cuc da cép duoc nbi twong tmg véi khoang

catot E1 va khoang anot E2.

Tiép dén, thao tac va hiéu qua cua thiét bi tao ra nuéc khir ion c6 két cau
néu trén s& duoc md ta. Nudc co6 duge cép qua rinh dan U2 t6i khoang ngung
C1 va khoang ngung C2, va xa ra khoi rénh din L2. Nuéc dién cuc duoc cép
qua ranh dan khong duoc thé hién t6i khoang cat6t E1 va khoang an6t E2, va
nudce dién cuc da cép duoc x4 ra khdi ranh dan khéng duge thé hién. Ngoai ra,

dién 4p dugc dinh trude duge cap gilra catOt va anot.

O trang théi néu trén, nudc can xut Iy duge clp qua ranh dan Ul téi khoang
khit ion D. Thanh phdn anion (CI, COs”, HCOy, hodc SiO,) va thanh phan
cation (Na*, Ca**, hoic Mg?") trong nuéc can xur Iy da cAp dugc gitt trong subt
qué trinh khi nudc can xtr ly duoc di qua khoang khtr ion D. Thanh phan anion
giit trong khoang khir ion D di chuyén t6i khoang ngung liéen k& C1 qua khoang
khtr ion D va qua mang trao ddi anion thir hai a2, va sau do dugc xa ra khoi hé
théng cling v6i nude ¢d di qua khoang ngung Cl. Thanh phan cation git trong
khoang khir ion D di chuyén téi khoang ngung lién k& C2 qua khoang khtt ion D
va qua mang trao dbi cation th( nhét cl, va sau d6 duoc xa ra khoéi hé thong

cung véi nudce ¢ di qua khoang ngung C2.

Nhu d3 mé ta & trén, trong khoang khir ion D, 16p anion thir nhét A1, 16p
cation K va 16p anion thtt hai A2 dugc xép chong theo thir tu nay. Do dé, nuée
cAn xit Iy cAp vao khoang khir ion D trude tién di qua 16p anion thu nhét Al, sau
d6 qua 16p cation K, va cudi cling qua 16p anion thir hai A2. Trong trudng hop
nay, trong sudt qué trinh trong d6 nudc can xtr ly duoc cho qua modi 16p, thanh

phan anion hodc thanh phan cation duoc loai bod nhu dugc mo ta & trén.

Nhu di mé ta & trén, dong diy ctia dong dién xuét hién khi céc 16p trao doi

ion c6 céac kiéu phan cyc khac nhau dugc x€p chong trong khoang khtr ion D.
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Ciing nhu duge md ta & trén, khi dién tré dién cta cation va cic 16p anion duoc
so sanh, dién tr& dién cua 16p anion la cao hon dién tr& dién cua cac 16p cation.
Dién trd dién cia l6p anion A duge thé hién trén Fig.1 1a cao hon dién tr& dién
cua 16p cation K duoc thé hién trén Fig.1. Do vay, trong thiét bi tao ra nudc khu
ion theo phuong 4n nay, mang ludng cuc BP duoc dat gitta 16p anion A cua
khoang khtr ion D va mang trao dbi cation thir nhat cl sat véi 16p anion A.
Ngoai ra, mdi mang ludng cyc BP dugc dit sao cho mang trao dbi anion 1 c6
thé tiép xtic v6i 16p anion A. Néi cach khéc, hai 16p anion Al va A2 trong
khoang khtr ion D khong duge ndi v6i mang trao ddi cation thir nhét c1 nhung
v4i mang trao i anion 1 cia cac mang ludng cuc BP; va BP,. Do véy, dong
day cua dong dién dugc loai bo hoac giam do su gia ting lugng dong chay qua
céc 16p anion Al va A2. Khéng c6 mang ludng cuc duge dit gitta 16p cation K

va mang trao doi ion.

Ngoai ra, trong thiét bi tao ra nudc kh ion theo phuong an nay, nuée can
xtr Iy di qua 16p anion thir nhit Al, sau d6 qua 16p cation K, va qua 16p anion
th(r hai A2. N6i céch khéc, trong thiét bi tao ra nudc khir ion theo phuong an nay,

nudc can xt 1y 14n luot di qua céc 16p anion va cac 16p cation.

Tinh ning gilt thanh phéan anion cta bd trao ddi anion 13 cao khi do pH ctia
nuée can xi 1y thap, va tinh ning gitt thanh phén cation cua bd trao dbi cation 12
cao khi pH ctia nudc cén x1r Iy cao. Do vy, theo két cAu ctia phuong 4n trong do6
nuée can xir 1y di qua 16p anion Al, 16p cation K, va 16p anion thir hai A2 theo
thr tu nay, thanh phan anion dugc loai bo bang cach cho di qua 16p anion Al, va
nuée can xur Iy trong d6 d6 pH gia ting sau do di qua 16p cation K. Do do6, phan
tng loai bo cation dugc thuc hién nhanh trong 16p cation K. Ngoai ra, thanh
phén cation dugc loai bo bing cach cho qua 16p cation K, va nudc can xu ly
trong d6 d6 pH gidm sau do di qua 1op anion A2. Do d6, hé thdng loai bo anion
thuc hién nhanh trong 16p anion A2. Néi cach khac, tinh ning loai bd ca hai
thanh phan anion va thanh phan cation dugc cai thién, va d6 tinh khiét ctia nudc
d xtr 1y duogc cai thién tiép.

Trong thiét bi tao ra nudc khir ion theo phuong 4n nay, mang ludng cuc
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duoc tao ra trén mang trao ddi ion dinh trudc. Tuy nhién, mot phén clia mang
trao ddi ion c6 thé dugc thay bing mang ludng cuc, va cac hiéu qua van hanh
twong tu voi cac hidu qua van hanh dugc md ta & trén co thé dugc tao ra bang
cach thay thé. Vi du, mot phan (phan tiép xtic v6i 16p anion Al hodc A2) cua
mang trao d8i cation thir nhét c1 dugc thé hién trén Fig.1 ¢ thé duge thay bang

mang ludng cuc.
(Phuong 4n vu tién thir hai)

Sau day, mot vi du khac v& thiét bi tao ra nudc khir ion theo mdt phuong an
uu tién cla sang ché s& duoc mo ta dya vao cac hinh v&. Thiét bi tao ra nudc
khtr ion theo phuong én nay co két cAu tuong ty voi két cAu ctia thiét bi tao ra
nuéce khir ion theo phuong én thtr nhét trir viéc bao gdbm mot s6 cum xtt 1y khir
ion gitta khoang catot va khoang andt. Do vay, chi cac thanh phén khac véi cac
thanh phan cla thiét bi tao ra nuéc khir ion theo phwong 4n thir nhit s& dugc md

ta, trong khi phan mé ta céc chi tiét tuong tu s& duge bd qua.

Fig.2 la so @3 khéi thé hién thiét bi tao ra nudc khir ion theo mot phuong an
wru tién cla sang ché. Thiét bi tao ra nudc khir ion duge thé hién trén Fig.2 gbm
6 hai cum xr ly khir ion gifta khoang catot E1 va khoang andt E2. Hai cum xu
Iy khtr ion, cym xtt Iy khtr ion thtr nhéat duoc bd tri tuong tmg & phia andt gbm
¢6 khoang khir ion D1 va hai khoang ngung C1 va C2 sat véi hai bén cua
khoang khtr ion D1. Mt khac, cum xtr 1y khtr ion thir hai dugc bd trf twong Gng
& phia catot gém c6 khoang khir ion D2 va hai khoang ngung C2 va C3 sat voi
hai bén cta khoang khtr ion D2.

Céc khoang khtr ion D1 va D2 tao thanh céc khoang xtr ly khir ion tuong
Umg 14 tuong tu vOi két cAu ctia khoang khir ion D duge thé hién trén Fig.1. Ttc
13, trong mdi khoang khir ion D1 va D2, 16p anion A va 16p cation K luén phién
duoc xép chdng doc theo hudng di qua cia nuéce can duge xu ly. Cu thé hon,
16p anion thir nhit Al duoc dit & giai doan trude cua huéng di qua cua nudc,
16p cation K dugc dét & giai doan trung gian cua hudng di qua cua nuéc, va l6p
anion th hai A2 duoc dat & giai doan sau cua huéng di qua ctia nude. Do vay,

trong thiét bi tao ra nudc khir ion theo phuong 4n nay, nhu trong trudng hop néu
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trén, nudc can xi Iy ma chay vao cac khoang khir ion D1 va D2 di qua 16p anion

A1, 16p cation K, va 16p anion A2 theo thir tu nay.

Ngoai ra, trong mdi khoang khir ion D1 va D2, mang ludng cuc thir nhét
BP, va mang ludng cuc thir hai BP, dugc bb tri. Pac biét, mang ludng cuc thir
nhét BP, trong khoang khtt ion D1 duoc dét gifta 16p anion Al va mang trao dbi
cation tht hai ¢2. Mang ludng cuc tht hai BP, duoc dat giita 16p anion A2 va
mang trao ddi cation th( hai ¢2. Mit khéac, khéng ¢ mang ludng cuc dugc dat

gifta 16p cation K va mang trao ddi ion.

Mang ludng cuc thur nhét BP, trong khoang khtr ion D1 duge dat gifta 16p
anion Al va mang trao dbi cation thir nhét c1. Mang ludng cuc thit hai BP, duoc
dat gifra 16p anion A2 va mang trao dbi cation tht nhat c1. Mt khéc, khong co
mang ludng cuc duge dat gitta 16p cation K va mang trao d6i ion trong khoang
khir ion D2.

Tiép theo, phac hoa vé dong chinh ctia nuéce can xt 1y, nude duoe xit 1y, va
nudc cd trong thiét bi tao ra nudc khir ion dugc thé hién trén Fig.2 s& dugec mo
ta. Nudc cin xir Iy duoc cdp vio trong cic khoang khir ion D1 va D2 sau khi
nuée duoc cho di qua mang RO (Rverse Osmosis), va sau do di qua cac khoang
khtr ion D1 va D2. Nuée can xr Iy, ma di qua c4c khoang khtt ion D1 va D2,
duoc x4 ra khoi hé théng 1am nuéc duge xir ly. Nude ¢b dugce cép cho khoang
ngung C1, khoang ngung C2 va khoang ngung C3 song song, va di qua céc
khoang ngung C1 dén C3 cAn duoc x4 ra khoi hé thong.

Mot s& rinh din U1 va U2 va L1 va L2 dugc bd tr dé cap nuée can xi 1,
nude da xi ly va nudce ¢ nhu duge mo ta ¢ trén. Trén Fig.2, ranh dan U1 thé
hién trén thiét bi tao ra nuéc khit ion c6 mot dau duoc ndi véi céng cép cua
nude can xr 1y, va phia dau kia r& nhanh & dudng gitta ma duge nbi véi cac
khoang khir ion D1 va D2. Rénh din L1 thé hién bén dusi thiét bi tao ra nudc
khtr ion c6 mot dau duoc néi véi cac khoang khir ion D1 va D2, va dau kia sp
nhap & dudng gitta can dugc ndi v6i clra xa ctia nude duoge xtt ly. Ranh dan U2
thé hién trén thiét bi tao ra nuéc khir ion c6 mot dAu duoc ndi véi cong clp cua

nudce ¢d, va dau kia r& nhanh ¢ duong gilta ma dugc noi voi cac khoang ngung
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Cl, C2 va C3. Ranh din L2 thé hién bén duéi thiét bi tao ra nudc khi ion 6
mdt dau ndi véi cac khoang ngung C1, C2, va C3 va dau kia sap nhap & dudng
gilta ma can duoc ndi véi clra x4 cia nude co6. Mac du khong duoc thé hién,
rAnh din dé cép nuée dién cuc va ranh dan dé xa nuéce dién cuc cép duoc ndi

twong Ung v&i khoang catdt E1 va khoang andt E2.

Trong thiét bi tao ra nuéc khir ion theo phuong 4n nay, nhu trong cac
truong hop néu trén, cac 16p anion trong mbi khoang khtr ion khéng tiép xtic véi
mang trao ddi cation nhung véi mang trao ddi anion ctia mang ludng cuc. Do
vay, dong déy ctia dong dién duoc loai bo hodc gidm do gia ting luong dong

dién ma chay qua céc 16p anion.

Trong thiét bi tao ra nuéc khir ion theo phuong an ndy, nhu trong trudng
hop néu trén, mot phan ctia mang trao d6i ion ma ngin khoang khtt ion va
khoang ngung véi nhau c6 thé duoc thay bing mang ludng cuc. Vi du, cac phan
(cac phan tiép xtic véi cac 16p anion Al va A2) clia mang trao doi cation thir
nhét ¢l va mang trao dbi cation thtt hai ¢2 duoc thé hién trén Fig.2 cb thé duoc

thay bang cac mang ludng cuc.
(Phuong én thir ba)

Sau diy, mot vi du khac v& thiét bi tao ra nudc khir ion theo mot phuong an
uu tién cua sang ché s& duoc md ta dua vao cac hinh v&. Thiét bi tao ra nudc
khtr ion theo phuong an nay co6 két cAu co ban tuong ting véi két cu cua thiét bi
tao ra nudc khir ion theo phuong an thir hai. Su khac nhau co ban gitra thiét bi
tao ra nudc khir ion theo phuong én nay va thiét bi tao ra nuéc khir ion theo
phuong 4n thi hai 1 hai khac nhau sau. Mot khac biét 1a ba cum xur ly khir ion
duoc bd tri gitta khoang catdt va khoang an6t trong thiét bi tao ra nwéc khir ion
theo phuong 4n nay. Khac biét khac 1a khoang ngung cling déng vai tro lam
khoang dién cuc trong thiét bi tao ra nude khir ion theo phuong 4n nay.

Fig.3 la so dd khéi thé hién thiét bi tao ra nuéc khir ion theo mét phuong 4n
clia sang ché. Thiét bi tao ra nudc khir ion dugc thé hién trén Fig.3 gdm c6 ba
cum xUr 1y khtr ion gifta khoang cat6t E1 va khoang andt E2. Trong s6 ba cum xir

Iy khit ion, cum x¥ 1y khir ion th( nhit nim & tdm gom c6 khoang khir ion D2
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va hai khoang ngung C1 va C2 sat v6i hai bén cia khoang khur ion D2. Cum xtr
Iy khtt ion thr hai ndm st v6i phia an6t hon cum xtr 1y khir ion thir nhét gdm c6
khoang khir ion D1 va hai khoang ngung C1 va C4 sat vé&i hai bén cua khoang
khir ion D1. Cum x 1y khtr ion th ba ndm sat v6i phia catét hon cum xir ly khtt
ion tht nhat gdbm c6 khoang khir ion D3 va hai khoang ngung C2 va C5 sat véi

hai bén cta khoang khir ion D3.

Khoang ngung C4 duogc nap bd trao di cation, va tAm catdt dugc bd tri
trong khoang ngung C4. Khoang ngung C5 dugc nap bd trao dbi anion, va tAm
catdt duge bd trf trong khoang ngung C5. Néi cach khac, khoang ngung C4
cling dong vai tro 1am khoang anét, trong khi khoang ngung C5 cling déng vai

tro lam khoang catot.

TAm catét c6 thé dugc dit ciing dong vai trd 1am khoang an6t trong khoang
ngung C1 duogc thé hién trén Fig.1, va tAm cat6t c6 thé dwoc dit cling déng vai
trd lam khoang catét trong khoang ngung C2. Té4m catdt cé thé duoc dit ciing 12
khoang anét trong khoang ngung C1 dugc thé hién trén Fig.2, va tAm cat6t 6
thé duoc dat cling 1a khoang catdt trong khoang ngung C3. Trong céc trudng
hop nay, cdc khoang ngung ma cling dong vai tro 1am céac khoang andt dugc nap

céac bo trao doi cation.

Trong thiét bi tao ra nuéc khit ion theo phuong én nay, nhu trong trudng
hop néu trén, cac khoang khir ion D1, D2 va D3 ¢6 két cAu twong tu vdi khoang
khir ion D duoc thé hién trén Fig.1. Tic 13, trong mdi khoang khir ion D1 D2, va
D3, 16p anion A va 16p cation K luan phién dugc xép chdng doc theo huéng di
qua clia nuée can duge xir 1y. Cu thé hon, 16p anion thit nhat Al dugc dit & giai
doan trudc cua hudng di qua cta nudce, 16p cation K duogc dit ¢ giai doan trung
gian cta huéng di qua cua nude, va 1op anion thir hai A2 duogc dit ¢ giai doan
sau cua hudng di qua cla nu6e. Do viy, trong thiét bi tao ra nude khir ion theo
phuong an ndy, nudce can xir Iy ma chay vao cac khoang khir ion D1, D2, va D3

di qua 16p anion A1, 16p cation K, va 16p anion A2 theo thir tu nay.

Ngoai ra, trong msi khoang khir ion D1, D2 va D3, mang ludng cuc thu

nhét BP, va mang ludng cuc thir hai BP, dugc b tri. Pic biét, mang ludng cuc
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tht nhat BP, trong khoang khir ion D1 duqé dat gifta 16p anion Al va mang trao
dbi cation thi ba ¢3. Mang ludng cuc tht hai BP, dugc dat gifta 16p anion A2 va
mang trao ddi cation thtr ba ¢3. Khong c6 mang ludng cuc dugc dat gilta 16p

cation K va mang trao d6i ion trong khoang khtr ion D1.

Mang ludng cuc thir nhéat BP, trong khoang khir ion D2 duoc dit gilta 16p
anion Al va mang trao ddi cation thir hai ¢2. Mang ludng cuc tht hai BP, dugc
dat gifta 16p anion A2 va mang trao ddi cation thtr hai c2. Khong c6 mang ludng

cuc dugc dat gifta 16p cation K va mang trao dbi ion trong khoang khtt ion D2.

Ngoai ra, mang ludng cuc thi nhat BP, trong khoang khir ion D3 duoc dit
gifta 16p anion Al va mang trao ddi cation thir nhat c1. Mang ludng cyc th hai
BP, duoc dit gifta 16p anion A2 va mang trao dbi cation thtr nhét c1. Khéng c6
mang ludng cuc duoc dat gilra lc’yp cation K va mang trao dbi ion trong khoang

khtr ion D3.

Déong nudc can xtr ly, nude duoc xir ly, va nudc ¢d va két cau rdnh dan
trong thiét bi tao ra nudc khit ion theo mot phuong 4n vé co ban tuong tu voi
dong nude can xur ly cia thiet bi tao ra nuéde khi ion theo phuong an tha hai, va

do vay phan md ta vé n6 dugc bd qua.
[Phuong an thr tu]

Trudng hop ma mang ludng cuc dugc dit gilta cac 16p anion va mang trao
ddi cation khi ba hodc nhiéu anion va cdc 16p cation dugc xép chdng trong
khoang khir ion d& dugc md ta. Tuy nhién, dién tro trong khoang khir ion thay
ddi do céc yéu td khac nhau. Mit khac, muc dich cia sang ché 13 dat duoc thao
tac v6i dién 4p thép va mat d dong cao bang cach loai bo hodc giam dong day
ctia dong dién trong khoang khir ion. Do vy, mang ludng cuc c¢6 thé dugc dit
thém gifta cdc 16p cation va mang trao ddi anion néu cén, va hinh dang nay cling

nam trong pham vi ctia sang che.

Céc hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4C thé hién céc vi du cai bién cta khoang
khir ion D dugc thé hién trén Fig.1. Mot dong chit thé hién chi hudng di qua cua

nuée can duge xi 1y trong khoang khtr ion D.
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Trong khoang khir ion D dugc thé hién trén Fig.4A, 16p anion A va lép
cation K luén phién duoc xép chdng doc theo huéng di qua clia nudce can duoc
xu ly. Cu thé hon, 16p anion thu nhit Al dugc dit & giai doan trude ciia huéng
di qua ctia nuée, 16p cation K dugc dat ¢ giai doan trung gian cua hudng di qua
cta nude, va 16p anion thit hai A2 duoc dét ¢ giai doan sau cua hudng di qua

cua nudc.

Ba mang ludng cuc BP dugc bd tri trong khoang khir ion D. Mang ludng
- cye thlr nhat BP, duoc dit gitra 16p anion Al va mang trao dbi cation thir nhét cl.
Mang ludng cuc tht hai BP, duge dit gilta 16p anion A2 va mang trao dbi cation
th nhit c1. Mang ludng cuc thr ba BP; duge dit gilta 16p cation K va mang

trao ddi anion thir hai a2.

Mang ludng cuc thir nhit BP; vamang ludng cuc thir hai BP, dugc bd tr
sao cho mang trao dbi anion 1 c6 thé tiép xuc véi 16p anion A. Mang ludng cuc
thtr ba BP; duoc bb trf sao cho mang trao dbi cation 2 c6 thé tiép xuc véi 16p

cation K.

Trong khoang khir ion D dugc thé hién trén Fig.4B, 16p anion A va 16p
cation K 14n lugt duoc xép chong 1én bbn 16p doc theo hudng di qua cia nude
cAn duoc xit Iy. Cu thé hon, 16p cation thtr nhat K1, 16p anion thir nhét Al, 16p
cation th&t hai K2, va 16p anion thtr hai A2 dugc bd tri doc theo hudéng di qua cta

nude can duoc xit ly theo thir tu nay.

O khoang khir ion D, hai mang ludng cuc BP dugc bd tri. Mang ludng cuc
thr nhit BP; duoc dit gitra 16p anion Al va mang trao dbi cation thir nhét cl.
Mang ludng cuc thtt hai BP, dugc dét gilia 16p anion A2 va mang trao dbi cation
th(t nhit c1. Ngoai ra, mang ludng cuc thu nhit BP, va mang ludng cuc thi hai
BP, dugc bb tri sao cho mang trao d6i anion 1 c6 thé tiép xic véi 16p anion A.
Khoéng c¢6 mang ludng cuc dugc dit gilta cac 16p cation K1 va K2 va mang trao

dbi anion thir hai a2.

Trong khoang khir ion D duoc thé hién trén Fig.4C, 16p anion A va lop
cation K 14n lugt duoc xép chong 1én bbn 16p doc theo hudng di qua ctia nude

cAn duoc xir 1y. Cu thé hon, 16p cation thtr nhat K1, 16p anion thir nhét A1, 16p

-15-



29364

cation thr hai K2, va 16p anion tht hai A2 dugc b tri doc theo huéng di qua cua

nudce can duge x 1y theo thir tw nay.

Trong khoang khtt ion D, ba mang ludng cyc BP duoc b tri. Mang ludng
cuc thir nhat BP, duoc dit gitta 16p anion Al va mang trao dbi cation thir nhét cl.
Mang ludng cuc thir hai BP, duoc dat gitta 16p anion A2 va mang trao d6i cation
tht nhét c1. Mang ludng cuc tht ba BP; dugc dét gifta 16p cation K1 va mang

trao dbi anion thit hai a2.

Ngoai ra, mang ludng cuc thir nhAt BP; va mang ludng cuc tht hai BP,
duoe bd trf sao cho mang trao dbi anion 1 c6 thé tiép xic véi 16p anion A. Mang
ludng cuc thir ba BP; dugc bd tri sao cho mang trao dbdi cation 2 c6 thé tiép xuc
v6i 16p cation K1. Khong c6 mang ludng cuc duge dat gilta 16p cation K2 va

mang trao doi anion tht hai a2.

Do day cia khoang khtt ion hodc khoang ngung ma bao gbm thiét bi dién
khtt ion dé tao ra nude khit ion theo séng ché ¢6 thé duoc nap tu do. Vi duy, trong
mdi phuong 4n nay, mdi khoang dugce tao ra boi mot khung. Tuy nhién, do day
ctia khoang c6 thé duge gia ting béng cach st dung céc khung xép chong dé tao

ra mo6t khoang tuy y.
(Thtr nghiém so sénh)

Pé khing dinh hiéu qua cla sdng ché, thtr nghiém so sanh sau ddy trudc
tién dugc tién hanh. Trudc tién, nhu thiét bi tao ra nudc khir ion theo sang ché,
hai thiét bi tao ra nuéc khi ion dugc chudn bi. Mot thiét bi 1 thiét bi tao ra nudc
khir ion duoc thé hién trén Fig.1, va sau day duoc goi 1a “vi du 1". Thiét bi kia Ia
thiét bi tao ra nudc khir ion ma khoang khir ion D duge thé hién trén Fig.1 duoc
thay bing khoang khir ion D duoc thé hién trén Fig.4B, va sau ddy duoc goi la

“vidu 27,

Ngoai ra, nhu cac vi du so sanh, hai thiét bi tao ra nuée khit ion duge chuén
bi. Mot thiét bi 12 thiét bi tao ra nuéc khir ion ma khéc véi vi du 1 chi trong két
cAu ciia khoang khir ion, va sau ddy goi 1a “vi du so sanh 1". Thiét bi kia 1a thiét
bi tao ra nudc khir ion ma khac véi vi du 2 chi trong két cAu cla khoang khtr ion,

va sau day goi 1a “vi du so sanh 27,
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Fig.5A thé hién két chu cua khoang khir ion D theo vi du so sanh 1, va
Fig.5B thé hién két chu ctia khoang khtr ion D theo vi dy so sanh 2. R3 rang tur
Fig.5A, su khéac nhau gifta vi du 1 va vi dy so sanh 1 chi 14 sy c6 mit hay ving
mit cia mang ludng cuc trong khoang khir ion D. R9 rang tur Fig.5B, su khac
nhau gitta vi du 2 va vi du so sanh 2 1a chi sy c6 mat hodc khoéng c6 mat mang
ludng cuc trong khoang khtr ion D.

Trong thit nghiém so sanh dong, céc diéu kién v& céc chi dén, toc do chay
cua nudce di qua, va cap nudc chung gifta cac vi du 1 va vi du 2 va cac vi du so
sénh 1 va 2 13 nhu sau. CER 13 chit viét tht bo trao ddi cation (nhua trao ddi ion),

va AER 13 viét tit cua bd trao doi anion (nhua trao d6i anion).
- Khoang andt : kich ¢& 100 x 300 x 4 mm dugc nap v6i CER
- Khoang catdt : kich ¢& 100 x 300 x 4 mm duoc nap voi AER

- Khoang khir ion : kich ¢& 100 x 300 x 8 mm dugc nap v6i AER/CER (xép
chéng)
- Khoang ngung : kich ¢& 100 x 300 x 4 mm dugc duge nap voi AER

- Téc d6 chay & khoang khir ion: 100 L/h (Nude thdm RO Double-Pass 5 +
1 uS/cm)

- Tc @6 chay & khoang ngung : 10 L/h (Nude thdm Double-Pass RO 5 £ 1
uS/cm)

- Tdc @6 chay & khoang dién cuc: 10 L/h (Nude thdm Double-Pass RO 5 +
1 uS/cm)

- Gi4 tri dong dién cap: 3A

Duéi cac didu nay, hinh dang ctia cac vidu 1 va2 va cac vi du so sanh 1 va
2 duge hoat dong lién tuc trong thoi gian 200 gio, va céac dién ap van hanh va
chét lugng nuéce di xit Iy chit lugng, tai thoi diém khi van hanh dugc bét dau va
sau 200 gio troi qua tir khi bat dau, duoc do. Bang 1 thé hién cac két qué mong
mubn.

Nhu cé thé hiéu dugc tir bang 1, su gia tdng dién ap duoc giGi han tham chi
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sau khi van hanh 200 gio & két cAu, trong d6 mang ludng cuc dugc dét (cac vi

du 1 va 2), va thu duogc chét lugng nuéc xu Iy cao. Mit khac, dién ap tang, va

nuée cb chat luong xi Iy thép trong két cdu trong @6 khéng c6 mang ludng cuc

duoc dit (cac vi du so sanh 1 va 2).

[Bang 1]
Vidul Vidu2 Vidu so Viduso
sanh 1 sanh 2
Dién 4p vén | Tai thoi
dau van
hanh
Sau 200 16,8 18,9 131,0 120,0
gid
bién  tré | Tai thoi
cua nudc | dau van
cdn xu ly | hanh
[MQ-cm]
Sau 200 17,9 18,1 0,98 1,4
gio

Céc phuong 4n uu tién cla sang ché dugc mod ta chi tiét. Tuy nhién, cén

hidu ring cac thay d6i va céc cai bién khac nhau co thé duogc thyc hién ma

khéng chéch khoi muc dich va pham vi ctia cac diém yéu cau bao ho kém theo.

Don nay xin huéng quyén wu tién tir don patent Nhat Ban No. 2011-170943

ndp ngdy 8 thang 8 ndm 2011, ndi dung ctia don nay duoc dua vao ban md ta

nay bang cach vién dan.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Thiét bi dién khtr ion dé tao ra nudc khir ion bao gom:

it nhat mot cum x\r ly khir ion dit gifta catdt va andt, cum xur 1y khir ion
gbm c6 khoang khir ion va hai khoang ngung s4t voi hai bén cua khoang khir ion,
trong do:

trong khoang khtr ion, cc 16p trao doi anion va cac 16p trao doi cation dugc
xép chong theo thir tu, theo do 16p trao d6i ion cubi ma nude can duge xur ly di
qua d6 13 16p trao doi anion; va

méng ludng cyc dugc tao ra & phia catot cua 16p trao doi anion trong
khoang khtr ion, va mang trao d6i anion cua mang ludng cuc dugc tiep xic voi
16p trao d6i anion.
2. Thiét bi dién khtr ion d€ tao ra nu6e khu ion theo diém 1, trong do

it nhit hai hoic nhiéu 16p trao ddi anion dugc bo tri trong khoang khtr ion,
va mang ludng cuc dugc tao ra ¢ phia catbt cua mdi 16p trao d6i anion.
3. Thiét bi dién khtr ion d€ tao ra nude khir ion theo diém 2, trong do:

it nhét hai hodc nhiéu 16p trao doi cation duge b tri trong khoang khr ion,
va mot mang ludng cuc khac dugc tao ra 6 phia andt cta it nhat mot hodc nhiéu
16p trao doi cation; va

mang trao doi cation ctia mdt mang ludng cuc khéac duoc dét & phia andt
cua 16p trao doi cation dugce tiép xuc voi 16p trao doi cation.
4. Thiét bi dién khir ion dé tao ra nudc khir ion theo diém bat ky trong so cac
didm tir 1 dén 3, trong d6 mang ludng cuc la mot phén cua mang trao doi ion dé

ngin cach khoang khir ion va khoang ngung v6i nhau.
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