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(54) PHUONG PHAP LOAI BO CAN VA CHAT LOAI BO CAN TRONG THIET BI
TAO HOI

(57) Sang ché d& xuat phuong phap loai bo cin va chét loai bo cin két tia trong ndi hoi
hodc cac thiét bi tao hoi twong tu v&i luong bo sung cac chat hoa hoc c6 thé chap nhan
duoc vé mat chi phi ma khong lam dn mon ndi hoi, dic biét, co thé loai bo hiéu qua lép
can két tia bén trong ndi hoi ngay ca khi thiét bi dugc van hanh véi nude cp co chia sit
ndng d6 cao. Phuong phap loai bo két tia trong thlét bi tao hoi theo sang ché, trong do6 axit
polyacrylic ¢6 trong lugng phén tir trung binh nam trong khoang l6n hon 20.000 va nho
hon 170.000 va/hodc mudi cua no duoc bd sung vao nudc cip cua thiét bi tao ‘hot. Khi
nuéc cip chira sit, axit polymetacrylic c6 trong luong phan tir trung binh nim trong
khoang 16n hon 1.000 va nho hon 100.000 va/hoidc mudi ciia nd duge bo sung két hop.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép loai bo can va chét loai bo can ma c6 thé loai
b6 c6 hidu qua cin két tiia bén trong thing ndi hoi hodc twong ty trong thiét bi tao hoi.
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Trong nhitng nam gan day, céc hé thdng dan nuéc dugc van hanh véi ndng do
cao bing cach gidm lugng nudc xa ra bén ngoai hé théng dugc st dung ngay cang
nhiéu nhdm 1am giam chi phi ndng lugng. Nudc trong cac h¢ théng din nuéc noi trén
chtra cac thanh ph'?m can bao gém canxi, magié, silic dioxit, cadc oxit kim loai hodc
tuong ty & ndng d6 cao. Do do, cac thanh phén nay dugc két tha & dang cin, cin nay
d6i khi 1am giam hiéu suét nhiét cta bd trao ddi nhiét va gdy ra tic nghén.

Trong hé théng din nuéc ndi hoi, cac thanh phan cin ching han nhu canxi,
magié, silic dioxit, va sit dugc dua vao trong thung ndi hoi c6 thé tao thanh cdn va
duoc két tia trén bé mit gia nhiét ¢6 tai nhiét cao. Céc thanh phin cin nay c6 do dan
nhiét kém. Do dd, cdn nay gdy ra héng dudong 6ng do phinh Ién, va nd do cac duong
ng ndi hoi 1am bing thép bi qua nhiét.

Su két taa cia cin trén bé mit gia nhiét gy ra thét thoat nhiét khi truyén nhiét va
lam giam hiéu suit nhiét cta ndi hoi, nhirg van d& nay lam ting chi phi nhién liéu cia
ndi hoi. Do d6, trong hé thdng din nudc ndi hoi hodc twong tw, canxi va magié, vbn 12
cac thanh phan cimg trong nuée cing, phéi dugc loai bo béng cé4c chit lam mém nudc
dé ngan két tua cin, va nudc da lam mém duge st dung 1am nude cip.

Phuong phap x@r ly nuéce cling duge st dung trong do sy két tha cta cac thanh
phin cin ching han nhu lugng vét clia cac thanh phéan cing va silic dioxit trong nuéc
cép, von dugc dua vao trong thung ndi hoi, trong hé théng dugc ngin chin bang cach
thém chét chdng déng cin vao nudc ndi hoi, va céc thanh phin nay dugc thai ra bén
ngoai hé thdng bang cach thuc hién qua trinh thdi khi.

Chét chéng déng cin ngan chin sy tao thanh cdn tir cic thanh phén cing dugc
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dua vao trong hé thdng din nuéc. Cac vi dy vé chét chéng dong cin duge st dung bao
gdm céac photphat ching han nhu trinatri photphat va natri tripolyphotphat va cac
polyme ching han nhu natri polyacrylat.

Tham chi, vi du khi phuong phap chéng dong can trén dugce st dung, xay ra su
ro ri khong mong mubn cda cac thanh phéan cimg trong dudng bng nuée clp, va cin co
thé bi két tia bén trong thing ndi hoi. Trong trudng hop nay, sw van hanh ndi hoi phai
dung lai, tAt ca nudc ndi hoi duoc thai ra béng cach thuc hién thdi khi, va sau d6 thuc
hién lam sach hoéa hoc st dung chit loai bd cin. Tai liéu patent 1 mo ta phuwong phéap
loai bod can béng cach thuc hién lam sach hoa hoc ma st dung chét tao chelat chéng
han nhu axit etylendiamintetraaxetic ndng do cao (EDTA) hodc axit hitu co chéng han
nhu axit sunfamic.

Phuong phap loai bd cidn dugc md ta trong tai li¢u patent 1 dat ra cac vén dé
trong d6 hiéu suét bi giam do ndi hoi bj dimg tam thdi, va yéu ciu thém chi phi lam
sach.

Tai liéu patent 2 d& xuét phuong phap loai bd can ma khong phai dimg van hanh
ndi hoi. Trong phuong phép dugc d& xuit va md ta trong tai liéu patent 2, phai thém
chét tao chelat dic biét chéng han nhu EDTA, axit nitrilotriaxetic (NTA), hodc
dietylentriamin va chit phan tan dic biét ching han nhu axit polymaleic vao trong
nuée ndi hoi, va cin dugc loai bod trong Khi ndi hoi van hoat dong.

Chét tao chelat duoc sir dung trong phwong phép loai bé cédn trong tai li€u patent
2 tac dong 1én sét, von 1a vat liéu nén dung trong ndi hoi, va tir d6 xay ra sy &n mon.

Tai lidu patent 3 dé xuét phuong phap st dung két hop chét tao chelat va chit
chéng #n mon. Trong phwong phap duoc dé xuit trong tai liéu patent 3, sy dn mon
dugc ngédn chin bé‘mg cach st dung chét tao chelat va axit aldonic hoic mudi cia nd
trong khi cung luc d6 cén ciing dugc loai bo bang cach sir dung chét tao chelat.

Phuong phap loai bd cdn trong tai liéu patent 3 dat ra cac van d& trong d6 viéc
thém chit chéng &n mon dugc yéu ciu tly theo luong chét tao chelat dugc thém vao,
va yéu cau thém -chi phi vét liéu dbi vé6i chit chéng dn mon.

Tai liéu patent 4 dé xuit phuwong phép loai bé cin cing ma khong sir dung chat
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tao chelat. Phuong phap dugc dé xuét trong tai liéu patent 4 sir dung ché phdm chira
hdn hop chit chelat héa polyme vinyl anion hoa tan dugc trong nudc va chét phén tan
polyme vinyl anion hoa tan dugc trong nudc khac. Chét nay chira it nhat 30% theo
trong lugng don vi chirc ndng cacboxyl chelat. Chét nay c6 gi4 tri chelat hoa it nhét 13
200, va trong lugng phan tir nam trong khoang tir 500 dén 50.000. Tai liéu patent 4 md
ta rang khi céc thanh phan cting va sit dugc dua ddng thoi vao trong hé théng dan
nuédce, viéc thém chét chelat hoa va chat phén tan & néng d6 cao ngén chidn két tua cin
cuing va tao ra hiéu qua loai b6 can két tua.

Tuy nhién, van can phai thém lugng rit 16n cac chét héa hoc dé tao ra hiéu qua
loai bo cédn s dung ché phém trong tai li¢u patent 4, diéu nay dét ra van dé vé& mait chi
phi. Ngoai ra, khi nudc cip chira cac thanh phén cimg & ndng d6 thap va sit & ndng do
cao, hiéu qua loai bé cn giam theo thoi gian khi van hanh, viéc nay dit ra van dé do 1a
loai b6 cin khong hig¢u qua.

Tai liéu patent 1: Cong b sang ché Nhat Ban s6 H4-193971 A

Tai lidu patent 2: Cong bé sang ché Nhat Ban sb 2000-154996 A

Tai liéu patent 3: Cong b sang ché Nhat Ban s6 2011-212591 A

Tai liéu patent 4: Cong b sang ché Nhat Ban s6 S63-65999 A
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché

Tir quan diém ké trén, muc dich cia sang ché 1a @ xuit phuong phap loai bo can
va chét loai bd cin ma co thé loai bo hiéu qua 16p cin két tia bén trong thing ndi hoi
hodc twong tu véi lugng bd sung cac hoa chét c6 thé chdp nhan dugc vé& mit chi phi
ma khong dn mon vét liéu ndi hoi. Muyc dich khac cla sang ché 1a d& xuét phuong
phép loai bo cdn va chéit loai bd cin ma cé thé loai bd hiéu qua 16p cin két tia bén
trong thing ndi hoi ngay ca trong thiét bi dugc van hanh véi nudce cép chira sit & ndng
do cao.

Theo két qua cia cac nghién ciru k§ ludng dé giai quyét cac vAn dé ké trén, cac
tac gia ctia sang ché dd nhéan thdy rang cin két tia trong hé théng c6 thé dugc loai bd

hiéu qua bang cach bo sung mdt lwong nho axit polyacrylic va/hodc mudi ctia né co



31772

trong lugng phan tir trong khoang cu thé. Theo két qua cta céc.nghién ctru sdu hon,
céc tac gia da nhan thiy rdng cac van dé ké trén c6 thé duogc giai quyét ma khong 1am
giam hiéu qua loai bd can bing cach st dung két hop axit polymetacrylic co trong
lwong phéan t trong khoang cu thé va/hoic mubi clia axit polymetacrylic, thdm chi
trong truong hop nude chp chira st & ndng do cao, ching han nhu truong hop ma
nudc ngung tir hoi dugce thu lai va ti sir dung 1am nude cip hodc trudng hop ma bd
ham nudec in mon cao dugc lam bang thép cacbon &n mon.

Ban chit cta sang ché 1 nhu sau.

[1] Phuong phép loai bd cén két tia trong hé thdng ciia thiét bi tao hoi, phuong
phap bao gdm: thém axit polyacrylic ¢6 trong lugng phén tir trung binh nim trong
khoang 16n hon 20.000 va nho hon 170.000 va/hodc mudi cta axit polyacrylic vao
nudée trong thiét bi tao hoi hodc nude cép clia thiét bi tao hoi.

[2] Phuong phép loai bo cédn trong thiét bi tao hoi theo [1], trong d6 thém axit
polyacrylic va/hodc mudi cua axit polyacrylic sao cho ndng dd cua axit polyacrylic
va/hodc mudi cia axit polyacrylic trong nudc ciia bd tao hoi trong thiét bi tao hoi 1a tir
1 dén 1000 mg/L.

[3] Phuong phap loai bo cdn trong thiét bi tao hoi theo [1] hodc [2], trong d6
nude cp cla thiét bi tao hoi chira sit; va thém tiép axit polymetacrylic ¢6 trong luong
phén t trung binh nam trong khoang 16n hon 1000 va nhé hon 100.000 va/hodc mudi
cla axit polymetacrylic vao nudc trong thiét bi tao hoi hodc nudc cip cia thiét bi tao
hoi.

[4] Phuong phép loai bo cdn trong thiét bi tao hoi theo [3], trong d6 thém axit
polymetacrylic va/hodc mudi cia axit polymetacrylic sao cho ndng do cia axit
polymetacrylic va’hodc mudi cla axit polymetacrylic trong nude ctia bo tao hoi trong
thiét bi tao hoi 1a tir 1 dén 1000 mg/L.

[5] Phuong phép loai b6 can trong thiét bi tao hoi theo [3] hodc [4], trong d6
thém axit polyacrylic va/hodc mudi cta axit polyacrylic va axit polymetacrylic va/hodc
mudi cua axit polymetacrylic sao cho ty 1& ndng do trong lugng cla axit polyacrylic

va/hoic mudi cia axit polyacrylic so véi axit polymetacrylic va/hodc muoi cia axit
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polymetacrylic trong nudc ctia b tao hoi trong thiét bj tao hoi 1a tir 1:100 dén 100:1.

[6] Chét loai bé cin dé loai bé cin két tia trong hé théng ciia thiét bj tao hoi,
chét loai bé cin bao gbm axit polyacrylic c6 trong lugng phén tit trung binh nim trong
khoang 16n hon 20.000 va nhé hon 170.000 va/hodc mudi cia axit polyacrylic; va axit
polymetacrylic c6 trong lugng phan tir trung binh nim trong khoang 16n hon 1000 va
nhé hon 100.000 va/hoic mudi cua axit polymetacrylic.

[7] Chét loai bé cin trong thiét bi tao hoi theo [6], trong d6 ty 1€ trong lugng cua
axit polyacrylic va/hoic mudi cia axit polyacrylic so v6i axit polymetacrylic va/hodc
mubi cia axit polymetacrylic 1a tir 1:100 dén 100:1.

Céc két qua c6 lgi cua sang ché

Theo sang ché, can két tia trong hé thdng c6 thé duoc loai bd hi¢u qua trong lic van
hanh thiét bj tao hoi ma khéng 1am #n mon hé théng bing cach sir dung héa chét vai
lugng twong d6i nhdé ma khong str dung chit tao chelat. Ngoai ra, c6 thé tao ra hiéu
qua loai bd ciin cao, thim chi khi ¢6 mit st trong nudc ce“'lp 1§ néng dd cao.

MO ta viin tit hinh vé

Fig. 1 12 50 d6 hé théng minh hoa phwong 4n cta thiét bj tao hoi dé thuc hién
sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Céac phuong an cla sdng ché s& dugc md ta chi tiét dusi day.

[Phuong phép loai bd cin trong thiét bi tao hoi]

Trong phuong phap loai bd cin trong thiét bi tao hoi theo sang ché, cin két tia
trong hé théng cua thiing ndi hoi, tirc 13, b tao hoi trong thiét bi tao hoi dugc loai bod
bang cach thém axit polyacrylic c6 trong lwgng phén tir trung binh nim trong khoang
16n hon 20.000 va nh6 hon 170.000 va/hodc mudi cua axit polyacrylic (sau diy goi 1a
"axit polyacrylic (mubi)") vao nuéc trong thiét bj tao hoi hodc nudc cép cua thiét bi
tao hoi. Khi nuéc cp cua thiét b tao hoi chira sit, t6t hon 13 bd sung két hop axit
polymetacrylic c¢6 trong lwong phan tir trung binh ndm trong khoang 16n hon 1000 va
nhé hon 100.000 va/hoic mudi cua axit polymetacrylic (sau day goi 1a "axit

polymetacrylic (mubi)").
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Fig. 1 12 so d hé théng minh hoa phuong 4n ciia thiét bj tao hoi dé thyc hién
sang ché. Thiét bi tao hoi bao gdm bé cép nuéc 1, thung ndi hoi (b6 tao hoi) 2, bé
ngung 3, bé nude bd sung 4, va vi tri 5 ma tai d6 hoi dugc st dung. Nude clp trong bé
cap nude 1 dugce cip vao thing ndi hoi 2 qua dudng dng nude cép 11. Hoi dugc tao ra
trong thung ndi hoi 2 duge cAp vao vi tri 5 ma tai d6 hoi dugc st dung qua duong éng
dan hoi nuéec 12. Nu6c ngung tu dugce tudn hoan dén bé cép nuéc 1 qua dudng bng
tudn hoan 13, bé ngung 3, va dudng éng nuée ngung 14.

Nudce bd sung trong bé nudce bd sung 4 duge cip cho bé cip nudc 1 qua duong
dng nude bd sung 15. Thém chét kiém vao bé cip nuéc 1 qua duong bng bd sung chét
kidm 16. Thém chét loai bé cin vao bé cip nuée 1 qua dudng bng chit loai bo can 17.
Nuéc xa duge thai tir thing ndi hoi 2 qua dudng bng xa 18.

Trong Fig. 1, thém chit loai bd cin chia axit polyacrylic (mubi) hodc axit
polyacrylic (hodc mudi) va axit polymetacrylic (mudi) vao nuéce cAp trong bé cip nudce
1. C6 thé thém chét loai bd can vao bé nude bd sung 4, bé ngung 3, hodc dudng 6ng
truyén ciia m3i hé théng din nudc. Ciing ¢6 thé thém chét loai bé can vao hai hay
nhiéu vi trf nay. Khi axit polyacrylic (mubi) va axit polymetacrylic (mudi) dugc st
dung két hop, c6 thé thém chung vao céc vi tri khac nhau hodc cung vi tri. Khi thém
axit polyacrylic (mudi) va axit polymetacrylic (mudi) vao clung vi tri, c6 thé tron
chung lac tméé d6 va thém ddng thoi hodc thém riéng biét. Ap dung cach twong tu
cho c4c thanh phan tity chon khac dwgc md ta sau day.

Mic d Fig. 1 minh hoa thiét bj tao hoi tudn hoan, sang ché khong bi gii han &
thiét bi tao hoi tudn hoan. Séng ché ciing c6 thé dugc 4p dung cho thiét bi tao hoi lién
tuc va cac thiét bi tao hoi khac.

Céc vi du v& nudc cép cla thiét bi tao hoi bao gdbm nuéc thu duge bang cach xtr
ly nuéc cung véi mang thdm thau nguoc, nudc thu duge bang cach lam mém nudc
ctrng, hodc nuéce thu duge bang cach cho nuée climg trao dbi ion.

Céc diéu kién véan hanh cta thiét bi tao hoi khong dugc gigi han cu thé. Ap sudt
lam viéc 6t hon 1 tir 0,2 dén 4 MPa va tt hon nita 1a tir 0,2 dén 3 MPa. Khi 4p suat

lam viéc nhé hon 0,2 MPa, khong tao du hiéu qua loai bo cén. Khi ap suét 1am viéc 16n
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hon 4 MPa, cac polyme ching han nhu axit polyacrylic (mudi) va axit polymetacrylic
(mubi) trai qua qua trinh nhiét phan, qué trinh nay lam gidm hiéu qua loai b cén.

Sau day, phin mo ta s& dugc thuc hién véi axit polyacrylic (mudi) duge sur dung
lam thanh phan loai bé cin trong phuong phap loai bo cén trong thiét bi tao hoi theo
sang ché, axit polymetacrylic (mudi) duge sit dung cung v6i axit polyacrylic (mudi),
va céc thanh phan bd sung tlly chon khac ma c6 thé duogc st dung cung voi cac chét
hoa hoc nay.

<Axit polyacrylic (mudi)>

Axit polyacrylic khong bi gidi han cu thé, va c6 thé sir dung axit polyacrylic thoa
min diéu kién trong luong phan t trung binh duge mo ta dudi day. Cac vi du vé mubi
cua axit polyacrylic bao gdm mubi natri cua axit polyacrylic va mudi kali cua axit
polyacrylic. Mudi cua axit polyacrylic c6 thé dugc tao ra bing cach trdn axit
polyacrylic v6i hidroxit kim loai kiém chéng han nhu natri hidroxit hogc kali hidroxit
hodc mudi cacbonat kim loai kiém chéng han nhu natri cacbonat hogc kali cacbonat.

Trong lugng phén ti trung binh ciia axit polyacrylic dugc stir dung trong sang ché
nim trong khoang 16n hon 20.000 va nhé hon 170.000 va tét hon la ndm trong trong
khoang 16n hon 50.000 va nhé hon 120.000.

Khi trong luong phan tir trung binh cia axit polyacrylic nh6 hon 20,000, khong
~tao ra du hiéu qua loai bo can. Tuong tu, khi trong luong phéan tir trung binh cua axit
ﬁblyacrylic 16n hon 170.000, hiéu qua loai bo cén giam xubng.

Trong truong hop mubi cla axit polyacrylic, trong lugng phan tir trung binh cua
axit polyacrylic dong vai tr0 lam gbc ciia mubi cia axit polyacrylic di théa man cac
diéu kién trén.

T4t hon 13 thém axit polyacrylic (mudi) véi lugng ma ndng do6 trong nudc clia bd
tao hoi trong thiét bi tao hoi, tirc 13, néng d6 trong nudce ndi hoi 1 tr 1 dén 1000 mg/L,
dac biét 1a tir 10 dén 500 mg/L.

Khi ndng do cuia axit polyacrylic (mudi) trong nude ndi hoi cao hon gi¢i han
dudi, dé dang tao ra hiéu qua loai bo cidn. Khi néng do6 nho hon gidi han trén, ngén

chin dugc su phirc tap ciia quy trinh thai nuée do COD ting 1én, va thu dugc hiéu sut
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phi tbn tét.

Do d6, axit polyacrylic (mubi) duge thém vao nude trong mdi vi tri theo ty 1€
ndéng do cla thiét bi tao hoi sao cho ndng do6 cua axit polyacrylic (mubi) trong nuée
ndi hoi nim trong khoang néu trén.

T6t hon 1a thém axit polyacrylic (mudi) & dang dung dich nudc duge didu ché st
dung nuédc da khir ion hoa dé co néng d6 0,1 dén 30% theo trong lugng, dic biét la tir
0,5 dén 10% theo trong lugng. |

<Axit polymetacrylic (mudi)>

Khi nuéc cdp cua thiét bi tao hoi c¢6 chira sit, tbt hon 1a st dung axit
polymetacrylic (mudi) cling véi axit polyacrylic (mubi).

Thong thuodng, sit khong thé hoa tan trong nudc, ching han nhu st hidroxit
hodc sét oxit, ton tai trong nuéc cAp dudi dang cac chét rdn lo limg. Sat hoa tan dugc
trong nudc dugce hoa tan trong nudc va bi phén ly va tdn tai dudi dang céc ion sat.

Khi ndéng d6 clia sit lo ling va sét hoa tan trong nudc cip 16m hon 0,3 mg/L, dic
biét, khi ndng do cao tr 0,4 dén 5,0 mg/L, t6t hon 13 st dung axit polymetacrylic
(mubi) cling véi axit polyacrylic (mubi).

Axit polymetacrylic khong bi giéi han cy thé, va axit polymetacrylic ma thoa
mén trong lugng phan ti trung binh dudi ddy dugc uu tién sir dung. Cac vi du v& mudi
cua axit polymetacrylic bao gdm mudi natri clia axit polymetacrylic va mudi kali cla
axit polymetacrylic. Mubi cia axit polymetacrylic c6 thé duoc tao ra bang cach tron
axit polymetacrylic v6i hidroxit kim loai kiém ching han nhu natri hidroxit hogc kali
hidroxit hodc mubi cacbonat kim loai kiém chéng han nhu natri cacbonat hodc kali
cacbonat.

Trong lwong phén tir trung binh cla axit polymetacrylic dugc sir dung trong sang
ché 13 1000 hodc 16n hon va 100.000 hodc nho hon va tdt hon 14 5000 hoic 16n hon va
60.000 hodc nhé hon.

Khi trong lwong phén tir trung binh cla axit polymetacrylic nh6 hon 1000, can
sat hodc hiéu qua kim ham ddi khi khong duoc tao ra day du. Khi trong lugng phan tir

trung binh ctia axit polymetacrylic 16n hon 100.000, hi€u qua giam xudng.
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Trong truong hop mudi cla axit polymetacrylic, trong lwgng phén tit trung binh
cua axit polymetacrylic déng vai tro lam gbc cia mudi cla axit polymetacrylic dii thoa
man céac diéu kién trén.

Axit polymetacrylic (mudi) tét hon 1a dugc thém voi lugng sao cho nbéng do
trong nudc cia b tao hoi trong thiét bi tao hoi, tirc 13, ndng d6 trong nudce ndi hoi 1a
tir 1 dén 1000 mg/L, dic biét 14 tir 10 d&én 500 mg/L.

Khi ndng d6 cia axit polymetacrylic (mudi) trong nudce ndi hoi cao hon gi6i han
dudi, can st hodc hiéu qua kim ham dugc tao ra va hiéu qua loai b6 cin tao bai axit
polyacrylic (mudi) c6 thé duge duy tri d& dang. Khi ndng do nho hon gidi han trén,
ngan chin dugc sy phuc tap cua quy trinh thai nuge do COD ting 1én, va thu dugc
Iﬁéusuétphiténtét

Do d6, axit polymetacrylic (mubi) duge thém vao nudc trong mdi vi tri theo ty 1&
ndng dd cia thiét bi tao hoi sao cho ndng d9 cua axit polymetacrylic (mudi) trong
nuée ndi hoi nim trong khoang néu trén.

Dé tao ra ddy du higu qua loai bo cin hop luc bang cach sir dung két hop axit
polyacrylic (mubi) va axit polymetacrylic (mubi), t6t hon 1a thém axit polyacrylic
(mudi) va axit polymetacrylic (mudi) sao cho ty 1€ trong luong cla axit polyacrylic
(mubi) so véi axit polymetacrylic (mubi) trong nuéc ndi hoi 12 tir 1:100 dén 100:1, ddc
biét 1a tir 1:50 dén 10:1.

Axit polymetacrylic (mubi) tét hon 1a dugc thém & dang dung dich nude duge
didu ché sir dung nude da khir ion hoa dé c6 ndng dd tir 0,1 dén 30% theo trong lugng,
dic biét 1a tir 0,5 dén 20% theo trong lugng.

<Thanh phén bd sung tlly chon>

Theo sang ché, cac thanh phin bd sung khac nhau ching han nhu chét diéu chinh
do pH (kiém), chét khit oxi, chét chéng an mon, va chét phan tan can ¢o thé dugc thém
tity chon véi lwong hidu qua tai vi tri bét ky trong hé théng cta thiét bi tao hoi mién la
d6i tugng clia sang ché khong bi anh hudéng. Céc thanh phén bd sung nay c thé duge
stir dung riéng 1é hodc két hop hai hoic nhidu thanh phén.

P pH clia nude ndi hoi tt hon 1a 11,0 hogc cao hon va tét hon 1a 12,0 hoge
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thap hon tlr quan diém ngan sy in mon trong thung ndi hoi va trong hé théng cia thiét
bi tao hoi. Céc vi du v& phuong phép didu chinh d pH ctia nuéc ndi hoi 1én 11,0 hodc
cao hon bao gdm phuong phap trong d6 chit kiém dugc bd sung va phuong phap
trong do ty 1€ néng dd duoc diéu chinh b%lng cach didu khién lugng xa va/hodc lugng
nuéc cap. Trong s chiing, phuong phap trong d6 chét kidm dugc bd sung 1a phuong
phap thich hop tir quan diém d& dang diéu chinh do pH.

Cac vi du vé chét kiém dé diéu chinh d6 pH bao gém cac hidroxit kim loai kiém,
cac mudi cacbonat kim loai kiém, céc mudi photphat kim loai kiém, va cac amin trung
tinh.

Céac vi du vé hidroxit kim loai kiém bao gbém natri hidroxit, kali hidroxit, va liti
hidroxit. Cac vi du v& mudi cacbonat kim loai kiém bao gbm natri cacbonat va kali
cacbonat. Cac vi du v& mudi photphat kim loai kiém bao gdm trinatri photphat va natri
hydro photphat.

Céc vi du v& amin trung tinh bao gdm monoetanolamin, xyclohexylamin,
morpholin, dietyletanolamin, monoisopropanolamin, 3-metoxypropylamin, va 2-
amino-2-metyl-1-propanol.

Trong sb cac chit kiém, amin trung tinh di chuyén dén hoi va h¢ théng din nuéc
ngung, va do d6 viéc thém amin trung tinh v6i ndng do cao tao ra mui khé chiu trong
hoi va nudc ngung tu va ting qua muc d6 pH cua hé théng ngung tu hoi. Két qua 13,
néu hop kim gdc ddng c6 mit trong hé théng, sy an mon kim loai c6 thé xay ra. Do do,
chét kidm t6t hon 1a hidroxit kim loai kiém, mubi cacbonat kim loai kiém, hodc mudi
photphat kim loai kiém va tot hon 14 natri hidroxit, kali hidroxit, hodc natri cacbonat tir
quan diém hiéu suét phi tén.

Céc chit kiém nay co6 thé duge sir dung riéng 1& hodc két hop hai hay nhidu chit.

Nhu trong trudong hop chét loai bo cn, chét kiém tSt hon 13 dugce thém vao nude
bd sung hodc nude cép. Trong thiét bi tao hoi tuan hoan, chat kidm c6 thé dugc thém
vao nudc ngung hoi.

P& cép lugng chit kidm thich hop, thiét bi tao hoi theo sang ché tt hon 1a bao

gbm cac phuong tién do luong do pH & phia thugng luu cia thung ndi hoi va/hodc &
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phia ha luu cta thung ndi hoi.

Céc vi du vé chét khir oxi bao gdm céac hydroxylamin ching han nhu hydrazin,
cacbohydrazit, va dietylhydroxylamin; cac hop chit di vong N-amino ching han nhu
1-aminopyrolidin va 1-amino-4-metylpiperazin; hydroquinon; cac tanin c6 thé thiy
phén va ngung tu (axit tanic) va cac mudi cia chung; axit erythorbic va axit ascobic va
cac mudi cua chung; cac axit aldonic ching han nhu axit gluconic va axit a-
glucoheptonic va cac mudi cta ching; cac sacarit (c4c monosacarit va cac polysacarit)
ching han nhu glucozo; va cac chét gbc axit sunfuro ching han nhu axit sunfuro va
axit metabisunfuro va cac mudi cla chung. Chung c6 thé duoc st dung riéng 1¢ hodc
két hop hai hay nhidu chét.

Céc vi du v& chét chdng in mon bao gdm cic axit cacboxylic da héa tri ching
han nhu axit sucxinic, axit xitric, va axit malic, axit oxycacboxylic, va cac mubi cia
chung. Chung c6 thé dugc st dung riéng 1¢ hogc két hop hai hay nhiéu chét.

[Chét loai bé cin dung cho thiét bi tao hoi]

Chét loai bd cin dung cho thiét bi tao hoi theo séng ché chta axit polyacrylic
(mubi) c6 trong lwgng phén tir trung binh nam trong khoang 16n hon 20.000 va nhé
hon 170.000, tdt hon 14 16n hon 50.000 va nho hon 120.000, va axit polymetacrylic
(mudi) c6 trong Iwgng phén tir trung binh nim trong khoang 16n hon 1000 va nhé hon
100.000, 5t hon 13 16n hon 5000 va nhé hon 60.000. Tét hon 14, chat loai b6 can chira
axit polyacrylic (mudi) va axit polymetacrylic (mubi) & ty 1& trong luong cla axit
polyacrylic (mudi):axit polymetacrylic (mubi) bang tlr 1:100 dén 100:1. Tét hon nita 13,
ty 1€ trong lugng la tir 1:50 dén 10:1.

Chét loai bo cin theo sang ché co6 thé ty chon chura cac thanh phan xir ly nuée
dugc mod ta & trén chéng han nhu chit diéu chinh do pH, chét khir oxi, chét chéng an
mon, va chét phan tdn cin mién 12 d6i tuong clia sang ché khong bi anh hudng.

Trong chit loai bd cin theo sang ché, axit polyacrylic (mudi) va axit
polymetacrylic (mubi) c6 thé 1a ché phim don hoic c6 thé dwoc cap riéng biét.

Nhu dugc mo ta & trén, axit polyacrylic (mudi) thuong duge sit dung & dang

dung dich nudc didu ché bang cach hoa tan axit polyacrylic (mubi) trong nude da khir
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ion hoa dé ¢6 néng do tr 0,1 dén 30% theo trong luong, dic biét 1a tir 0,5 dén 15%
theo trong lugng. Axit polymetacrylic (mubi) thuong duge st dung & dang dung dich
nuée diéu ché bang cach hoa tan axit polymetacrylic (mudi) trong nude da khir ion héa
dé co néng do tr 0,1 dén 30% theo trong lugng, dic biét 1a tir 0,5 dén 20% theo trong
lugng.

Vi du thye hién sang ché

Duéi day, sang ché s& duoc mo ta cu thé hon dua trén céc vi du va céc vi du so
sanh, nhung sang ché khong bi gi6i han & cac vi du do.

Trong céc vi du va vi du so sanh duéi déy, khi didu ché nuée cimg tong hop nhan
tao st dung lam nudc cép, CaCl, dugc st dung dé tao ra @6 cting Ca, MgCl, dugc st
dung dé tao ra dd cing Mg, Na,Si0; dugc sit dung cho silic dioxit, va FeCl, dugc st
dung cho Fe.

[Vi du thir nghiém I: céc vi du I-1 d&én I-6 va céc vi dy so sanh I-1 dén 1-3]

Thuc hién kiém tra loai bo can dudi ddy theo céac diéu kién sau st dung thiét bi
kidm tra va nudc cip sau day d8 danh gia hiu qua loai bo cdn cua axit polyacrylic va
axit polymaleic.

<Thiét bi kiém tra>

Nbi hoi thir nghiém khong gi (dung tich nude: 5 L)

<Nuéc cip>

Nudgc tdng hop A: nude téng hop c6 do cting Ca 1a 20 mgCaCOs/L va do climg
Mg 14 10 mgCaCO;/L va chua silic dioxit véi ndng d6 15 mg/L va natri cacbonat v6i
ndng d6 30 mg/L

Nudce tong hop B: nude tbng hop chira silic dioxit véi ndéng do 15 mg/L, axit
polyacrylic hodc axit polymaleic v6i ndéng d6 10 mg/L, ma c6 trong lugng phén tir
trung binh dugc liét ké trong bang 1, va natri cacbonat voi ndng d6 32 mg/L

<Céc diéu kién thtr nghiém>

Nhiét d6 nuée cp: 40°C

Ap suét van hanh: 2,0 MPa

Luu lugng cip nude: 10 L/gio
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Céc chu trinh c6 dgc: 10 lan

Do pH nudc ndi hoi: 11,4

<Thir nghi€ém loai b6 can>

Ba ng truyén nhiét (1am tir thép cacbon, dién tich bé mat: 200 cm?) dugc cin va
ghi lai, va sau d6 dugc cho vao trong ndi hoi thtr nghiém lam bang thép khong gi.

B6 loc dang luéi 60 c6 kich thude 20 mm duge 14p trong dudng bng xa.

Nbi hoi thir nghiém bing thép khong gi dugc vén hanh trong 24 gio trong khi
nude tbng hop A dugc cip theo céc didu kién 4p sult: 2,0 MPa, lugng bay hoi: 9,0
L/gio, lwong xa: 1,0 L/giv, va chu trinh c6 dgc: 10 lan. Sau khi v4n hanh, céc bng
truyén nhiét ma cin két tiia trén d6 duoc ldy ra va can dé tinh luong cin két tua. Sau
d6, cac bng truyén nhiét dugc cho vao trong ndi hoi thir nghiém bang thép khong gi
mot 14n nira. Noi hoi thir nghiém lam bang thép khong gi dugc van hanh trong ba ngay
trong cung cac didu kién st dung nudc tong hop B dé thuc hién quy trinh loai bd cén.

Sau khi loai bd can, cac 6ng truyén nhiét dugc léy ra va can theo cach tuong tu
dé tinh luong cin Kkét tua. Ty I¢ phén trim cin duoc loai bd duge tinh todn tir cac
lugng can két tta trudc va sau quy trinh loai bo cén.

B0 loc sau khi hoan thanh kiém tra dugc quan sat dé kiém tra sy c6 mit hay
khong cua chit két tha ma c6 thé gay ra tic bd loc.

Bang 1 thé hién céc két qua.

[Bang 1]
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Chit loai bdcin 3% ohat két m4
' ' ' T¥ 18 phin tram e hA :
Trong luong }(.io‘aiiJ bé cin e e
Loai héan tir trung ’ ’
S It %)
Vi duI s_c; sanh PAA 4000 21 Khéng c6
Vidgsosih | py 21. 000 35 Co
Vi @}fzmﬁl | pua 55. 000 40 co
ViduI-1 PAA 21. 000 42 | Khéng c6|
VidyT-2 PAA | 52000 65 Khéng cb|
Vidul-3 PAA 75. 000 71 Khong 6|
Vidul-4 PAA 100. 000 61 Khong c6
ViduI-5 PAA 120. 000 54 Khéng c6
ViduI-6 PAA 170. 000 45 Khéng co6

% PPA: axit polyacrylic
PMA: axit polymaleic

<Pénh gia>

Nhu duoc chi ra rd rang tir bang 1, khi trong lwgng phén tir trung binh cua axit

Nguoc lai, axit polymaleic tao ra hi¢u qua loai b6 cdn & muirc do nhét dinh. Tuy

polymaleic.
[Vi du thtt nghiém II: céc vi du tir II-1 dén I1-6 va cac vi du so sanh tir II-1 dén

1-11]
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50.000 va nho hon 120.000, hiéu qua loai bo cdn cao hon.

polyacrylic 1a 20.000 hodc nho hon, ty 1¢ phén trim c3n dugc loai bd thip. Khi trong
lrgng phén ti trung binh ndm trong khoang 16n hon 20.000 va nh6 hon 170.000, ty 1&

phﬁn tram can duoc loai bd cao. Dac biét, khi trong luong phén tir trung binh 16n hon

nhién, quan sat thdy chét két tha nhét trong b loc duong 6ng xa, va hau hét bo loc
duoc bao phi boi chit két tua va gin nhu xay ra tdc nghén. Piéu nay dugc gia dinh 1a

do vat liéu gel hoa dugc tao ra tu Kkét qua phan tmg cla céc thanh phﬁn cing va axit
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Thir nghiém loai bé cin duéi ddy dugc thuc hién trong cac diéu kién sau day sir
dung thiét bj kiém tra va nuéc cip sau day dé danh gia anh hudng cia trong luong
phan tir trung binh cia axit polyacrylic va viéc sir dung két hop véi axit polymetacrylic
1én hiéu qua loai bo cén. |

<Thiét bj thir nghiém>

No6i hoi thir nghiém 1am bang thép khong gi (dung tich nu6e: 5 L)

<Nudc cép>

Nudce téng hop C: nuédc téng hop c6 do cung Ca 1a 40 mgCaCOs/L va dd cing
Mg 14 20 mgCaCO3/L va chira silic dioxit véi nf”)ng dd 30 mg/L, natri cacbonat v&i
ndéng d6 30 mg/L, va Fe voi ndéng d6 1 mg/L

Nudce tdng hop D: nuée tdng hop chira silic dioxit véi ndéng d6 30 mg/L, axit
polyacrylic véi ndng d6 5 mg/L, ma c6 trong lwong phan tir trung binh duge ligt ké
trong bang 2 va doéng vai tro lam hoéa chét 1, chit dugc liét ké trong bang 2 vdi ndng
do 5 mg/L, ma dong vai tro lam hoa chéit 2, Fe véi nc‘“)ng dd 1 mg/L, va natri cacbonat
v6i ndng @ 32 mg/L (hoa chét 1 va hoa chit 2 khong duge thém trong vi du so sdnh
TI-1 va hoa chit 2 khong duge thém trong cac vi du so sanh tir II-2 dén 11-8)

<Céc diéu kién thir nghiém>

Nhiét do nuée cap: 40°C

Ap suét van hanh: 0,7 MPa

Luu luong cip nudce: 13 L/gid

Chu trinh ¢0 dac: 10 lan

Do pH nude ndi hoi: 11,5

<Thir nghiém loai b6 cin>

Ba dng truyén nhiét (1am tir thép cacbon, dién tich bé& mait: 200 cm?) duogc can va
ghi lai, va sau d6 dugc cho vao trong ndi hoi thir nghiém 1am béng thép khong gi.
[0092] N&i hoi thit nghiém dugc van hanh trong 21 gi¢ trong khi nudc téng hop C
dugc clp trong céc didu kién 4p suét: 0,7 MPa, lugng bay hoi: 11,7 L/gio, lugng xa:
1,3 L/gid, va chu trinh ¢6 ddc: 10 1an. Sau khi van hanh, cac dng truyén nhiét ma can

két tia 1én d6 dugc 14y ra va cin @8 tinh luong can két tia. Sau do, cac 6ng truyén
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nhiét duoc cho vao trong ndi hoi thir nghiém bing thép khong gi mot 1an nita. Noi hoi
thir nghiém bang thép khong gi dugc van hanh trong cling céc diéu kién str dung nudc
tbng hop D dé thuc hién quy trinh loai bé cn. Sau khi vén hanh, cac bng truyén nhiét
duoc 15y ra va can theo cach tuong tu dé tinh lugng cin két tia. Lugng cin duoc loai
bd duge tinh toan tir cdc luong cdn két tia trudc va sau quy trinh loai bd cdn. Luong
cin duoc loai bé duge udc luong béng cach léy ra va can cac 6ng truyén nhiét va dua
cac éng truyén nhiét vao mot 14n nita ba ngdy mot lan. Quy trinh loai bd cé@n duogc thuc
hién trong tong cdng 9 ngay. Ty 1& phan trim cgn dugc loai bo sau quy trinh loai bd
cin trong 9 ngay (ty 1€ cua téng lwong cin dugce loai bd sau 9 ngay so voi tdng luong
cin két tia khi bt dau quy trinh loai bd cin) da dugc tinh toan.

Bang 2 thé hién cac két qua.

[Bang 2]
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két tha cia can sit duoc ngin chin trong khi cing luc dé, hiéu qué loai bd cén khong
i duge duy tri béi axit polyacrylic c6 trong lugng phén tr trung binh 16n.

[Vi du thtt nghiém III: cac vi du tir III-1 dén I11-6 va cac vi du so sanh tir ITI-1
dén I11-4]

Trong vi du thtr nghiém II, mau kiém tra (SPCC, 15 x 50 x 10 mm, danh béng
murc 400) 1am tir thép cacbon dugce dat chim trong nudc trong thung Noi hoi tht
nghiém. Nudce tdng hop chira cac hoa chit dugc liét ké trong bang 3 vdi cac ndng do
duoc liét ké trong bang 3 trong thung ndi hoi dugc cip trong clng cac diéu kién nhu &
vi du thit nghiém II dé thuc hién kiém tra xé4c thuc vé d6 an mon. DY pH cia nudc ndi
hoi dugc diéu chinh thanh 11,3.

Sau khi kiém tra, mau kiém tra dugc léy ra va dugc cao gi. Téc dd dn mon duge
x4c dinh theo cong thire tinh toan (1) dudi day.

Téc dd an mon (mdd) = hao hut cdn ning do &n mon cua miu kiém tra
(mg)/(dién tich bé mit ciia mAu kiém tra (dm?) x khoang thoi gian kiém tra (ngdy)) (1)

Bang 3 thé hién cac két qua.

[Bang 3]
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Chit loai b cin ¥
Hoa chit 1 Haa chit 2
T6c
Trong lugng Nong 49 Trong Iong Néng 46 |DopH inmdn
Loai phintit | cie hioa cht | Logi ohan et hen ehge| T (mdd)
trung binh {mg/l) trung binh {mg/L)
Vidy -1 PAA 21 000 250 PMAA 10. 000 250 11,3 21
Vidy fI12 PAA 52 000 250 PHAA 10. 000 250 11,3 16
ViduHL3 PAA 75000 250 PMAA 10. 000 260 11,3 17
Vi T4 PAA 160 000 250 PMAA 10, 069 250 11,3 18
Vidy -5 PAA 120 000 250 PMAA 10. 000 250 11,3 18
Vi dy I-6 PaA 170 000 250 PHAA 10. 000 250 11,3 20
vi ““ﬁ;‘_’ls“’"‘ EDTA - 250 PMA 20. 000 250 11,3 195
Vidusosamh | _ "
wEe EDTA e 500 - - e 11,3 325
Vi duso sdnh
" NTA - 500 - e 11,3 274
Vidu s sanh
- BDTA - 250 - - - 11,8 182

# PAA: axit polyacrylic
PMAA: axit polymetacrylic
PMA: axit polymaleic
EDTA: axit etylen diamintetraaxetic
NTA: axit nitrilotriaxetic

Nhu thé hién rd rang tir cic két qua & bang 3, tc do an mon thép hon nhiéu khi
xtr ly ma sir dung két hop axit polyacrylic va axit polymetacrylic so véi khi xir 1y sir

dung chét tao chelat ching han nhu EDTA hodc NTA. Do d6, viéc xir ly sir dung két

hop axit polyacrylic va axit polymetacrylic ¢6 hiu qua chéng an mon.

Sang ché da dwgc mo ta chi tiét bang cach st dung cac phuong 4n cu thé. Tuy

nhién, rd rang rang nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé thuc hién cac

bién dbi khac nhau ma khong di chéch khoi muyc dich va pham vi cua séng che.
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YEU CAUBAO HOQ
1.  Phuong phép loai bd cin két tia trong hé thdng cia thiét bi tao hoi, phuong phap
nay bao gém:
bd sung axit polyacrylic va/hodc mubi cua axit polyacrylic ¢6 trong lugng phan tir
trung binh nim trong khoang 16n hon 20.000 va nhé hon 170.000 vao nudc trong thiét
bi tao hoi hoac nude cép ctia thiét bi tao hoi; va
bd sung axit polymetacrylic va/hodc mudi cia axit polymetacrylic c6 trong luong phéan
tt trung binh ndm trong khoang 16n hon 1.000 va nhé hon 100.000 vao nudc trong
thiét bi tao hoi hodc nudc Cép ctia thiét bi tao hoi,
trong d6 nude cip cia thiét bi tao hoi chira sit,
axit polyacrylic va/hogdc mubi cia axit polyacrylic dugc bd sung sao cho ndéng do cla
axit polyacrylic va/hodc mudi cia axit polyacrylic trong nudc cia bo tao hoi trong
thiét bi tao hoi 12 tir 5 dén 500 mg/L, va
axit polymetacrylic va/hodc mudi cla axit polymetacrylic dugc bd sung sao cho ndng
dd cua axit polymetacrylic va/hodc mudi cua axit polymetacrylic trong nudc cua bd

tao hoi trong thiét bj tao hoi 1a tir 5 d&n 500 mg/L.

2.  Phuong phép loai bd can trong thiét bi tao hoi theo diém 1, trong do axit
polyacrylic va/hodc mubi ctia axit polyacrylic va axit polymetacrylic va/hodc mudi cia
axit 'polymetacrylic dugc bd sung sao cho ty 1€ ndéng dd trong lugng cua axit
polyacrylic va/hodc mudi clia axit polyacrylic so v6i axit polymetacrylic va/hodc mudi
cua axit polymetacrylic trong nudc cta by tao hoi trong thiét bi tao hoi 1a tir 1:100 dén

100:1.

3. Phuong phap loai bo cin trong thiét bi tao hoi theo diém 1, trong d6 ndéng do6 clia

sit trong nudce cap 16n hon 0,3 mg/L.

4.  Phuong phap loai bd cén trong thiét bi tao hoi theo diém 1, trong d6 axit

polyacrylic va/hodc mudi cua axit polyacrylic dugc bd sung sao cho ndng do ciia axit
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polyacrylic va/hodc mudi cua axit polyacrylic trong nuge cua b tao hoi trong thiét bi
tao hoi 1a tir 10 d&én 500 mg/L; va

axit polymetacrylic va/hodc mudi cta axit polymetacrylic dugc bd sung sao cho ndng
do cua axit polymetacrylic va/hodc mudi cta axit polymetacrylic trong nudc cia bd

tao hoi trong thiét bi tao hoi 1a tir 10 dén 500 mg/L.

5.  Phuong phap loai bd cdn trong thiét bi tao hoi theo diém 1, trong d6 trong luong
phéan tit trung binh cua axit polymetacrylic va/hodc mudi cta axit polymetacrylic 1a

5.000 dén 60.000.

6. Phuong phap loai bo cin trong thiét bi tao hoi theo diém 1, trong d6 axit
polyacrylic va/hodc mubi cua axit polyacrylic va axit polymetacrylic va/hodc mubi cia
axit polymetacrylic duoc bd sung sao cho ty 1¢ néng dd trong lugng cua axit
polyacrylic va/hodc mubi ctia axit polyacrylic so v&i axit polymetacrylic va/hogc mudi
ctia axit polymetacrylic trong nudc ciia by tao hoi trong thiét bi tao hoi 14 tir 1:50 dén

10:1.

7. Chét loai bé cin dé loai bé cin két tha trong hé théng cta thiét bi tao hoi, chét
loai bd can ndy bao gom:

axit polyacrylic va/hodc mudi cua axit polyacrylic ¢6 trong lugng phén tir trung binh
nam trong khoang 16n hon 20.000 va nhoé hon 170.000; va

axit polymetacrylic va/hodc mudi cta axit polymetacrylic ¢6 trong luong phén tir trung
binh 16n hon 5.000;

trong d6 ty 1€ trong lugng cua axit polyacrylic va/hodc mudi cta axit polyacrylic so

v§i axit polymetacrylic va/hodc mudi cia axit polymetacrylic 1a tir 1:100 dén 100:1.
8.  Chét loai bo cin trong thiét bi tao hoi theo diém 7, trong d6 axit polymetacrylic

va/hodc mudi cia axit polymetacrylic c6 ndng do 1a tir 1 dén 1.000 mg/L trong nudc

ndi hoi cta thiét bi tao hoi.
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