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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP LQOC BE XU LY NUGC

(57) Sang ché dé cap dén hé thong va phuong phap dé loc xu Iy nudc. Hé théng xir 1y
dugc trang bi thiét bi loc mang (12) véi vai tro 1am bd phan loc xtr 1y so bd dé loai b céac
thanh phén khong tan ra khoi nude chira chat hiru co can xir ly, thiét bi xu ly béng mang
tham thau nguoc (16) dé xur ly nudc dé duge loc xur ly so bo bang mang tham thau nguoc,
va 6ng cap hoa chit dé cip hoa chét vao thlet bi loc mang (12), trong d6 hoa chét bao gom
hop chét axit sulfamic, va chat oxy hoa géc brom hoic san pham phan tmg ciia hop chat
brom véi chat oxy héa gbc clo, hodc, bao gdm san pham phan (mg ctia hop chét axit
sulfamic voi chat oxy hoa gdc brom hodc véi san pham phan Gng ctia hop chat brom véi
chat oxy hoa gbc clo.
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Linh vwe k¥ thuit dwegc de cap

Séang ché d& cap dén hé théng va phuong phép loc dé x 1y nude trong d6 budc
xir ly nuéc bing mang thim thiu nguge bing cich sir dung mang thim thiu nguogc

dugce thuc hién sau budc loc xir Iy so bd nhu loc mang hodc loc cat.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Khi nudc cin xtt ly dugc xir Iy bang cach loc trong khoang thoi gian dai bang
cac thiét bj loc cat hodc thiét bi loc mang c6 mang ngin, cic tap chit ma khéng thé
loai bé dugc bing phuong phép lam sach vét 1y st dung khong khi hogc dang tuong tu
¢6 xu huéng bam vao va tich tu trén bé mit mang, bén trong mang hoic trén bé mit
cat hodc dang twong tw, va vi viy can phai 1am sach bang cach st dung hoa chit dé

hoa tan va loai bd cac tap chit nay.

Vi du vé& céc phuong phap duogc sir dung bao gdm phwong phép trong d6 thiét
bi dugc van hanh trong khi héa chét nhu axit hyprocloro hodc natri hydroxit dugc b
sung vao nuéc thd hodc nude rira nguge, va phuwong phap bao gdm bude lam sach
bing hoa chit hoic dang twong tu trong d6 mang hoic dang tuong tr dugc ngam dinh
ky trong dung dich hoéa chét chira hoa chit (vi du, xem céc tai liéu sang ché 1 dén 3).
Budc 1am sach bang héa chit thuong bao gdbm budc hoa tan hodc loai bé cac tap chit
bing héa chit, va budc rira x6i dé rira di bat ky hoa chét nao con luu lai trong moédun

mang.

Ngoai ra, dic biét 13 trong cac trudng hop khi nudc chira chit hitu co can xtr Iy
dwogc xit 1y bang cach loc, chit oxy hoa nhu axit hyprocloro thudng duge bd sung vao

nudc thé hodc nudce rira ngugc nham muc dich ngén chin sy tao cén nhét.

Trong céc loai phwong phép néu trén, khi chit oxy hoa nhu axit hyprocloro
duogc bd sung vao nudc thd hodc nudce rira nguge, hodc khi budc lam sach b?mg chét
oxXy hoa duoc thyc hién, chét oxy héa con du dugc giit lai trong nude da dugce loc xir
Iy, va khi bude xir Iy bang mang thidm thau nguoc bang cach sir dung mang thim thiu
ngugc dugce thuc hién trong giai doan sau, thi chét oxy hoéa nay s€ di vao thiét bi x ly

bing mang thim thiu ngugc. Mang thim thiu nguoc polyamit, 13 mang thudng duoc
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sir dung rong réi, rat man cdm vdi cac chat oxy hda nhu axit hyprocloro, va mang thaim

thdu nguoc nay ¢ xu hudng bi pha hiry khi tiép xic v6i cac chét oxy hoa.

Do d6, can phai b sung chéat khir hodc st dung cacbon hoat tinh hoac chét
tuong ty dé loai bo bat ky chét oxy hoa con du ndo trude bude xtt Iy bing mang thim
thau ngugc. Hon thé nira, dé ngédn chdn sy tao cén nhét trén mang thdm thiu nguoe,

chit kiém soat cin nhét bd sung (chit khang khudn) ciing cin dugc thém vao.

Vi duy, Fig. 2 13 so d3 minh hoa hé théng loc xir ly thong thuong. Trong hé
thdng loc xir 1y théng thudong duge minh hoa trén Fig. 2, nudc chira chét hitu co cn
xt ly dugce luu trit trong bé chta nudce thod 50, sau d6 bude loc xi ly so bd dugc thuc
hién trong thiét bi loc mang 52 bing cach st dung mang ngin, nude da duge loc xir 1y
so bd dugce luu trit trong bé chtra nude d3 duge loc xt ly so bd 54, sau d6 budc xir ly
béng cacbon hoat tinh dugc thuc hién trong cdt cacbon hoat tinh 58, va tiép theo 1a Iuu
trit nuée da duge xir Iy bing cacbon hoat tinh trong bé chira nuéc da duge xi Iy bing
cacbon hoat tinh 60, budc xir 1y bing mang thim thdu nguoc dwoc thuc hién trong
thiét bj xir Iy bing mang thim thiu ngugc 56 dé thu duoc chit ¢6 va dich thAm qua.
Khi can phai 1am sach thiét bi loc mang 52, axit hyprocloro dugc cip véi vai trd 1am
hoéa chit 1am sach vao it nhit mot phin nude da duge loc xir 1y so bo tir bé chira nuée
da duoc loc xtr ly so bd 54, va budc rira nguge dugc thuc hién bﬁng cach cép dung
dich thu dugc vao thiét bi loc mang 52 vd&i vai trdo lam nudc rira nguge. Axit
hyprocloro con lai trong nude dad dugc loc xit Iy so bd dugce loai bo trong cdt cacbon
hoat tinh 58, va chit kiém so4t cin nhét bd sung (chit khang khuin) dwoc b sung & vi
tri trudc thiét bi xir Iy bing mang thim thdu nguoc 56 dé ngin chin su tao cin nhdt

trén mang tham thau ngugc.

Ngoai ra, trong cac trudng hop khi chit oxy héa duoc dua vao nudce rira ngugce
hodic khi budc 1am sach bang chét oxy hoéa dugce thuc hién mot cach dinh ky, dé dam
bao rang chit oxy hoa dwoc rira bé mot cach thoa déng ra khéi médun mang, can sit
dung mot luong nudce rira 16n & budce rira x61, va cac van dé khac cling phét sinh, bao
gbm sy tao ra lugng 16n nude thai rira bo chira chét oxy héa, va nhu cau st dung chit

oxy héa khac dé trung hoa nuée thai rira bo, lam ting chi phi xtt Iy nude thai.
Danh séach tai liéu trich din

Tai liéu sang che
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Tai lidu sang ché 1: JP 2013-034938 A
Tai lidu sang ché 2: JP 2013-169511 A
Tai lidu sang ché 3: JP 2013-202481 A.
Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vén dé k§ thuat

Muc dich ctia sang ché 14 d& xut hé théng va phwong phép loc xit Iy ma, trong
quy trinh loc xit 1y trong d6 nude chira chat hitu co cin xir Iy duogc loc xtt 1y so bd va
sau d6 duoc xtt Iy bing mang thdm thiu nguoc, cho phép don gian hoa cac bude xi ly
va lam giam lugng nudce thai rira bo.

Giéi phép cho van dé

Sang ché dé xuét hé thdng loc xir Iy bao gdm bd phan loc xtt Iy so bd ding dé
loai bé cac thanh phin khéng tan ra khoi nudc chira chét hitu co cin xir 1y, bd phan xi
Iy bing mang thim thiu ngugc ding dé xt Iy nude da dugc loc xit 1y so b tir bd phan
loc xir Iy so b bing mang thdm thau ngugc, va bd phan cip héa chit dung dé cép héa
chét vao bd phan loc xir Iy so bo, trong d6 hoa chit bao gdm chét oxy héa gbe brom,
hodc san phim phén tng ctia hop chit brom va chit oxy héa gbc clo, va hop chét axit
sulfamic, hodc theo cach khac, bao gém san phém phan tng ctiia hop chét axit sulfamic
v6i chit oxy hoa gdc brom, hodc véi san phdm phéan tng cta hop chit brom va chét

oxy héa gbc clo.

Ngoai ra, trong hé thdng loc xtr 1y, tot hon 13 héa chit bao gdm brom va hop
chét axit sulfamic, hodc bao gdbm san phidm phan tmg cta brom va hop chét axit

sulfamic.

Ngoai ra, trong hé thdng loc xir 1y, tt hon 13 hoa chét thu duoc bing phuong
phép bao gdm budc bd sung va cho brom phan ting, trong méi truong khi tro, véi dung
dich hén hgp bao gbm nudc, chét kiém va hop chét axit sulfamic.

Ngoadi ra, trong hé théng loc xtt 1y, d0 pH ctia nudc da dugc loc xir 1y so bd tdt
hon 14 5,5 hoéc cao hon.

Ngoai ra, trong hé thdng loc xtr 1y, d6 pH clia nu6c can xir Iy duge cip vao bd

phén lgc xt 1y so bd t6t hon 14 5,5 hoic cao hon.
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Ngoai ra, sang ché dé xuit phwong phép loc xit Iy bao gbm budc loc xit Iy so bd
dé loai bé cac thanh phén khong tan ra khéi nudc chira chét hiru co cin xi 1y, budce xi
Iy bing mang thim thiu nguoc d& xir Iy nude da duoc loc xit Iy so bd tir bude loc xir
Iy so bd biang mang thdm thau nguoc, va budce cip hoa chit dé cip hoa chét vao bo
phan loc xtr Iy so b, trong d6 hoa chit bao gdm chét oxy héa gbc brom, hodc san
phim phén tmg ctia hgp chét brom va chit oxy héa gbc clo, va hop chit axit sulfamic,
hoic theo cich khéc, bao gdm san phdm phan tmg cia hop chét axit sulfamic v6i chit
oxy héa gbc brom, hoic véi san phidm phan mg cua hop chit brom va chit oxy hoa
gbc clo.

Ngoai ra, trong phwong phap loc xtt 1y, t6t hon 12 héa cht bao gdm brom va
hop chét axit sulfamic, hodic bao gdm san phidm phan tmg cua brom va hop chét axit
sulfamic.

Ngoai ra, trong phuong phap loc xit 1y, tot hon 1a héa chét thu dugc bing
phwong phap bao gdm budc bd sung va cho brom phan tmg, trong mai trudng khi tro,
v6i dung dich hdn hop bao gdm nuée, chit kiém va hop chit axit sulfamic.

Ngoai ra, trong phuong phap loc xit 1y, d pH clia nude da duge loc xit 1y so bd
t5t hon 13 5,5 hodc cao hon.

Ngoai ra, trong phwong phap loc xir Iy, d6 pH cta nudc cin xir Iy ma dugc xt
ly & budce loc xr 1y so bd t6t hon 14 5,5 hodic cao hon.

Hiéu qua c6 loi clia sang ché

Sang ché dé xuét hé théng va phuong phap loc xir Iy ma, trong quy trinh loc xir
ly trong d6 nuréc chira chit hitu co can xit Iy duge loc xir 1y so b va sau d6 duogc xit Iy
bing mang thdm thdu nguoc, cho phép don gian héa cac bude xir Iy va lam giam
luong nudc thai rira bé.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 13 so d6 minh hoa mét vi du vé hé théng loc xir Iy theo mot phwong 4n

clia sang ché.

Fig. 2 1a so @6 minh hoa hé théng loc xi 1y thong thuong.



29876

Fig. 3 12 so 6 minh hoa chénh 1&ch 4p suét xuyén mang dugc hi€u chinh theo
nhiét d6 (kPa tai 25°C) dbi véi mang siéu loc theo sb ngay van hanh trong cac vi du va

cac vi du so sanh.

Fig. 4 13 so dd minh hoa chénh l&ch 4p suit (MPa) khi nudc di qua mang thAm

thau nguoc theo sO ngdy van hanh trong cac vi du va cac vi du so sanh.

Fig. 5 14 so 0 minh hoa ty 18 ngin chin do din (%) d6i v6i mang thim thiu

ngugc theo s6 ngay van hanh trong cac vi du va céc vi du so sanh.

Fig. 6 13 so dd minh hoa mot vi du khac v& hé théng loc xit Iy theo mot phuong

an cua sang che.
MGo ta chi tiét sang che
Céc phuong an cta sang ché dugc md ta dudi ddy. Cac phuong an nay chi la

céc vi du thyc hién sang ché, va sang ché khéng bi gidi han theo bit ky cach nao boi

cac phuong 4n nay.
Hé théng va phuong phap loc dé xir Iy nuée

Tém tit cac nét chinh cia mot vi du vé& hé théng loc dé xur Iy nuéc theo mot
phuong an cla sang ché dugc thé hién trén Fig. 1, va cAu tric coa hé nay dugc md ta
dudi day. Hé thong loc xir Iy 1 bao gdm thiét bi loc mang 12 dugc trang bi mang ngin
dong vai trd 14 b phan loc xit Iy so bg, va thiét bi xi ly béng mang thdm thiu nguoc

16 dong vai trd 12 bd phan xtt Iy bing mang thim thiu nguoc.

Trong hé théng loc xr Iy 1 dugc thé hién trén Fig. 1, 6ng din nudce thd 24 duge
ndi v6i ddu vao ciia bé chira nudce thd 10, dau thoat tir bé chira nude thd 10 va diu vao
ctia thiét bi loc mang 12 duoc nbi bang éng cip nude thd 26 thong qua bom 18, ddu
thoat cua thiét bj loc mang 12 va diu vio cia bé chira nude da duge loc xir Iy so bo 14
duoc nbi béng dng dan nuéc di duge loc xir Iy so bd 28, dau thoat cta bé chira nude
da dugc loc xir Iy so bd 14 va dau vao cua thiét bi xir 1y bing mang thim thiu nguoc
16 dwoc nbi bang 6ng cip nudc da duge loc xit Iy so bd 30 thong qua bom 20, éng din
chét ¢6 32 dugc ndi véi dau thoat chat cd, va 6ng din dich thdm qua 34 dugc ndi véi
d4u thoét dich thAm qua cua thiét bi xir Iy bing mang thim thdu nguoc 16. Dau thoat
bén dudi cia bé chira nuée da duge loc xir 1y so bd 14 va mit phu cta thiét bi loc

mang 12 dugc ndi bing dng din nuéc ria nguge 36 thong qua bom 22, va dng din

-6-



29876

nuéc thai rira nguge 40 dugc ndi v6i mit chinh cia thiét bi loc mang 12. Ong cip héa
chit 38 dong vai trd 14 bd phan cap hoa chét dugc nbi véi 6ng din nuéc rira nguoc 36

¢ vi tri sau bom 22.

Phuong phép loc xir Iy theo mot phwong 4n ciia sang ché, va cach van hanh hé

théng loc xtr 1y 1 dwoc md ta duéi day.

Nuéc thd, 12 nude chira chit hitu co cin xtr ly, di qua 6ng din nudc tho 24, va
sau d6 dugc luu trit trong bé chira nude thd 10 khi cin, dugc dua qua 6ng cip nudce thd
26 va dugc cip vao thiét bj loc mang 12 bang bom 18. Trong thiét bi loc mang 12, cac
thanh phin khéng tan dugc loai bo ra khoéi nuée cin xi Iy bing mang ngin (budce loc

xu ly so b)).

Sau khi trdi qua budc loc so bg, nude di duge loc xit 1y so bd di qua (‘3ng din
nudce da duogc loc xtr Iy so bd 28, va sau d6 dugce luu trit trong bé chita nuéc da duoc
loc xtr 1y so bd 14 khi cén, duge dua qua 6ng cép nude da dugce loc xir Iy so bd 30 va
duoc cip vao thiét bj xi ly bing mang thim thiu nguoc 16 bing bom 20. Trong thiét
bi xtr Iy bing mang thdm thiu nguoc 16, budce xir Iy bang mang thdm thau ngugc duoc
thue hién bang cach sir dung mang thim thiu ngugc (bude xir Iy bing mang thim thiu

nguge).

Chét ¢6 thu dugc & budc xir Iy bang mang thim théu ngugc dugc Xa ra qua dng

dan chét ¢6 32, va dich thdm qua dugc xa ra qua dng din dich thdm qua 34.

Khi cin phai 1am sach thiét bi loc mang 12, bom 22 dugce st dung dé cép it nhét
mot phan nude da dugc loc xi 1y so bo tir bé chira nude da duge loc xir ly so bo 14v6i
vai trd 1am nuéc rira ngugc qua 6ng din nude rira nguoc 36 dén mit phu cua thiét bi
loc mang 12, va budc rira nguge duge thuc hién (budc rira nguoc). Nude thai rira
nguoc di qua dng din nude thai rira ngugc 40 va dugc xa ra tir mit chinh cia thiét bi
loc mang 12. Trong thoi gian nay, hoa chéit 1am sach di qua éng cép hoa chit 38 va
dugc cip vao nudc rira nguoc trong dng din nudc ria nguoc 36 & vi tri sau bom 22
(budc chp hoa chit), va nude rira chira hoa chit duge st dung dé rira ngugc mang ngin

va dang tuong tu cia thiét bi loc mang 12.

Tém tét cac nét chinh cia vi du khéac vé hé théng loc xtt ly theo mot phuong an
ctia sang ché duogc thé hién trén Fig. 6. Trong hé théng loc xir 1y 1 duoc thé hién trén

Fig. 1, bng cip hoa chét 38 dwoc nbi véi dng din nudce rira nguoc 36 & vi tri sau bom

-7-
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22, nhung trong hé théng loc xit Iy 3 dwoc minh hoa trén Fig. 6, éng cip hoa chét 38
dugc ndi véi vai trd 12 bd phan clp héa chit vao dng cip nuée thd 26 & vi tri trude
bom 18. Ong cép hoa chit 38 ciing c6 thé dugc nbi véi bé chira nude thd 10 véi vai trd

13 bd phén cip hoa chét.

Nuéc thd, 13 nuéce chira chit hitu co cin xir 1y, di qua dng din nuée thd 24, va
sau d6 dwoc luu trit trong bé chira nudc thd 10 khi cin, duge dua qua dng cip nudc thd
26 béng bom 18 va dugc cép vao thiét bi loc mang 12. Trong thiét bi loc mang 12, cac
thanh phan khong tan duoc loai bé ra khoi nuée cin xu Iy bing mang ngin (budc loc
xir Iy so bd). O day, hoa chét 1am sach di qua éng cép hoa chét 38 va dugc cép vao
nuéce thd trong dng cip nudce thd 26 & vi tri trrde bom 18, hoidc trong bé chira nudce thd
10 (budc cip hoa chét), va mang ngin va dang twong tu cia thiét bi loc mang 12 sau

d6 duoc 1am sach bang cach sir dung nudc thod chira hoa chét.

Theo cach twong tu véi hé théng loc xir Iy 1 dwogc thé hién trén Fig. 1, nudc da
duogc loc xir 1y so by ma da trai qua budc loc xtt Iy so by duge dua sang bude xt ly
bing mang thdm thiu nguoc bang cach sir dung mang thim thiu nguge trong thiét b
xir Iy bing mang thdm thau nguoc 16 (budce xir Iy bang mang thAm thau nguoc). Khi
can phai 1am sach thiét bj loc mang 12, it nhit mot phin nude da duge loc xt 1y so bd
tir bé chira nuée da duge loc xi ly so bd 14 duoc cép véi vai tro lam nudce rira nguoc
dén mat phu cia thiét bi loc mang 12, va budc rira nguge dugce thuc hién (budc rira

ngugc).

Mot phuong 4n trong d6 ché phdm axit hypobromo da dwoc 1am én dinh dugc
bd sung vé6i vai trd 1am héa chét vao nude thd 1a nude cin xir 1y bang bd phén loc xtr
ly so b0 mang lai cic vu diém 1a su tao cdn nhdt trong bd phén loc xr Iy so bd dugce
ngin chin, su tao cin nhét trén mang thdm thiu nguoc polyamit trong giai doan tiép
theo c6 thé dugc ngin chin ma gin nhu khéng c6 su pha hily mang thdm thiu nguoc,
va cac thiét bi bd sung nhu thiét bi bd sung chit khir hodc thiét bi cacbon hoat tinh
hoic dang tuong tu c6 thé khoéng cin duge trang bi trong giai doan trude khi xi Iy
bang thiét bi mang thim thiu nguoc.

Trong phuong phép va hé thdng loc dé xir Iy nuée theo cic phuong 4n cia séng
ché, héa chit bao gdm chit oxy héa gbc brom, hodc san phim phéan tmg cia hop chét

brom va chét oxy hoéa géc clo, va hop chit axit sulfamic, hodc theo cach khac, bao
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gdm san phim phan tng cua hop chét axit sulfamic véi chit oxy hoéa gbc brom, hodc
v6i san phim phan tmg cua hop chét brom va chét oxy hoéa gbc clo duge bd sung vao
it nhat mot trong s6 nudc thd va nudce ria nguoc, va néu can, cling dugc bd sung vao
dung dich héa chit & budc lam sach béng héa chét, nhim muc dich ngin chin su tic
nghén va ngin chédn su tao cin nhét trong thiét bi loc mang 12 ma déng vai tro lam bd
phén loc xit Iy so b, hoic 1am héa chat 1am sach ma dugc st dung & budc lam sach

bang hoa chét.

N6i cach khéc, trong phuong phép va hé théng loc dé xir ly nuéc theo cac
phuong 4n ctia sang ché, hoa chit dugc sir dung bao gém "chit oxy hoa gbc brom"
ho#c "san phidm phan Gng cua hop chat brom va chét oxy hoéa gbc clo" va "hop chét
axit sulfamic". Do d6, ché phim axit hypobromo da dugc 1am dn dinh dugc cho 1a
dugc tao ra trong it nhat mét trong sb nuéce thd va nuée rira nguoc, va cd trong dung

dich héa chét dugec st dung & bude lam sach bﬁng héa chét.

Ngoai ra, trong phuong phép va hé thdng loc dé xur ly nuéc theo cac phuong an
ctia sang ché, ché phim axit hypobromo di dwgc 1am én dinh ma 1 “san pham phan
tng clia hop chit axit sulfamic v6i chit oxy héa gbc brom" hoic "san phim phén tng
ctia hop chét axit sulfamic v6i san phim phéan ng ctia hop chét brom va chét oxy héa

goc clo" c6 thé dugc cap véi vai trod 1am hoa chat néu trén.

Cu thé, trong phuong phap va hé théng loc dé xir Iy nudce theo mot phuong an
ctia sang ché, "brom", "brom clorua" hodc “san phdm phan émg cua natri bromua v
axit hyprocloro”, va “hgp chét axit sulfamic" dugc cép vao it nhat mot trong s6 nudc
th6 va nudc rira nguoc, va vao ca dung dich hoa chét dugc st dung & budc lam sach

bing héa chit.

Ngoai ra, trong vi du khac v& phuong phap va hé théng loc dé xir Iy nuéc theo
mdt phuong 4n clia sang ché, “san phidm phéan ng ctia hop chit axit sulfamic véi
brom", “san phim phan tng cua hop chit axit sulfamic v6i brom clorua” hodc "san
phim phan ting ctia hop chit axit sulfamic véi san phdm phan tng ctia natri bromua va
axit hyprocloro" dugc cép vao it nhit mot trong sd nudc thd va nuée rira ngugce, va

vao c4 dung dich hoa chit duge st dung & bude lam sach bang hoa chit.

Vi du, “chit oxy héa gbc brom" hodc “sén phim phan tmg cta hop chét brom

va chit oxy héa gbc clo" va “hop chit axit sulfamic", hodc theo cich khac san phim
y g op p
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phan g ctia cac thanh phin niy, c6 thé duoc dua vao nude ria nguoc trong 6ng din
nuéc rira nguge 36 bang cach st dung bom cép hoa chét hoic dang twong tw. “Chét
oxy héa gbc brom" hoic “san phdm phan ting ctia hop chéit brom va chét oxy hoa gbc
clo" va “hop chét axit sulfamic" c6 thé dugc bd sung mot cach riéng biét, hodc cac

chat 16ng nguyén chat c6 thé dugc tron vdi nhau va sau d6 duge bd sung vao.

Theo céch khéc, “chat oxy héa gbc brom" hodc “san phim phan Gng cua hop
chit brom va chit oxy hoa gbe clo" va “hop chét axit sulfamic", hodc theo cach khéc
san phidm phan tmg cta cac thanh phén nay, c6 thé dugce dua vao nude tho trong bé
chira nu6c thd 10 hodic éng cip nude thd 26 bing cach st dung bom cép héa chét hoic

dang tuong tu.

Budc 1am sach bing héa chét trong d6 mang ngin va dang tuong tu cta thiét bi
loc mang 12 dugc ngdm trong dung dich héa chét chira héa chét ciing c6 thé duge thuc
hién mot cach dinh ky. Buéc 1am sach bang héa chit ndy bao gdm budc loai bd bing
cdch ngdm mang ngin va dang twong tu trong dung dich hoa chit chira hoa chit dé
hoa tan hoic loai bd céc tap chit bam vao mang ngin va dang tuong tu, va budc rira
x6i dé rira di bit ky hoa chit nao con luu lai trong thiét bj loc mang 12 bang chit 16ng
rira x61 nhu nude.

Trong trudng hop nay, “chit oxy hoa gbc brom" hodc “sén phim phan tng cia
hop chét brom va chét oxy héa gbc clo” va “hgp chit axit sulfamic", hodc san phim
phan {mg clia c4c thanh phin nay, ma dugc dua vao nudc ria nguoc trong éng dan
nuéce rira nguge 36 bang cach st dung bom cap hoa chét hodc dang tuong tw, c6 thé

dugce st dung 1am dung dich héa chét néu trén.

Trong phuong phép va hé théng loc dé xir Iy nuée theo phwong 4n cia sang
ché, bang cach dam bao ring “chét oxy hoa gbc brom" hoic “san phdm phan Gng cla
hop chét brom va chit oxy héa gbc clo" va “hgp chét axit sulfamic", hodc san phim
phan ting cia c4c thanh phin nay, c6 mit trong it nhit mot trong s& nudc thd va nude
ria ngugc, va ca trong dung dich héa chit duoc sir dung & bude lam sach bang hoa
chét, c6 thé ngin ngira dugc su tic nghén va c6 thé ngdn chin dugc su tao cidn nhat
trong thiét bi loc mang 12. Vi ché phdm axit hypobromo da duge 1am én dinh c6 thé
gin nhu khéng gy ra sy pha hiiy mang thdm thiu ngugc, nén viéc bd sung chét khi

hodc viéc lép dat cot cacbon hoat tinh hodc dang twong tu trong giai doan trude khi xir
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Iy bing mang thdm thiu nguoc 14 khong can thiét, va c6 thé khong cin bd sung chit
kiém soat cin nhét bd sung trong giai doan trudc khi xit 1y bing mang thdm thiu

nguoc, c6 nghia 12 hé thdng c6 thé duge don gian hoa.

Ngoai ra, ¢6 thé khong cin thuc hién bude rira x8i & bude 1am sach bang hoa
chit di véi thiét bi loc mang 12, va ngay ca khi budce cip nudc thd duge bit ddu lai
sau khi rira chi bing mot lugng chit 16ng rira x6i rat nho, thi mang thdm thiu nguoc
trong giai doan tiép theo ciing gin nhu khong bi pha hily, c6 nghia 13 quy trinh c6 thé

dugc don gidn hoéa va lugng nudce thai rira ngugce c6 thé dugc lam giam.

Ty 1¢ gitta duong lugng cia “hop chét axit sulfamic" so véi duong luong cua
“chit oxy héa gbc brom" hodc “san phidm phan ting ctia hop chét brom va chét oxy hoa
gbc clo" t6t hon 13 1 hodc 16n hon, va tdt hon nita 13 nim trong khoang tir it nhit 1 dén
khong cao hon 2. Néu ty 1¢ giita duong luong ctia “hop chéit axit sulfamic" so véi
duong luong ciia “chit oxy héa gbc brom" hodic “san phim phan Gng cta hop chét
brom va chét oxy héa gbc clo" nhé hon 1, thi c6 kha ning 13 cac thanh phin hoat tinh
c6 thé khong 6n dinh mot cach théa dang, trong khi néu ty 18 nay vuot qua 2, thi chi
phi san xuit dbi khi c6 thé ting lén.

Nbng @ halogen hiédu dung tiép xtic v6i mang ngan, dugc tinh toan dudi dang
ndng do clo twong duong hiéu dung, tdt hon 13 nim trong khoang tir 0,01 dén 100
mg/L. Néu ndéng dd nay nhé hon 0,01 mg/L, thi c6 thé khoéng thu dugc tac dung ngin
chin su tao cin nhét thda dang, trong khi néu ndng d6 nay 16n hon 100 mg/L, thi ¢

khé ning 13 sy an mon vat lidu kim loai nhu dng din c6 thé X4y ra.

Céc vi du vé chit oxy héa gbc brom bao gdm brom (brom 16ng), brom clorua,

axit hypobromo, axit bromic, va mudi bromat va dang twong tu.

Trong s ndy, so v&i ché phdm ciia "axit hyprocloro, hop chit brom va axit
sulfamic" hozic ché phdm cua "brom clorua va axit sulfamic" hodc dang tuong tu, cic
ché phdm c6 sir dung brom nhu "brom va hop chét axit sulfamic" hogic “san pham
phdn ting cia brom va hgp chét axit sulfamic" dwoc wu tién, vi ching ¢6 xu huéng
chira it ion clorua hon, va it c6 kha nang giy ra sy dn mon vat liéu kim loai nhu 6ng

dan hon.

N6i cach khac, phuong phép va hé thdng loc d€ xir Iy nudc theo cic phuong an

ctia sang ché t5t hon 12 két hop brom va hop chét axit sulfamic, hodc két hop san phdm
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phan ing ciia brom va hop chét axit sulfamic, trong it nhit mot trong sd nudc thd va

nudce ria ngugc, va ca trong dung dich héa chat & budc 1am sach bang hoa chat.

Céc vi du vé hop chit brom bao gém natri bromua, kali bromua, lithi bromua va
axit hydrobromic. Trong s6 ndy, xét vé chi phi san xuét v dang tvong ty, natri bromua

duoc uu tién.

Céc vi du v& chét oxy hoa gbc clo bao gdm khi clo, clo dioxit, axit hyprocloro
hodc mudi cua ching, axit cloro hoic mudi cua ching, axit cloric hoic mubi cua
chung, axit percloric hodc mubi cia chiing, va axit isoxyanuric di dugc clo hda hodc
mudi ciia chiing. Trong sb ndy, cdc vi du v& mudi bao gébm mudi kim loai kiém cta
axit hyprocloro nhu natri hypoclorit va kali hypoclorit, mubi kim loai kiém thd cia
axit hyprocloro nhu canxi hypoclorit va bari hypoclorit, mubi kim loai kiém cia axit
cloro nhu natri clorit va kali clorit, mubi kim loai kiém thd cua axit cloro nhu bari
clorit, cac mubi kim loai khéc cua axit cloro nhu niken clorit, amoni clorat, mudi kim
loai kiém cua axit cloric nhu natri clorat va kali clorat, va mudi kim loai kiém thd caa
axit cloric nhu canxi clorat va bari clorat. Chit bét ky trong s cac chit oxy hoa gbc
clo ndy c6 thé dugc sir dung & dang riéng 18, hodc hdn hop ctia hai hoic nhiéu chét oxy
héa c6 thé dugc st dung. Xét vé 3o dé xir ly va dang tuong tu, vi€c sit dung natri

hypoclorit 1am chit oxy héa gbc clo dugc wu tién.

Hop chit axit sulfamic 12 hop chét dugc thé hién bang cong thirc chung (1) néu
dudi day.

R)NSO;H (1)

(Trong cdng thirc ndy, mbi R doc 18p 12 nguyén ti hydro hodc nhém alkyl ¢6 sb luong

cacbon nam trong khoang tir 1 dén 8).

Céc vi du v& hop chét axit sulfamic, ngoai axit sulfamic (axit amidosulfuric)
trong d6 hai nhém R déu 13 cac nguyén tir hydro, bao gdm cac hop chét axit sulfamic
trong d6 mét trong s& hai nhém R 12 nguyén tir hydro va nhém con lai 12 nhém alkyl
¢6 s& lugng cacbon nim trong khoang tir 1 dén 8, nhu axit N-metylsulfamic, axit N-
etylsulfamic, axit N-propylsulfamic, axit N-isopropylsulfamic va axit N-butylsulfamic,
cac hop chét axit sulfamic trong d6 hai nhém R déu 13 cdc nhom alkyl c6 sé lugng
cacbon nim trong khoang tir 1 dén 8, nhu axit N,N-dimetylsulfamic, axit N,N-

dietylsulfamic, axit N,N-dipropylsulfamic, axit N,N-dibutylsulfamic, axit N-metyl-N-
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etylsulfamic va axit N-metyl-N-propylsulfamic, va cic hop chét axit sulfamic trong do
mdt trong s4 hai nhém R 14 nguyén t& hydro va nhém con lai 1a nhém aryl c6 s lugng
cacbon nim trong khoéang tir 6 dén 10, nhu axit N-phenylsulfamic, cling nhur mudi ciia
céc axit néu trén. Cac vi du v& mudi cia axit sulfamic bao gdm mudi kim loai kiém
nhu mudi natri va mubi kali, mudi kim loai kiém thd nhu mudi canxi, mubi stronti va
mudi bari, cic mubi kim loai khac nhu mubi mangan, mubi déng, mubi kém, mudi sét,
mubi coban va mudi niken, ciing nhu mudi amoni va mudi guanidin. Mot trong sb cac
hop chét axit sulfamic hosic mubi ndy c6 thé dugc st dung & dang riéng 1, hodc hdn
hop ctia hai hozc nhiéu hop chét hodic mubi c6 thé duge sit dung. Xét vé tac dong moi
trudng va céc tac dong tuwong tu, viéc sit dung axit sulfamic (axit amidosulfuric) 1am

hop chét axit sulfamic dugc wu tién.

Trong phuong phap va hé théng loc dé xir Iy nude theo cac phuong én clia sang
ché, t6t hon 1a chit kiém ciing dwgc bao gbm. Cac vi du v& chit kiém bao gbm
hydroxit kiém nhu natri hydroxit va kali hydroxit. Xét trén phuong dién dat dugc do
6n dinh san phim t6t & nhiét do thip va dang twong ty, hdn hop cua natri hydroxit va
kali hydroxit ciing ¢6 thé dugc st dung. Chét kiém thudng dugce st dung khong phai &

dang chét rin, ma & dang dung dich nuéec.

Céc vi dy v€ mang ngén cua thict bi loc mang 12 bao géom mang loc nano

(mang NF), mang vi loc (mang MF) va mang si€u loc (mang UF).

Ngoai ra, cac vi du khac vé thiét bi loc xi ly so bd bén canh thiét bi loc mang

bao gdm thiét bi loc cat va thiét bi trong tu.

Phuong phép va hé thdng loc dé xir Iy nuéc theo cac phuong an cia sang ché c6
thé dugc tmg dung cu thé mét cach thudn loi cho mang polyme dya trén co sé
polyamit, 13 mang thdm th4u ngugc (mang RO) dugc sit dung rong rdi nhit hién nay.
Mang polyme dya trén co s& polyamit c6 dd bén twong dbi thip dbi voi cac chét oxy
hoéa, va néu clo tu do hojic dang twong ty duoc duy tri tiép xtc lién tuc véi mang
polyme dya trén co s& polyamit, thi c6 thé xuit hién sy suy gidm ning suit mang rd
rét. Tuy nhién, trong phuong phap va hé théng loc dé xir Iy nudc theo céc phuong an
cta sang ché, dang suy gidm ning suét mang rd rét nay gin nhu khéng ton tai, thim

chi 13 d6i v6i mang polyme dya trén co sé polyamit.
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Trong phuong phép loc xir Iy va phuong phap loc xit 1y theo cac phuong an cta
sang ché, do pH cua nudc thd 13 nude cin xi Iy t&t hon 14 5,5 hodic cao hon, tdt hon
nita 13 6,0 hodc cao hon, va tham chi tét hon nita 14 6,5 hoic cao hon. Néu dd pH cia
nudc thd nhé hon 5,5, thi d6 pH ciia nudce cdp (nude di duoc loc xi ly so bd) duogc
cip vao thiét bj xir Iy bing mang thim thiu ngugc 16 co thé giam xuéng nhé hon 5,5,
va thé tich ciia dich thAm qua d6i khi c6 th giam di. Ngoai ra, khong c6 gi6i han cu
thé vé& gi6i han trén d6i v6i do pH cia nude tho, micn 1a do pH nay khong cao hon d9
pH gi6i han trén dién hinh d6i véi cac thiét bi mang thim thiu nguoc (vi dy, do pH =
10), nhung néu sy déng cin vay cia cdc thanh phin ctng nhu canxi cling dugc can
nhic, thi viéc thyuc hién céc cdng doan & dd pH l1a, vi du, 9,0 hodc thép hon dugc vu
tién. Khi phwong phap va hé thdng loc dé xir Iy nuéc theo cac phuong 4n ctia sang ché
dugc str dung, nho thue hién cic cong doan voi d6 pH ctia nude thd duge dit dén 5,5
hotic cao hon, c6 thé ngin chin dugc sy pha hity mang thAm théu ngugc cia thiét bi xtr
ly bang mang thim thiu nguoc 16 va su suy giam chit lugng cia nuée di duge xi ly
(dich thAm qua), c6 thé dat dugc tic dung ngdn chén su tao cén nhdt thoa dang, va

cling ¢6 thé dam bao dugc thé tich dich thAm qua thda dang.

Ngoai ra, néu d6 pH ctia nuéce thd dugce cép vao thiét bi loc mang 12 ma dong
vai tro lam bg phén loc xir Iy so bd nho hon 5,0, thi ty 1€ luu cia axit hypobromo da
duogc 1am 6n dinh khi di qua thiét bi loc mang 12 d6i khi cé thé gidm di. Piéu nay
dugc cho 1a do khi d¢ pH cua nudc thé nhé hon 5,0, thi axit hypobromo di dugc lam
6n dinh c6 thé phan Gng véi mang cia thiét bi loc mang 12, va do d6 c6 nhidu kha
ning 13 s& bi tiéu thu. Cac chi tiét ding sau suy luén nay chua dugc biét 13, nhung
dugce cho 1a c6 kha ning 14 6 pH cia nuéc thd khi giam xubng dudi 5,0 c6 thé gay ra
su gia ting twong Ung vé ty 1& clia axit hypobromo phan tir trong axit hypobromo da
duge 1am 6n dinh, 1am ting kha ning oxy hoa.

Mait khac, khi d¢ pH cuia nudc thé duoc ce“'lp vao thiét bi loc mang 12 ma doéng
vai tro lam bd phén loc xir ly so bd 1a 5,0 hodc cao hon, thi ty 1€ luu cia axit
hypobromo da dugc 1am 6n dinh khi di qua thiét bi loc mang 12 c6 thé ting 1én, va vi
vay do pH cta nudc tho t8t hon 12 it nhét 5,0, va t6t hon nita 13 6,5 hodc cao hon.

Néu tac dung dbi vai thé tich dich thAm qua tir thiét bi xir Iy bing mang thdm

thdu nguge 16 & vi tri sau thiét bi loc mang 12 cling dugc cén nhic, thi d6 pH cta
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nudce thé dugc cép vao thiét bi loc mang 12 ma déng vai trd 1am bd phén loc xit Iy so
bd t6t hon 14 5,5 hodc cao hon, va do pH cua nudce thé 1a 6,5 hodc cao hon thim chi
dwgc wu tién hon. Pidu nay cho phép ngin chin duge sy tidu thu axit hypobromo da
duoc 1am én dinh trong thiét b loc mang 12, cling ngdn chin dugc sy pha hily mang
thim théu ngugc cia thiét bj xir 1y bing mang thdm thiu nguoc 16 & vi tri sau, va ngan
chin dugc su tao cén, trong khi ciing ngin chin dugc su giam bét ky v& thé tich dich

thiAm qua tir thiét bi xt Iy bing mang thdm thiu ngugc 16.

Trong thiét bj xir Iy bing mang thdm thiu ngugc 16, trong cic trudong hop ma
cin vay phat trién khi d6 pH ctia nuéc da dwgc loc xtr Iy so bd duoc cip vao thiét bi
xir 1y bang mang thim thiu nguoc 16 13 5,5 hodc cao hon, thi chét phan tan c6 thé
duoc sir dung két hop v6i ché phdm axit hypobromo dd duge 1am én dinh nhim muc
dich ngin chdn cin vay. Cac vi du vé& chit phan tan bao gdm axit polyacrylic, axit
polymaleic va axit phosphonic. Lugng chat phan tin dugc bd sung vao nuéce cap (nuée
da duogce loc xir 1y so bo), vi du xét vé& ndng do trong chit cd, thudng nim trong khoang
tir 0,1 dén 1000 mg/L.

Ngoai ra, mdt phuong phap nhim ngin chin sy xuit hién cin vay ma khong
can sir dung chit phan tin bao gdm budc didu chinh diéu kién van hanh cho thiét bi xi
Iy bing mang thim thiu nguoc 16 nhu ty 1¢ thu hdi sao cho ndng d6 silic dioxit trong
chét cb khong cao hon muc dd hoa tan, va chi sb Langelier, 1a chi thi cho cidn vay

canxi, khong 16n hon 0.

Phuong phép va hé thng loc dé xir Iy nudc theo cac phuwong 4n cia sang ché
dugc st dung dé xur ly nuéc chira chét hitu co, nhu nudce thai tir cic nha may san xuét
chit ban din hodc nudc thai tir cdc nha may san xuét tinh thé léng. TOC cua nude cin
xtt 1y, vi du, thudng ndm trong khoang tir 0,1 mg/L dén 10 mg/L. Ngoai ra, o duc cia

nude cin xir ly, vi dy, thudng nidm trong khoang tir 0,1 dén 10 do.
Ché phim dung dé loc xir Iy nuéc

Ché phdm ding d loc xir Iy nuéc theo mot phuong 4n cia sing ché 13 ché
phim chira “chit oxy héa gbc brom" hodc “san phdm phan Gng ciia hop chét brom va
chit oxy hoa gbc clo" va “hop chét axit sulfamic", va ciing c6 thé chira chit kiém.

Ngoai ra, ché phim ding dé loc xir Iy nuée theo phurong 4n cia sang ché ciing

c6 thé 12 ché phdm chtra “san phim phan tng cta chit oxy héa gbc brom va hop chét
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axit sulfamic" hodc “sén pham phéan tng ctia hop chat axit sulfamic v6i san pham phan

rng cia hgp chat brom va chat oxy hoéa goc clo", va ciing c¢6 thé chira chat kiém.

Chét oxy héa gbc brom, hop chét brom, chét oxy hoa gbc clo va hop chét axit

sulfamic 1a nhu d3 dugc mo ta & trén.

Xét veé khia canh 1am giam thi€u sy &n mon vat liéu kim loai nhuw 6ng din va
lam giam thiu su tao ra cac san pham phy nhu axit bromic, ché phdm dung dé loc xt
1y nudc theo phuong én ciia sdng ché t6t hon 13 chira brom va hop chat axit sulfamic,

hoic san phdm phan tng ctia brom va hop chét axit sulfamic.

So v6i céc chat ngdn chin sy tao cin nhét dya trén co sé clo dang két hop nhu
axit closulfamic, che pham dung dé loc xtr 1y nude theo phuong 4n cia sang ché c6 thé
0 kha ning oxy hoa cao hon, va kha ning lam bong cin nhét va ngin chin su tao cin

nhét cao hon rd rét.

Khong giéng nhu cac chit oxy héa khac nhu axit hyprocloro, ché phdm ding
dé loc xir Iy nu6ce theo phuong 4n ctia sang ché c6 thé gin nhu khong gdy ra su pha
hily mang thdm th4u ngugc. Ngoai ra, do c6 thé do ndng db tai chd theo cach tuong tu
v6i axit hyprocloro hodc dang tuong ty, nén c6 thé kiém soat ndng do mot cach chinh

xac hon.

D6 pH ciia ché pham 13, vi dy, cao hon 13,0, va tdt hon 1a cao hon 13,2. Néu 6
pH ctia ché phim bing 13,0 hoic thip hon, thi halogen hiéu dung trong ché phim doi
khi ¢6 thé tré nén khong 6n dinh.

Nong d6 bromat trong ché phdm ding dé loc xir Iy nuéc tét hon 13 nhé hon 5
mg/kg. Néu ndng dd bromat trong ché phim dung dé loc xt ly nuée 1a 5 mg/kg hodc
16n hon, thi cht lugng ctia nude duge xi Iy c6 thé suy giam.

Phuong phap diéu ché ché phim ding dé loc xur ly nuéc

Ché phim ding dé loc xir ly nuéc theo mot phuong 4n ciia sang ché c6 thé thu
duogc bing cach trén chit oxy hoa gdc brom va hop chit axit sulfamic, hoic bang cach
trén san pham phan tmg ciia hop chit brom va chit oxy héa gbc clo, va hop chét axit
sulfamic. Chét kiém ciing c6 thé dugc tron vao trong ché phim.

Phuong phép diéu ché ché phidm ding dé loc xir ly nuée chira brom va hop chit

axit sulfamic, hodc ch€ pham diung dé loc xir Iy nudc chtra san pham phan tng cua
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brom va hop chit axit sulfamic, t6t hon 14 bao gdm budc bd sung va cho brom phéan
ng, trong moi trudng khi tro, v6i dung dich hdén hgp bao gdm nudc, chit kidm va hop
chét axit sulfamic. Viéc thyc hién budc bd sung va giy ra phan Ung trong moi trudng
khi tro cho phép lam giam ndng d6 cua ion bromat trong ché phim, 13 viéc dugc vu
tién.

Mic du khong c6 gi6i han cu thé vé khi tro dugc sir dung, nhung it nhit mot
trong sd nito va argon dugc wu tién xét trén phuong dién san xuit va dang tuong ty, va

nito duge wu tién dic biét xét vé chi phi sdn xuét va dang tuong tu.

Nbng d6 oxy bén trong binh phan g trong qua trinh bd sung brom tét hon 13
khong cao hon 6%, t6t hon nira 1a khong cao hon 4%, tham chi t6t hon nita 13 khong
cao hon 2%, va tot nhit 12 1% hoic nhd hon. Néu n@)ng do oxy bén trong binh phan
ung trong qué trinh phan Gng brom vugt qua 6%, thi lugng axit bromic dugc tao ra

trong hé phan tmg ddi khi c6 thé ting 1én.

Ty 1€ brom dugc bd sung tot hon 14 khong cao hon 25% khébi lugng so véi téng
khdi lugng ctia ché phim, va tét hon nita 1a it nhit 1% khéi luong nhung khong cao
hon 20% khéi lugng. Néu ty 18 brom dugc bd sung vuot qua 25% khdi lwong so véi
téng khéi luong cia ché phim, thi luong axit bromic dugc tao ra trong hé phén tng
d6i khi c6 thé tang 1én. Néu ty 1& nay nho hon 1% khéi lwgng, thi kha ning khi tring
c6 thé suy giam.

Nhiét d0 phan Gng trong qui trinh bd sung brom tdt hon 13 duogc kidm soét
trong khoang tlr it nhit 0°C dén khong cao hon 25°C, va xét v& chi phi san xuit va
dang tuong tur, tdt hon nita 1 dugc kiém soat trong khoang tir it nhit 0°C dén khong
cao hon 15°C. Néu nhiét d6 phan {ing trong qua trinh bd sung brom vugt qué 25°C, thi
lwong axit bromic dugc tao ra trong hé phan ing do6i khi c6 thé ting 1én, trong khi néu
nhiét d6 ndy nhé hon 0°C, thi hé phan g c6 thé déng bang.

Vi du thyre hién sang ché

Séng ché duoc md ta chi tiét hon duéi day bang céac vi du va cac vi du so sénh,

nhung sang ché khong bj gi6i han theo bét ky cach nao bédi cac vi du nay.

Piéu ché ché phim axit hypobromo da dugc lam dn dinh
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Brom 16ng: 16,9% khéi lugng, axit sulfamic: 10,7% khdi lugng, natri hydroxit:
12,9% khbi lugng, kali hydroxit: 3,94%, va nudc: ph?m con lai dugc tron v6i nhau
trong mdi truong khi nito dé didu ché ché phdm. Do pH cia ché phim 1a 14, va ndng
d6 halogen hiéu dung (ndng d6 clo twong dwong hiéu dung) 14 7,5% khéi luong. Mo ta
chi tiét hon vé& phuong phap diéu ché ché phim axit hypobromo d3 dwoc lam én dinh

dugc trinh bay dudi day.

1,436 g nude va 361 g natri hydroxit duge nap vao binh phan tmg bén ¢b loai 2
lit trong d6 khi nito dugc dua vao lién tuc véi hru lugng durge kiém soat bing thiét bi
kiém soat Iuu lwong khéi sao cho ndng d6 oxy bén trong binh phén ung dugc duy tri &
mirc 1%, va sau d6 tron, 300 g axit sulfamic dugc bd sung vao va dugc trdn, va sau do
binh nay dugc 1am lanh @& duy tri nhiét d6 cua dung dich phan ting nim trong khoang
tr 0 dén 15°C, 473 g brom 1éng dugc bd sung vao, va sau d6 230 g dung dich kali
hydroxit 48% dugc bd sung vao, nhd d6 thu dugc ché phim dich chtra axit sulfamic
voi lugng 13 10,7% khéi luong va brom véi lugng 13 16,9% khéi lugng so véi téng
khdi lwong ctia ché phdm, va c6 ty 18 giira duong luong cua axit sulfamic so v4i duong
lwong cua brom 1a 1,04. Buc do dd pH cia dung dich dwgc diéu ché theo cach nay
bang phuong phap dién cyc thuy tinh thu duoc gia tri la 14. Bud6c do lugng brom cia
dung dich diéu ché dugc bing phuong phép trong @6 brom dugc thé bing iot bing
cach str dung kali iodua, va sau d6 buéc chuin d oxy hoéa - khir duoc thuc hién b%mg
céch st dung natri thiosulfat, thu dugc két qua 1 16,9%, biang 100,0% lugng theo ly
thuyét (16,9%). Ngoai ra, ndng dd oxy bén trong binh phan Ung trong qua trinh phan
ting brom dugc do biang cach sir dung thiét bi "Oxygen Monitor JKO-02 LIDII" duoc
san xuit béi Jikco Ltd. Ndng do bromat 1 nho hon 5 mg/kg.

Loc xur ly

Véi viée st dung hé théng loc xir 1y 1 ¢6 dong chay dugc minh hoa trén Fig. 1,
cdc thtr nghiém dugc thuc hién theo thit ty sau: Vidu 1 — Vidu 2 — Vi du so sénh 1
— Vi du so sanh 2.
Piéu kién thir nghiém
- Nuéc can xir Iy: nudc thai tir nha may san xuit chit ban dn

Do pH: 6,9 dén 7,3
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Do dan: 340 dén 510 pS/cm

TOC: 0,1 dn 0,5 mg/L

D¢ duc: 1 dén 10 do
- Thiét bj loc mang: mang si€u loc (mang UF) (dugc tao thanh tir polyvinyliden florua
(PVDF), mang sgi rdng 4p suit ngoai, dién tich b& mat mang hidu dung: 4 m?, kich
thuéc 16 danh nghia: 0,01 pm (UNA-620A, dwgc sin xuét bdi Asahi Kasei

Corporation))

- Rira nguoc: budce rira nguge dwoc md ta dudi ddy duge thuc hién mdi 30 phit mot

Y
A

lan

Rira ngugc bing khong khi: 50 gidy

Rira nguoc bang héa chét: 65 gidy

(mdi 24 gid mdt 14n, d6 pH cua nudce ria nguge & budce rira ngugc bing hoa

chit trong 65 gidy duoc didu chinh dén 10 bing NaOH trude khi thyc hién buéc

rira nguoc)
- Budc rira x6i: 0 gidy (Vi du 2), 20 gidy (Vi du 1, Vi du so sanh 2), hodc 110 gidy (Vi
du so sanh 1)

Luu lwong nuéce rira ngugce: 6,9 L/phit
- Mang thdm thau ngugc: duge tao thanh tir polyamit, dién tich bé mat hi¢u dung: 6,5
m? (OFR-620, dwoc san xuét béi Organo Corporation)
Vidul

Trong vi du 1, hé théng loc mang dugc minh hoa trén Fig. 1 dugc st dung, va
vi€c van hanh lién tuc duoc thuc hién b%lng cach 1dp lai buéc loc xtr ly (budce loc xt 1y
s0 bd — budc xtt Iy bing mang thdm thiu ngugc) — bude rira ngugc (rira nguge bing
khong khi — rira ngugc bang héa chit) — budc rira x4i. Budc rira xbi duge thuc hién
trong 20 gidy. Ché phim axit hypobromo da dugc lam dn dinh néu trén dugc bd sung
v6i vai trd 13 héa chéit cho budc 1am sach bing héa chit, véi luong da dé tao ra ndng
d6 halogen hiéu dung (ndng d6 clo twong dwong hiéu dung) trong nudc rira nguoc 1a 5
mg/L.

Vidy2
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Ngoai trir viéc bd qua budc rira xdi, cdc budc van hanh dugce thuc hién theo

cach gidng nhw Vi du 1.
Vidusosanh 1

Trong vi du so sénh 1, thay vi sir dung ché phdm axit hypobromo d3 dugc lam
dn dinh duoc st dung trong Vi du 1 néu trén 1am héa chit & budce lam sach béng hoa
chit, dung dich nuéc axit hyprocloro dugc bd sung vao nude rira nguoc véi lugng du
dé tao ra néng dd clo hiéu dung 1a 5 mg/L, va sau d6 viéc van hanh lién tuc duoc thuc
hién béng céch 13p lai bude loc xir 1y (bude loc xt Ij so bd — budce xit Iy bing mang
thidm thiu nguoc) — budc rira nguoc (rira nguge bing khong khi — rira ngugc bing

hoéa chit) — budc rira x6i. Bude rira xi duoc thuc hién trong 110 gidy.
Vi du so sanh 2

Ngoai trir vi€c rut ngin thoi gian cla bude rira x6i xudng con 20 gidy, cac budc

véan hanh dugc thuc hién theo cach giéng nhu Vi du so sanh 1.

Céac ket qua van hanh cua céc vi du va cac vi dy so sanh dugc thé hién trén Fig.

3 dén Fig. 5 va Bang 1.

Dva vao Fig. 3, c¢6 thé théy 15 12 trong mdi diéu kién, cac buéc van hanh c6 thé
duoc thuc hién véi do dn dinh tét, khong c6 sy ting dang ké v& chénh 1€ch 4p suét

xuyén mang doi v6i mang UF & budc loc xir 1y so bo.

Dua vao Fig. 4, ¢6 thé théy rd 1a trong ca Vi du 1 va Vi du 2, cic budc van hanh
c6 thé duge thuc hién véi o dn dinh tét, khong quan sat tht su ting déng ké v& chénh
1&ch ap suét khi nude di qua mang thdm thiu nguoc. Dya vao Fig. 5, c6 thé thiy 15 1a
trong ¢ Vi du 1 va Vi du 2, ty 1€ ngdn chin dbi véi mang thdm thiu ngugc cd thé
duoc duy tri & mirc cao. Hon thé nita, dya vao Bang 1, c6 thé thdy 15 1a lrong nudc

thai rira nguoc trong Vi du 2 1a t6i thi€u so véi cac Vi du so sanh.

Nguoc lai, dua vao Fig. 4, ¢ thé théy rd 1a trong Vi du so sanh 1, do néng do
chét khang khuin tai mang thdm thiu ngugc thip, nén cin nhon da duogce tao ra va
chénh léch 4p suit khi nudc di qua mang ting lén. Ngoai ra, lugng nudc thai rira
nguge 16n. Do d6, mang thdm thiu ngugc da dugc thay thé sau khi thir nghiém néu

trong Vi du so sénh 1.
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Ngoai ra, dua vao Fig. 5, c6 thé thiy ro 1a trong Vi du so sanh 2, mang thdm

thdu nguoc bi pha huy béi clo, va quan sét thdy xu huéng giam vé ty 18 ngin chin d6i

v6i mang tham thau ngugec.

Béang 1
, , Vi du so Viduso
Videl Vidy2 sanh 1 sanh 2
Axit Axit
f 1Ry hypobromo | hypobromo Axit Axit
Hoéa chat rira nguoc da duoc lam | d& dugc lam | hyprocloro | hyprocloro
on dinh on dinh
Thoi gian rira xoi 20 0 110 20
] [gidy]
Nong d6 halogen trong
nuéc thai rira b6 [me/L] 0,2 . <01 0,2
Thé tich ctia nuéc thai rira
ngugce th’ra héa chat 2,3 0 12,7 2,3
[L/lan ldp lai]

Theo cach nay, bing cach cip hoa chét bao gdm ché phim axit hypobromo da
duoc 1am 6n dinh vao it nhit mot trong s6 nuéc thd va nude rira ngugc nhu trong cac
vi du, cac bude c6 thé duge don gian hoa va lugng nudc thai rira bo c6 thé dugc 1am
gidm trong quy trinh loc xit 1y trong d6 nude chira chét hitu co cin xir Iy duge loc xit

Iy so bo, sau d6 dugc xir Iy bang mang thim thdu nguoc.

Thr nghiém so sédnh tic dung cia dd pH ciia nuée cdp dugc cdp vao thibt bi RO ddi

v6i thé tich dich thim qua va ty 1 thai b6 ciia mang

Tac dung ctia 6 pH ciia nuée cip duge cp vao thiét bi RO déi véi thé tich

dich thdm qua va ty 18 thai bo cua mang dugc so sanh.
Piéu kién thir nghiém
- Thiét bi thir nghiém: thiét bi thir nghiém mang phing

- Miang ngin: mang thdm thiu nguoc polyme dya trén co sé polyamit ES20, dugc san

xuét béi Nitto Denko Corporation
- Ap suét van hanh: 0,75 MPa

- Nuéc thé: nuée giéng Sagamihara (d6 pH: 7,2, d6 din: 240 uS/cm)
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- Hoéa chit: ché phém axit hypobromo d3 dugc lam 4n dinh duoc diéu ché theo cach
néu trén dugc bd sung véi luong du dé tao ra ndng d6 halogen hiéu dung (ndng d clo
tuong duong hiéu dung) 13 1 mg/L (phuong phap do ndng d6 halogen hidu dung: dugc
do biang phwong phap DPD bing cach sir dung thiét bi do luong clo du (DR-4000,

dugc san xudt béi Hach Company))

- Nude cdp dén mang RO: do pH 1a 4,0 (Vi du 3-1), 5,0 (Vi du 3-2), 5,5 (Vi du 3-3),
6,0 (Vi du 3-4), 6,5 (Vi du 3-5), 7,0 (Vi du 3-6), 7,5 (Vi du 3-7), 8,0 (Vi du 3-8), 8,5
(Vi du 3-9), 9,0 (Vi du 3-10)

Phuong phap dénh gia

- Tac dung dbi voi ty 1& thai bo cia mang RO: ty 1€ ngén chin d§ din (%) sau 120 gid

cho nudc di qua mang
(100 - [@) dan cua dich thAm qua/dd din ctia nu6e cip] x 100)

- Tac dung dbi véi thé tich dich thdm qua: ty 1& luu cta thé tich dich thAm qua (%, so

v6i thé tich ban ddu) sau 24 gid cho nudc di qua mang

Két qua thir nghiém dugc thé hién trén Bang 2.

Bang 2
A . Ty 1€ luu Ty 1€ thai bd cliia man
D? P I? U2 | thé tich dich t}lllém qua mang RO ROy(sau 120 gio cho nurgc'rc
nudc cap dén .y o e .
mang RO (sau 24 gio chxo nuée di qkua) di qua)
(%, so v¢i theé tich ban dau) (%)
Vi du 3-1 4,0 44 99
Vi du 3-2 5,0 57 99
Vidu3-3 5,5 80 99
Vidu3-4 6,0 94 99
Vidu 3-5 6,5 97 99
Vidu 3-6 7,0 97 99
Vi du 3-7 7,5 97 99
Vi du 3-8 8,0 97 99
Vidu3-9 8,5 99 99
Vidu 3-10 9,0 99 99

Trong cic Vi du 3-1 dén 3-10, khong quan st thiy su suy giam nao v& ty 16 thai
bo, thé hién kha ning ngin ngira t6t bit ky sw pha hily nao ddi véi mang RO (ty 18 thai
bo ctia mang RO sau 120 gid 12 99% hoic cao hon). Cu thé, trong cac Vi dy 3-3 dén 3-
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10, khong quan sit thdy su giam dang ké nao v& thé tich dich thdm qua (thé tich dich
thAm qua mang RO duoc duy tri & mirc 80% cua thé tich ban diu hodc cao hon sau 24
gio cho nudce di qua). Nguoc lai, trong cac Vi du 3-1 va 3-2, mic du khdng quan sét
thiy su suy giam ndo vé ty 1é thai bo, thé hién kha ning ngin ngira su phé hily mang
RO tbt, nhung thé tich dich thdm qua lai gidm di. Dua vao céc két qua nay, c6 thé thay
r5 12 dé duy tri thé tich dich thAm qua ddi véi mang RO, trong khi van ngén chén dugc
su tao cdn nhét trén mang RO, thi d6 pH clia nuéc cin xir Iy bang mang RO (ttc 1a
nudce d duoc loc xir 1y so bd) tdt hon 13 duge didu chinh dén 5,5 hodc cao hon.

Vidu4

Trong Vi du 4, hé théng loc mang dugc minh hoa trén Fig. 6 dugc st dung, va
viéc van hanh lién tuc cdng doan loc xir ly (budc loc xir Iy so bd — budce xtt 1y béng
mang thdm thu nguoc) duoc thyc hién. Ché phdm axit hypobromo da duge lam én
dinh dugc diu ché bang cach sir dung phuong phap néu trén duge bd sung vao nudce
can Xt 1y (nude thd) & bude loc xtt 1y so bd véi vai trd 1am héa chét, véi luong du dé
tao ra ndng do halogen hiéu dung (ndng d6 clo twrong dwong hidu dung) 1a 10 mg/L.
Piéu kién thir nghiém

Nudéc thd: nude thai ria bod

do pH: 6,5

Do din: 240 pS/cm

TOC: 0,1 mg/L

b6 duc: <1 do
- Thiét bi loc x1 Iy so bd (thiét bj loc mang): mang siéu loc (mang UF) (mang soi rdng
ap luc ngoai dugc tao thanh tir polyete sulfon (PES)(FS10-FS-FUST653, dwoc san
xuit boi Daicen Membrane Systems Ltd.), dién tich b& mit mang hiéu dung: 7,8 m?,

kich thuéc 16 danh nghia: 0,5 pm), 4p suit cip: 0,2 MPa, tdc do cAp nudc théo: 15 t/h

- Thiét bj xir Iy bing mang thim thiu nguoc: mang thim thdu nguoc (mang RO)
(mang thdm thu ngwoc polyme dua trén co sé polyamit ES20, dugc san xuit boi Nitto

Denko Corporation), 4p suét cip: 0,6 MPa, ty 18 thu hdi: 75%

- Thoi gian cho nuéc di qua: 30 ngay
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Két qua thir nghiém

Néng d6 ciia ché phim axit hypobromo da dugc 1am én dinh v& co ban 1a gidng
v6i trude va sau khi di qua thiét bi loc xi Iy so bd (ndng d6 halogen hiéu dung (ndng
do clo twong dwong hiéu dung) 1a 10 mg/L), khing dinh ring ché phim nay gin nhu
khong bi tiéu thy trong phan thiét bj loc xir 1y so bo. Ngoai ra, khong quan sét thiy sy

tao cdn nhét trong thiét bi loc xtr 1y so bo.

Ngoai ra, trong thiét bi mang thdm thiu ngugc (thiét bi RO) duoc dit & vi tri
sau thiét bi loc xtt Iy so bd, khong quan sat thdy sy giam nao v& thé tich dich thim qua,
su ph4 hily mang thAm thau ngugc, hodc su tao cin nhét, va o thé tién hanh quy trinh

xu ly thuén loi.

Ty 1 luu ciia ché pham axit hypobromo d3 dugc 1am én dinh so véi d0 pH cda nudc

thé duoc cép vao thiét b loc xtt ly so bd

Thir nghiém so sdnh dugc thuc hién ¢ xac dinh xem lidu c6 quan sat théy cac
khac biét vé ty 18 luvu cua ché phdm axit hypobromo da dugc lam én dinh khi di qua
thiét bi loc xtt 1y so bd khi lam thay dbi d pH ciia nuéc thé duge cip vio thiét bi loc
xtt ly so b hay khong. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 3.

Piéu kién thir nghiém
- Thiét bj loc xtt 1y so bd: mang si€u loc (mang UF) (mang loc dia duogc tao thanh tir

polyvinyliden florua (PVDF) (Millex VV, dugc san xuit bai Millipore Corporation),
kich thuéc 16 danh nghia: 0,1 pm)

- Nu6c thd: nude tinh khiét (duge diu chinh dén d6 pH thich hop bing céch bd sung
axit clohydric)

- Héa chét: ché phim axit hypobromo da dugc 1am én dinh dugc diéu ché bang cach
stt dung phuong phap néu trén dugc bd sung vao nudc thd véi lugng da dé tao ra ndng
d6 halogen hiéu dung (ndng d6 clo twong duong hiéu dung) 1a OO mg/L (phuong phép
do ndng db halogen hiéu dung: dugc do bing phuong phap DPD biang cach st dung
thiét bi do clo du (DR-4000, dugc san xuit boi Hach Company))
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Béang 3
Ty 1& luu cita ché pham axit hypobromo da dugc lam én
D0 pH cta nudce thod dinh khi di qua mang siéu loc

(%)
4,0 89,1
5,0 94,2
5,5 94,2
6,5 96,4

Dua vao Bang 3, c6 thé thiy rd 1a khi d6 pH clia nuée thd duge clp vao thiét b
loc xit Iy so by gidm xuéng dudi 5,0, thi ty 1€ luu cla ché phém axit hypobromo da
dugc lam dn dinh khi di qua thiét bi loc xtt Iy so bd bi giam di doi chut. Didu nay dugc
cho 12 do khi d¢ pH clia nuéc thd giam xudng dudi 5,0, thi axit hypobromo da dugc
1am 6n dinh c6 thé phan ng v6i mang siéu loc, va do d6 c6 nhidu kha nang la s& bi
tiéu thu. Céc chi tiét ding sau suy ludn nay chua duoc biét 13, nhung dugc cho 1a c6
kha ning 13 d6 pH ctia nude thd khi giam xudng dudi 5,0 c6 thé gy ra sy gia ting
tuong Gng vé ty 1é ctia axit hypobromo phén tir trong axit hypobromo da duge 1am 6n

dinh, 1am tang kha ndng oxy hoa.

Mait khac, dua trén thuc té 1a ty 1€ luu cua ché phém axit hypobromo dd dugc
lam 6n dinh khi di qua thiét bi loc xtr ly so b tdng 1€n khi d¢ pH clia nudc thé duge
cép vao thiét bi loc xi 1y so bd 1a 5,0 hodc cao hon, thi rd rang la d¢ pH cua nudc tho

t5t hon 14 5,0 hoiic cao hon, va tbt hon nita 13 6,5 hodc cao hon.

Néu téc dung d6i v6i thé tich dich thdm qua tir thiét bi xit Iy bing mang thAm
thau nguogc & vi tri sau thiét bi loc xt Iy so b ciing dugc cin nhéc, thi 6 pH cta nudc
th6 duogc cip vao thiét bi loc xir Iy so bd t6t hon 13 5,5 hodc cao hon, va d6 pH clia
nuée tho 13 6,5 hodc cao hon thim chi dugc wu tién hon. Piéu ndy cho phép ngin chin
dugc sy tiéu thu axit hypobromo dd duge lam 6n dinh trong thiét bi loc xir Iy so bo,
cling ngén chin dugc sy phéd hiy mang thAm théu nguoc cta thiét bi xir Iy bing mang
thdm thiu ngugc & vi tri sau, va ngan chin dugc su tao cdn nhdét, trong khi cling ngin
chin dugc bat ky sy gidm nao v& thé tich dich thdm qua tu thiét bi xur ly béng mang

thim thdu nguoc.

Danh muc sb chi din

1, 3: Hé théng loc xir Iy
10, 50: B& chira nuéc tho
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52: Thiét b loc mang

54: Bé chtra nudce da duoge loc xi 1y so bo
56: Thiét bj xir Iy bang mang thdm thiu nguoc
20, 22: Bom

Ong din nuéc thd

Ong cip nudce thd

Ong din nuéc da duge loc xir 1y so bd
éng cép nudc da dugce loc xir Iy so bd
Ong din chit c6

Ong d4n dich thAm qua

Ong dan nuée rira ngugc
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Ong din nudc thai rira nguoc

Cot cacbon hoat tinh

Bé chtra nuée da duoc xit Iy bang cacbon hoat tinh
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng loc xit Iy bao gdm:

bd phan loc xir Iy so b bao gdbm dung cu loc dé loai bé céc thanh phan khong tan

ra khoi nuéc chira chat hitu co can xit 1y,

mang thdm thiu nguoc ding dé x 1y nude da duoc loc xir ly so bd tir by phan
loc xtr 1y so bd dé xir ly bang mang thdm thiu ngugc co st dung mang polyme gbc

polyamit, va

ong cap hoa chat ding dé cap héa chat vao nuéc can duge xir Iy biang bd phan

loc x1t 1y so bg, trong d6
hoa chét nay bao gdm:
a) hdn hop gdm chét oxy hoa gbc brom va hop chit axit sulfamic,

b) hdn hop gdm hop chét axit sulfamic va san phdm phén g ctia hop chét brom

v6i chat oxy héa goc clo,

¢) san phdm phéan Gng cta hop chit axit sulfamic v&i chét oxy héa gbc brom,

hodc

d) san phdm phan g ctia hop chit axit sulfamic véi san phAm phan tng cta hop

chit brom véi chét oxy héa gbe clo;
trong d6 nude dd dugc loc xtt Iy so bo tir bd phéan loc xtr Iy so bd chira hoa chit;
trong d6 hoa chét dugc bd sung tai diém trude bod phén loc x1r 1y so bd; va

trong d6 su tao cdn nhét trong b phén loc xr 1y so b dugce ngén chin, va su tao

cin trong hodc trén mang thim thiu ngugc dugc ngin chin.
2. Hé théng loc xtt Iy theo diém 1, trong d6

héa chit bao gdbm brom va hop chit axit sulfamic, hodc bao gbém san phim

phan g ctia brom va hop chét axit sulfamic.
3. Heé théng loc xtt 1y theo diém 2, trong do:

hoéa chit thu dugc bing phuong phap bao gbm budc bd sung va cho brom phéan
ting, trong mdi trudng khi tro, v6i dung dich hdn hop bao gdm nudc, chét kidm va hop

chét axit sulfamic.
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4. Hé théng loc xtt Iy theo diém 1, trong d6 d6 pH cta nudc di dugce loc xir Iy so bd

1a 5,5 ho#c cao hon.

5. Hé théng loc xtt Iy theo diém 1, trong d6 d6 pH ctia nuée can xir 1y duge cip vao

bd phéan loc x1r 1y so bd 1a 5,5 hodc cao hon.
6. Phuong phéap loc xir Iy bao gdm cac budc:

loc so bd trong d6 cac céc thanh phin khong tan dugce loai bd ra khéi nude chira

chat hitu co can xtr ly,

tiep xdc v6i mang thim thau ngugc trong dé nude da dugc loc xir Iy so bo tir
budc loc so b duge cho ti€p xuc véi mang tham thau ngugc bang cach st dung mang

polyme gbc polyamit, va

cap héa chat vao nudc can dugc xir Iy bang bd phan loc xit 1y so bd tai diém

trude bd phén loc xir Iy so bg, trong d6
hoéa chit nay bao gdm:
a) hdn hop gdm chat oxy hoa gbc brom va hop chét axit sulfamic,

b) hdn hop gdm hop chét axit sulfamic va san phdm phén tGng cta hop chét brom

vé6i chat oxy hoa goc clo,

¢) san phdm phan tng cia hop chit axit sulfamic v6i chit oxy hoéa gbc brom,

hodc

d) san phdm phan tng ctia hop chit axit sulfamic véi san phim phan tng cua hop

chit brom véi chét oxy hoa gbe clo;
trong d6 nude da dugc loc xtt Iy so bod tir bd phan loc xtr 1y so bo chira hoa chit;
trong d6 hoa chét dugc bd sung tai diém trude bd phén loc xt 1y so bd; va

trong do su tao cdn nhét trong b phén loc xir Iy so b dugc ngin chin, va su tao

cén trong hoic trén mang thAm thiu nguoc dugc ngin chin.
7. Phuong phép loc xir Iy theo diém 6, trong do:

hoéa chét bao gdm brom va hop chét axit sulfamic, hodc bao gbm san phim phan

ung cua brom va hgp chat axit sulfamic.

8. Phuwong phép loc xir Iy theo diém 7, trong do:
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héa chét thu duoc bing phuong phap bao gdm budc bd sung va cho brom phan
Umg, trong moi trudng khi tro, véi dung dich hén hop chira nudc, chit kidm va hop

chét axit sulfamic.

9. Phuong phép loc xtt 1y theo diém 6, trong d6 d6 pH cua nude dd dugc loc xir 1y so

b6 1a 5,5 hodc cao hon.

10. Phuong phép loc xit Iy theo diém 6, trong d6 do pH ciia nuée can xit 1y ma dugce

xu ly & buéce loc so bd 1a 5,5 hodc cao hon.

11. Hé théng loc x1r 1y theo diém 2, trong d6 d6 pH cta nuéc di duge loc xit Iy so bd

1a 5,5 hoac cao hon.

12. Hé théng loc xir 1y theo diém 3, trong d6 d6 pH cta nude di duge loc xit Iy so bo

14 5,5 hodc cao hon.

13. Hé théng loc xt 1y theo diém 2, trong d6 do pH cua nudc dd duge xit Iy ma duoc

c4p vao bd phén loc xi ly so bd 12 5,5 hodc cao hon.

14. Hé théng loc xtt Iy theo diém 3, trong d6 do pH cua nudc cin dugc xir Iy ma dugce

cép vao bd phan loc xtt Iy so bo 13 5,5 hoic cao hon.

15. Hé théng loc xit 1y theo diém 7, trong d6 do pH cia nudce loc so bd 1a 5,5 hoic cao

hon.

16. Heé thdng loc xir Iy theo diém 8, trong d6 d6 pH cua nuéc di dugce loc xit Iy so bo

14 5,5 hodc cao hon.
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