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(57) Sang ché dé cap dén hé théng va phuong phap khir sach nude siéu tinh khiét, theo cac
khia canh va cac phuong an khac nhau. Hé thong khir sach nuéc bao gém nguén nudc siéu
tinh khiét, mo-dun siéu loc ¢ cira vao va cira thoat dich tham, duong Ong tuan hoan théng
cura thoat dich tham v6i ctra vao va tao ra vong tuan hoan, bom tuan hoan dugc b0 tri doc
theo duong 6 6ng tuan hoan phia trude cira vao cua mé-dun siéu loc va dugc ghép n01 thong
vao nguén nudce si€u tinh khlet duong o ong cap duoc ghép ndi thong dudong dng tudn hoan
va nguon cap nude theo nhu cau, dudng & ong cap dugc dat phia sau cura thoat dich thim, va
van dleu ap dugc bb tri doc theo duong ong tuan hoan phia sau dudng dng cép va dugc tao
két cdu dé duy tri &p suat cua dich thim & trj sb duoc xac dinh trude.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang che ndi chung de cap dén viéc xt ly nudce va, cu thé hon, dé cap dén hé

théng khir sach nude cho nude siéu tinh khiét.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Céc tién bd trong thiét ké va san xuét ban dan da dan dén su phét trién céac thiét
bi ngay cang nhé gon hon va manh mé& hon. Kich thuéc dugc sir dung trong cac ciu
truc nay cang nho gon thi chiing cang nhay véi su ¢6 mét cua céc hat c6 kich thudce
cang nhé ¢6 trong qué trinh xtr Iy chit luu dwoc sir dung dé san xudt cac thiét bi, nhu
1a nude siéu tinh khiét. Cac hat ¢6 kich thuée 20 nm va nhé hon c¢6 thé tac dong dang
ké dén hiéu suit ctia cac thiét bi ban din nhat dinh. Viéc phét hién va loai bo cac hat

nho nay da dugc chimg minh 14 vin dé kho giai quyét.
Ban chit ki thuit ciia sang ché

Céc khia canh va cdc phuong an dugc huéng dén viéc loc dé kieém soat hat

trong nudc siéu tinh khiét.

Theo mét phuong an hé thdng khir sach nudc bao gdm ngudn nude siéu tinh
khiét, mo-dun siéu loc c6 cira vao va ctra thoat dich tham, dudng 6ng tuan hoan ndi
cta thoat dich thdm véi ctra vao va tao ra vong tudn hoan, bom tudn hoan duoc bé tri
doc theo dudong dng tuan hoan phia trude cira vao ciia mo-dun siéu loc va duge ghép
nbi théng vao ngudn nude siéu tinh khiét, duong éng cdp dugc ghép nbi thong véi
duong 6ng tudn hoan va ngudn cip nude theo nhu ciu, duong dng cap duge dit phia
sau ctra thoat dich thAm, va van diéu ap duoc bd tri doc theo duong 6ng tuan hoan phia
sau duong 6ng cap va dugc tao két ciu dé duy tri ap sudt ciia dich thim & tri s& dugc

x4c dinh trudc.

Trong mdt vi du hé théng khir sach nuéc con bao gdm cam bién 4p suit duge
dat doc theo dudong 6ng tuan hoan gitra dudong éng cdp va van didu 4p, ma & d6 cam
bién ap suat duoc tao két ciu dé tao ra tin hiéu ap suét biéu thi ap suét cua dich thim.
Trong mot vi du hé théng khir sach nudc con bao gbm bo diéu khién dugc ghép hoat
ddng vao cam bién ap sudt va duoc tao két ciu dé kiém soat hoat dong cua van diéu ap

dua trén tin hiéu &p suat.
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Trong mot vi du hé théng khtr sach nuéc con bao gdm duong éng nudc siéu
tinh khiét bd sung dugc ghép ndi théng vao ngudn nudc siéu tinh khiét va duong éng
tudn hoan, va diém tron 14n ma tai d6 dudng éng nudc siéu tinh khiét bd sung nbi
thong vao dudng dng tudn hoan sao cho van diéu 4p duoc dat & gitra diém tron 13n va
cam bién ap sut, va bo diéu khién duge tao két ciu dé van hanh van diéu ap sao cho

4p suat cua dich thdm dugc duy tri 6 tri sO ap suat dugce xdc dinh trude.

Trong mot vi du bom tuan hoan dugc dit phia sau di€ém tron 14n sao cho chat
luru bao gdm nudc siéu tinh khiét va dich tham dugc dan dén bom tuan hoan & tri so ap

suat dugc xac dinh trude.

Trong mdt vi du bom tuan hoan dugc tao két cdu dé van hanh & tde do khong

d6i duoc xac dinh trudec.

Trong mot vi du md-dun siéu loc con bao gom ctra thoat nudc thai de giit lai tur

md-dun siéu loc va dudng 6ng thai dugc ghép ndi thong véi cira thodt nudce thai.

Trong mot vi du hé thong khir sach nude con bao gom bé chtra duoc bo tri doc

theo dudng dng tuan hoan.

Trong mdt vi du hé théng khir sach nu6c con bao gbém ngudn rung dugc ghép

vao mo-dun siéu loc.

Phuong an khac dugc hudng dén phuong phap xir Iy nudc. Phuong phap bao
gbm tiép nhan dong nude siéu tinh khiét duge huéng vé phia bom tudn hoan tir ngudn
nuée sidu tinh khiét, thiét dat téc do cua bom tudn hoan dén téc do khong ddi duge xac
dinh trude, hudéng chét luu bao gdm nude siéu tinh khiét vao cira vao ctia mo-dun siéu
loc, tudn hoan it nhét 12 dich thim tir ctra thoét dich thdm ctia mo-dun siéu loc dén cira
vao biang cach st dung bom tudn hoan va duong 6ng tudn hoan, tao ra hé van c6 thé
kich hoat dugc tir trang thai dong sang trang thai mo dé dwa 4p suét cta dich tham dén
bom tudn hoan, do 4p suét ctia dich thAm & vi tri phia tru6c hé van va phia sau cira
thoat dich thAm, so sanh ap suét cta dich thdm do duoc véi tri sb duge xac dinh trude,
va phan hoi lai sy so sanh, kich hoat hé van.

Trong mot vi du hé van dugc kich hoat dé duy tri 4p suit xuyén mang (TMP-

transmembrane pressure) gan nhu khong doi di ngang qua mang siéu loc cua mo-dun

siéu loc.
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Trong mot vi du phuong phép con bao gbm két hop dong nudc siéu tinh khiét
v6i dich thAm & diém tron 14n duoc dit doc theo duong éng tudn hoan sao cho hé van

duoc dit phia truée diém tron 1an.

Trong vi du khac phuong phap con bao gdm tao ra duong éng cap dén ngudn
cAp nudce theo nhu cau doc theo dudng 6ng tudn hoan & vi tri phia trude vi tri do ap

suét va phia sau ctra thoét dich thdm.

Trong vi du khac bom tuan hoan dugc tao két cau dé dan chat luu dén mo-dun

siéu loc & ap suat 16n hon tri s0 dugc xéc dinh trude.

Trong mot vi du phuong phép con bao gdm tao chuyén dong rung cho mo-dun

siéu loc.

Phuong an khac dwoc huéng dén phuong phép tao diéu kién thuan loi cho viéc
khtt sach nuée siéu tinh khiét. Phuong phap bao gdm tao ra mo-dun si€u loc c6 cira
vao va ctra thoat dich thim, va tao ra céc chi Iénh dé: ndi cira thoat dich thAm vao cira
vao, néi cira thoat dich thAm vao van didu 4ap, va duy tri 4p sudt cua dich thim ra khoi

ctra thodat dich tham & tri s6 dugc xac dinh trude voi van diéu ap.

Trong mot vi du, phuong phap con bao gdm tao ra cic chi 1énh d€: n6i bom
tuan hoan vao ctra vao ciia mo-dun siéu loc, tron lan dich tham véi nguon nude si€u

tinh khiét dé tao ra chat luu, va huéng chat luu dén ctra vao ctia bom tuan hoan.

Trong mét vi dy, phuong phép con bao gbm tao ra cac chi lénh dé: nbi cua
thoét dich thdm vao ngudn cip nudc theo nhu cau, va do 4p sudt ctia dich thAm bang

cach str dung cam bién 4p suat trudce khi tron 1an véi nguodn nude tinh khiét.

Trong mot vi du phuong phép con bao gém tao ra bd diéu khién duoc tao két
cdu dé duoc ghép hoat dong vao cam bién 4p suét va van didu ap. Trong vi du khac
phuong phép con bao gdm tao ra cic chi 1énh diéu khién dén b6 diéu khién dé so sanh
ap suit cua dich thdm do duge véi tri s duoc xé4c dinh trude va, phan hi lai su so
sanh, kich hoat van diéu ap. Trong mot vi du cac chi [énh diéu khién dé didu khién cho
bo didu khién dé kich hoat van diéu ap dé duy tri 4p suit xuyén mang (TMP) gin nhu
khong dbi di ngang qua mang siéu loc cia mo-dun siéu loc. Trong mét vi du, phuong

phap con bao gdm tao ra it nhat 1a mot trong s6 bom tuan hoan va van di€u ap.

Van theo céc khia canh khac, cac phuong an, va cac hiéu qua cta cac khia canh
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va céc phuong 4n vi du nay, dugc théo ludn chi tiét duéi day. Hon nita, c6 thé hiéu la
c4 thong tin néu trén va phan mo ta chi tiét sang ché dudi day déu chi la cac vi du c6
tinh chat minh hoa cac khia canh va cac phuong an khac nhau, va nham tao ra cai nhin
tong thé hodc khai quat dé hiéu ban chit va dic diém cua cac khia canh va cdc phuong
an dugc yéu cau bao hd. Cac phuong an duge boc 16 ¢ day co thé duoc két hop véi cac

9% ¢ PR

phuong 4n khac nhau, va tham chiéu dén “phuong 4n”, “vi du”, “mdot s6 phuong an”,

9% <¢

“mot sb vi du”, “phuong 4n thay thé”, “cac phuong 4n khc nhau”, “mdt phuong an”,
“it nhat 14 mot phuwong 4n”, “phuong 4n ndy va cac phuong 4n”, “cac phuong an nhét
dinh”, hodc cac cum tir tuong tu khéc khong nhét thiét 1a loai trir 14n nhau va duoc ngu
y biéu thi chirc nang, cAu trac, hodc dic tinh dugc md ta cb thé dugc bao gém trong it
nhét 1a mot phuong 4n. Su xut hién cta céc thuat nglt nhu nay khong nhét thiét 13 tat

ca chi dén cung phuong an.
MG ta van tat cac hinh vé

Céc khia canh khac nhau cua it nhét 1a mot phuong an dugc néu dudi day véi
su tham chiéu dén cac hinh v& kém theo, trong d6 cac hinh v& nay khong dugc chi
dinh v& theo dung ty 1€ trén thuc té. Céc hinh vé& dugc kém theo day dé tao ra su minh
hoa va hiéu rd hon nita vé cc khia canh va cac phuong an khac nhau, va duoc két hop
va chu thanh nén mot phan cia ban md ta ndy, nhung khong dugce xem 1a giéi han cia
phuong an cu thé bat ky. Céac hinh vé&, cung véi phan con lai ctia bAn md ta, déng vai
trd giai thich cac nguyén ly va hoat dong cta cac khia canh va cac phuong an duge mé
t4 va duoc yéu ciu bao ho. Trén cac hinh v&, mdi thanh phén gidng hét nhau hogc gan
giéng hét nhau dugc minh hoa trén cac hinh v& khac nhau sé duoc biéu dién béng sb
chi din tuong tu nhau. Pé cho rd rang, khong phai thanh phan nao cling c6 thé duoc
danh d4u trén mdi hinh v&. Trong s6 cac hinh vé:

Fig.1 1a dd thi thé hién hiéu qua giit lai tinh theo ty 1¢ phan trim ddi voi hé
théng loc trong viéc loai bo céc hat c6 kich ¢& khac nhau tir nudc si€u tinh khiét;

Fig.2 1a d6 thi thé hién ndng d6 cac hat & trong dich thdm b loc trong subt thoi

diém nhiéu loan dong chay;

Fig.3 1a luu dd khai quét thé hién hé théng xir Iy nuéc tai diem st dung (POU)
theo giai phép k¥ thuat da co;
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Fig.4 1a luu dd khai quat thé hién mot vi du vé hé théng khtr sach nuéc theo

mot hodc nhiéu khia canh cua sang ché;

Fig.5 la so dd khéi quat thé hién hé théng khir sach nudc theo mot hodc nhicu

khia canh ctia sang ché;

Fig.6 12 luu dd khai quét thé hién vi du khac vé hé théng khir sach nuée theo

mot hodc nhiéu khia canh cua sang ché;
Fig.7 1a dd thi thé hién nhiét d ctia dich thdm & cac toc @9 chay khac nhau;
Fig.8 1a dd thi thé hién ndng do c4c hat theo thoi gian;
Fig.9 1a dd thi tha nhat thé hién di liéu gia tdc ké theo thoi gian;
Fig.10 1a dd thij tht hai thé hién dit liéu gia toc ké theo thoi gian; va

Fig.11 la db thi thé hién hiéu qua gitt lai tinh theo phin trim déi v6i hé thong
siéu loc trong viéc loai bd cac hat c6 cac kich ¢& khac nhau tir nude si€u tinh khiét
theo céac khia canh nhét dinh cua séng ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Céc khia canh duoc boc 10 ¢ day theo sang ché, khong bi gi6i han trong viée ap
dung chung dén cac chi tiét v& cAu tao va su sip xép cac thanh phan duoc néu trong
phén mo ta dudi diy hodc dugc minh hoa trén cac hinh v& kém theo. Céc khia canh
ndy c6 kha nang gia dinh cac phuwong an khac nhau va duge thuc hanh hogc dugce thuc
hién theo céac cach khac nhau. Céc vi du vé cac cach trién khai cu thé dugc tao ra & day
chi nham muc dich minh hoa va khong dugc xem 1a gi¢i han. Cu thé, cac hoat dong,
" c4c thanh phﬁn, c4c chi tiét, va cac chic ning dugc thao luan lién quan dén mot hoic
nhiéu phuong an bat ky khong dugc xem 1a bi loai trir khoi vai trd twong ty trong céc

phuong 4n bat ky khéc.

Ngoai ra, cum tr va thuat nglt dugc st dung & day nhim muc dich md ta va
khong nén bi xem 1a gidi han. Cac tham chiéu bat ky dén céac vi du, cac phuong an, cac
thanh phan, cac chi tiét hodc cac hanh dong clia cac hé thdng va cac hé théng & day 1a
sd it cling c6 thé bao ham cac phuong 4n bao gbm s6 nhiéu, va céc tham chiéu bat ky
theo s& nhiéu dén phuong 4n, thanh phan, chi tiét hodc hanh dong bt ky & day cling c6
thé bao ham cac phuwong an chi bao gbm s it. Cac sy tham chiéu dén dang sé it hodc

s6 nhiéu khéng dugc xem 1a gii han cac hé théng va phuong phap dugce bdc 10 ¢ day,
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cac thanh phﬁn, cac hanh dong, hodc cac chi tiét cua ching. Nhu dugc st dung ¢ day,
“bao gdm”, “gdm c6”, “c6d”, “chira”, “lién quan dén”, va cac dang khac ctia chung ¢6 y
nghia 14 bao gém cac phén tir duge liét ké sau d6 va cc ndi dung twong duong cia n6
ciing nhu cac phén tir b6 sung khac. Tham chiéu dén tir “hodc” c6 thé dugc hiéu nhu
su bao ham sao cho céc thuat ngi bét ky dugc md ta st dung tur “hodc”™ ¢o thé biéu thi
mot, nhiéu hon mét, va tAt ca cac thuét ngit dugc mo ta. Ngoai ra, trong truong hop
cach st dung cac thuét nglt mau thudn nhau gittra tai liéu nay va cic tai liéu dugc két
hop & ddy bang cach vién dan, cach st dung thuat ngit trong sy vién dan két hop 1a su
bd sung dén cach str dung thuat ngit cua tai liéu nay; déi_ v6i cac mau thudn khong thé

dung hoa duoc, thi quy dinh céch sir dung thuat ngft trong tai liu nay.

Nhu duge dé cap ¢ trén, hién nay can phai c6 kha nang loai bo céac hat c6 duong
kinh 12 20 nm va nho hon khéi cdc qué trinh ché tao thiét bi ban dan, bao gdm qua
trinh st dung nuéc siéu tinh khiét. Cac img dung da biét hién nay va céc thiét bi ban

dan trong turong lai s& yéu cau kha ning loai bd cac hat c6 kich ¢& 10 nm va nhé hon.

Céc hé théng phan phdi nuée siéu tinh khiét thong thudng c6 mot s6 han ché
trong viéc dap Uing cac yéu cdu nay. Chang han, cic bo loc dugce st dung ¢6 thé khong
c6 kha ning loai bo hoan toan cac hat c6 kich ¢& 20 nm hodc nho hon. Dit liéu dugc
biéu didn trén dd thi ctia Fig.1 thé hién ty 1& phan trdm git lai ctia thiét bi loc dang ong
theo kich ¢& hat. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, bo loc dang 6ng loai bd hiéu qua trén
95% céac hat c6 duong kinh 16n hon 25 nm, nhung chi ¢6 kha ning loai b6 & gilta

khoéang 67-87% cac hat c6 kich c& hodc ¢ gitta khoang 10-20 nm.

Han ché khéac cia cac hé théng dan nuée siéu tinh khiét thong thuong 1a cac bd
loc co thé tao ra cac hat khi ching duoc van hanh dudi cac diéu kién téc do dong chay
va 4p suét thay dbi. Do thi dugc biéu dién trén Fig.2 thé hién ndéng do cac hat & trong
san phim loc cia thiét bi loc dang 6ng theo thoi gian khi hé thong duoc thit voi ca vat
liéu keo cé néng dd céc hat 1a 5x10° hat trén millilit va co SI_i: nhiéu loan dong chay,
nghia 1a, ¢6 su dao dong ap suét va téc do dong chay. Cac Kkét qua thé hién 1a sy nhiéu
loan dong chay bi gdy ra boi sy tdng dot ngdt ndéng do cac hat trong dong thai dén tri
s6 bi vuot qua 1x10° hat trén mililit, didu nay cho thdy sy dao dong dong chdy c6 thé
day céac hat qua bo loc. Cubi cing, nhuoc diém khéc nita clia cc hé théng dan nuéc
siéu tinh khiét thong thudng 1a céc soi duge st dung trong cdc mang cua cac thiét bi

siéu loc nhay cam véi cac sy thay doi dong chay va ap suat, cling nhu la vé6i cac chat
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oxy hoa, ma ca hai diéu nay déu c6 thé ghy ra viéc dut soi. Tham chiéu dén Fig.3, luu
d6 khai quat cia mot vi du vé hé théng loc nudc tai diém st dung (POU-point of use)
thong thudng duoc thé hién va dugc ky hiéu chung bang s6 tham chiéu 10. Hé théng
10 bao gdm bo loc 20 dwgc dit phia sau nguén nude siéu tinh khiét 105 va duge tao
két cdu dé hoat dong & ché d6 di qua mot 1An, sao cho nudc siéu tinh khiét chi di qua
bd loc 20 mot lan. Nhu duoc st dung & day, thuat ngit “diém st dung” 13 dé chi hé
théng loc duge dit & ving 1an can véi ngudn cip nuée theo nhu cau 150, nhu 1a cong
cu san xuit dung cu ban dan. Trong céc trudng hop nhit dinh, ngudn cip nudc theo
nhu cau 150 ¢6 thé dugc dit & bén dudi khu vuc san xuét hodc vi trf tién ich nam & bén
duéi cong cu san xuat dung cu ban dan. B6 loc 20 dugce thé hién & trong hé théng POU
10 trén Fig.3 1a bd loc dang éng duoc tao két cdu dé loc vudbng goc (dead-end
filtration). Trong loc thing ding, dong ddu vao (nudc siéu tinh khiét tir ngudn nudc
siéu tinh khiét 105) duoc di qua bd loc nhur 1a mang loc hodc 16p loc ma tai d6 cac chét
rén bi ket lai hodc dugc giit lai theo cach khéac boi bo loc, va phan dich tham qua 15 di

ra khéi bo loc 20.

Hé théng POU 10 dugc cip véi nudce siéu tinh khiét 105 tir hé thdng xir Iy nuée
siéu tinh khiét chinh. Nudc ¢6 nhiéu ung dung trong cong nghiép, bao gbém qua trinh
ché tao céc dung cu ban dan, yéu ciu can phai st dung nudce siéu tinh khiét, 1a nude ¢
ham lugng cacbon hitu co rat thap, nghia 13, mtc dd tbng cacbon hitu co (TOC) nhé
hon khoang 25 phan ty (part per billion - ppb), va trong mét s§ truong hop ¢6 thé nho
hon khoang 1 ppb. Téng cacbon hitu co c6 nghia 1a ty 1 phan ty trong nuéc ciia cac
nguyén tir cacbon duoc két hop véi cac hop chét hiru co. Nude siéu tinh khiét c6 thé
dugc str dung trong cac bude khac nhau cta qua trinh san xuét dé rira sach cac vat liéu
héa hoc va vat liéu dang hat khéc khoi céc thiét bi, nhu 1a béng cach hoa tan cac két
tia hitu co khéi cac bé mat nén. Nudce siéu tinh khiét phai dép tng cac yéu cau chét
luwgng nghiém ngét vi céc tap chit trong nudce siéu tinh khiét c6 thé ¢ tac dong tiéu
cuc 1én hiéu suét cta céc thiét bi ban dan. C4c tap chét thong thuong bao gdm cac hop
chit vo co va hitu co, ciing nhu cac vat thé dang hat.

Hé¢ théng xtr Iy nuéce siéu tinh khiét duoc trang bi v6i mot hoac nhiéu thiét bi
tao ra nudc siéu tinh khiét va c6 thé bao gém, vi du, cac qué trinh bao gém qué trinh
loc, trao dbi ion, va tiép XUc vai birc xa tir ngoai. Chéng han, hé théng xur ly nuéce si€u

tinh khiét c6 thé bao gdm cic qua trinh mang duoc day 4p suat nhu 1a tham thiu nguoc
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va loc nano, qua trinh khir ion nhu 1a khtr ion dién cuc hda va trao dbi ion tai sinh, va
cac qua trinh loai bo hat nhu 1a siéu loc va qué trinh ding cdc b loc hat ¢& nh6 hon
micromet. Vi du khac vé hé théng xit Iy nudc siéu tinh khiét ¢6 thé duge str dung dé
tao ra ngudn nudc siéu tinh khiét 105 12 hé théng st dung qua trinh oxy hoa tién tién
(AOP - advanced oxidation process). Qua trinh oxy hoa tién tién noi chung 1a cac
phuong phap oxy hoa duya trén sy sinh ra cac gbc tu do bén va khong chon loc dé tin
cong va pha huy céc tap chét hitu co trong nude. Céc vi du khdng gidi han vé céc tac
nhan oxy héa bao gdm tia tir ngoai, ozon, hydro peroxit, va persulfat. Nudc bi 14n tap
chat phan tmg v6i mot hodc nhiéu tac nhan oxy héa, nhu 1a hydro peroxit dugc két hop
v6i tia tir ngoai dé sinh ra cac gdc phan tmg. Nho d6 cacbon hitu co bi oxy hoa thanh
cacbon dioxit, va dugc hoa tan vao trong nudc. Mot vi du vé hé théng nudc siéu tinh
khiét c6 thé duoc sit dung @ sinh ra ngudn nude siéu tinh khiét 105 12 hé thong AOP
VANOX® c6 sin trén thi truong do Evoqua Water Technologies (Pittsburgh, PA) ban

ra.

Theo mdt s& phuong an nhét dinh, nuéce siéu tinh khiét 105 dugce tao ra boi hé
théng xir Iy nudc siéu tinh khiét bao gdm nuéc c6 TOC nhé hon 5 ppb. Trong mot sd
truong hop ngudn nudc siéu tinh khiét c6 thé c6 ndong dd TOC nhé hon 1 ppb. Ngoai
ra, nuéc siéu tinh khiét 105 ¢6 thé c6 tré khang dién trong pham vi gitta khoang 17-
18,2 megaohm-cm, va trong mot sb trudong hop co thé c6 trd khang dién khoang 18,2
megaohm-cm. Nong dd cac hat (cac hat c6 kich ¢ 50-100 nm) cua nudc siéu tinh
khiét 105 c6 thé nhé hon 200 hat trén lit. nu6e siéu tinh khiét 105 cling c6 thé c6 mot
hodc nhiéu tinh chét khac, bao gdm oxy hoa tan nho hon 3 ppb, du lugng trong dong
nh6 hon 100 ppt, lugng vi khuin nhé hon 1 CFR/100 mL mAu, va tong ndéng do
silicdioxit nhé hon 1 ppb.

Ngudn nuéc siéu tinh khiét 105 c6 thé duogc phan phdi cho hé thong POU 10 &
ap suét dugc xéac dinh truée, cd thé 1a tri s6 vuot qua ap suat t6i thiéu duoc yéu cau boi
ngudn cip nudce theo nhu cdu 150. Trong mdt sb trudng hop, &p sudt duoc gay ra béi
nuée siéu tinh khiét 105 trong hé théng POU 10 cua Fig.3 ¢6 chirc nang nhu luc day
dé déy nué6ce siéu tinh khiét di qua bd loc 20. Trong mdt s6 truong hop, nuée siéu tinh
khiét 105 ¢6 thé & trong pham vi &p sudt tir 3-5 bar (~ 43,5 — 72,5 psi). Theo mot sd

phuong &n, nudce siéu tinh khiét 105 ¢6 thé & ap sudt 16n hon 5 bar.
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Hé théng POU 10 trén Fig.3 duoc tao két cAu dé van hanh theo ché do bat tat
bang cach str dung van 30 theo cac yéu cdu tiéu thu ciia ngudn cap nuéc theo nhu cau
150. Do d6, thoi diém duy nhat b loc 20 xit Iy nude siéu tinh khiét 105 1a khi ngudn
cép nuée theo nhu cdu 150 thuc té tiéu thu dich thdm 15. Ngoai ra, bd loc 20 s& chi xir
Iy nuéce siéu tinh khiét 105 & tbc do dong chay ma ngudn cdp nuée theo nhu cau 150
tiéu thu dich thdm 15. Kiéu dong chay khong lién tuc nay chay qua bd loc 20 tao ra
nguy co cac hat bi thoat ra khdi bd loc. Diéu nay 1a do xung dong duoc tao ra boi su
gia ta?mg dot ngdt trong toc dd dong chét Iuu sinh ra luc ddy bd sung cho céc hat c6
kich ¢& nhé hon céc 16 xép bo loc thoat khoi bo loc, nghia 14, xuyén qua, va cling ¢

thé sinh ra cac hat bt nguén tir chinh vat li€u loc.

Nhu da Iuu ¥ & trén, hé thong xir Iy nudc siéu tinh khiét ¢6 thé tao ra nudc siéu
tinh khiét 105 & ap sudt duge xac dinh trudc vuot qua ap suét tdi thiéu dugc yéu cau
boi nguén cép nuéce theo nhu cau 150. Tuy nhién, khi hao hut cdt ap & trong bd loc 20
16n hon 4p suét tdi thiéu duoc yéu cau béi ngudn cAp nudc theo nhu cau 150, thi bo loc
20 c6 thé khong con dugc st dung nita. Hon nita, khi do bén co hoc ciia bd loc ting
1én va kich c& 18 x6p giam xudng, hao hut cot p con tang hon nira. Cac han ché nay
khién cho khé c6 thé st dung hé théng POU 10 dé tao ra nuéce siéu tinh khiét dap tmg

cac yéu cau hién dai hodc trong tuong lai doi véi cac hat.

Theo it nhét 13 mdt phuwong 4n, hé théng xir Iy nude duge dé xuét c6 kha ning
tao ra nudc siéu tinh khiét POU ding cho qué trinh xr ly ban dan. Hé théng xir ly
nuée ¢ thé ¢6 chie nang nhu hé théng khir sach nuéc duge dit phia sau ngudn nude
siéu tinh khiét va loai bo hodc giam dang ké su c6 mit cta cac hat c6 dudng kinh 20
nm, va trong mot s6 trudng hop 1a 10 nm hodc nhéd hon, trong nudce siéu tinh khiét

duoc phan phoi dén ngudn cap nude theo nhu cau nhu 1a dung cu ban dan.

Fig.4 1a luu dd thé hién hé théng khir sach nuée 100 (& ddy ciing duge goi don
gian 1a “hé théng 100”) theo mot phuong an cla sang ché. Hé théng 100 bao gdm
nguén nude siéu tinh khiét nuée siéu tinh khiét 105, mo-dun siéu loc 110, dudng 6ng
tudn hoan 120, duong 6ng cip 145, va van didu 4p 125. Hé théng khir sach nude 100
thuc hién chirc nang khtr sach nudce siéu tinh khiét tir hé théng xr Iy nude siéu tinh
khiét chinh va din nudc siéu tinh khiét da duge khir sach du6i dang dich thim dén

nguon cap nude theo nhu cau 150.
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Ngudn nuée siéu tinh khiét 105 ¢6 thé 1a ngudn gidng dugc dé cap ddi vé6i hé
théng POU 10 néu trén. Chéng han, ngudn nudce sidu tinh khiét 105 c6 thé dugc sinh ra
boi hé théng xir 1y nuéc siéu tinh khiét chinh, nhu 1a hé théng xi Iy AOP, dugc dat
phia trudc hé thdng khir sach nuéc 100. Nguon nuéc siéu tinh khiét 105 ¢6 thé duoc
tao ra & ap sudt nhit dinh. Chang han, ngudn nude siéu tinh khiét 105 c6 thé & ap suét
khoang 20 psi dén khoang 100 psi. Ap suét ctia nuée siéu tinh khiét dugc tao ra boi
ngudn nudc siéu tinh khiét 105 c6 thé phu thudc vao cac yéu cau vé& ap suit ciia ngudn
cép nuée theo nhu cau 150. Theo mot phuwong an, nuGe siéu tinh khiét 105 c6 ap suat
trong pham vi khoang 3-5 bar. Theo cac phuong an khéc, nude siéu tinh khiét 105 c6
ap suét 16n hon 5 bar. Ngudn nuée siéu tinh khiét 105 ciing c6 thé dugc tao ra & toc dd
dong chay nhat dinh. Vi dy, trong mot s trudng hop ngudn nuée siéu tinh khiét c6 thé
c6 tbe dd dong chay tir khoang 0 dén khoang 50 ga-16ng trén phut (gallon per minute -
gpm). Theo mgt phuong an, ngudn nuée sidu tinh khiét c6 thé co tbc do dong chay la

20-30 gpm.

Mo-dun siéu loc 110 ¢6 chirc ndang nhu thiét bi loc dé loai bo cac tap chit khong
mong mudn, nhu 13 céc hat, bao gém cac hat ¢6 phan tu khdi cao va cac hat c6 kich c&
nhét dinh. Mo-dun siéu loc 110 ¢6 ctra vao 114 dé nhan chét luu 170 va clra thoét dich
thdm 116 (dwoc ky hiéu 1a 116a va 116b trén Fig.6) dé dan dich thim 126 ra ngoai.
Mac du khong dugce thé hién rd rang, mo-dun siéu loc 110 ciing bao gdm it nhat 1a mot
mang siéu loc tao ra chtrc nang loc. Mang si€u loc ¢6 thé duogc bd tri theo thiét ké soi
rong nhu da duge biét dén trong linh vuc k¥ thuét nay, va cd thé phu thudc vao ng
dung cu thé va/hodc cac sé thich cua nguoi sit dung. Theo mot phuong én, mang si€u
loc ¢6 gidi han trong lugng phéan tir bi bét gitt (MWCO - molecular weight cut off) it
nhét 14 4000. Theo mdt sé phwong an, mang siéu loc c6 MWCO la 6000-100,000. C6
thé nhan ra 1a céc tién bd tuong lai trong cdng nghé mang siéu loc c6 thé duoc phat
trién va s& dugc 4p dung trong qua trinh va hé théng nhu duoc x4c dinh trong sang ché
ndy. Mic dit mo-dun siéu loc 110 dugc thé hién trén Fig.4 bao gom hai cira thoat dich
thdm, cac mo-dun siéu loc ¢6 mot cira thoét dich thdm cling nam trong pham vi cua

sang che nay.

Trai nguoc véi loc vudng géc di duge minh hoa trong hé théng POU 10 trén
Fig.3 trong d6 dong chay cta dung dich cép vao la vudng goc véi bé mit mang, mo-

dun siéu loc 110 cia hé théng khtr sach nude 100 trén Fig.4 co thé duoc tao két chu
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dudi dang thiét bi loc tiép tuyén, trong d6 phan 16n dong vao di chuyén tiép xuc tiép
tuyén qua mang siéu loc, nghia 13, song song véi bé mit mang, & 4p sudt duong tuong
ng v&i phia dich tham, va do d6 qua trinh tach dugc thuc day boi su chénh léch ap
sudt di ngang qua mang siéu loc. Két cu loc ludng chéo ctia md-dun siéu loc 110 ciing
cho phép dong chay lién tuc sao cho céac chét ran duogc phun rira lién tuc ra khoi bé mit
mang. Ty 1€ vat liéu nhd hon kich ¢& gitt lai theo thiét ké mang di qua mang 1a dich
thim, trong khi d6 phan con lai bi thai di dudi dang dong khong qua mang 128 (& déy
con dugce 1a nudc thai) ra khoi ctra thodt nudce thai 122 cia mo-dun siéu loc 110.
Duong 6ng thai 124 duoc ghép ndi théng voi cira thoat nude thai 122. Cac vi du
khong giéi han vé mo-dun siéu loc ¢6 thé duge st dung bao gdm hé thdng siéu loc
MICROZA™ OLT-6036 c6 san trén thi thuong do Asahi Kasei Corporation ban ra va
hé théng VANOX® POU-F c6 sin trén thi thuong do Evoqua Water Technologies ban

ra.

Mic du céac vi du duoc néu & diy bao gom thiét bi si€u loc 1a co ché loc trong
hé thong khir sach nudc 100, céc loai bd loc khac cling nam trohg pham vi cua sang
ché nay. Chang han, cac bd vi loc, cac bd loc nano, hodc céc thiét bi tham thau nguoc

cling ¢6 thé duoc str dung theo cac khia canh nhét dinh.

Hé théng khir sach nuée 100 ciing bao gbém duong 6ng tuan hoan 120 duoc tao
két chu dé ndi cira thoat dich thdm 116 cua moé-dun siéu loc 110 véi clra vao 114 va
tao ra vong tudn hoan sao cho dich thdm duoc tudn hoan lién tuc qua mo-dun si€u loc
110. Khong gidng nhu hé théng 10 trén Fig.3, dong chay qua bd loc (vi du, md-dun
siéu loc 110) 1a khong ddi va khong phu thudc vao lugng tidu thy béi ngudn cip nude
theo nhu cdu 150. Hé thng khtr sach nuéc 100 cling bao gém bom tuan hoan 115
duoc bé tri doc theo dudng dng tuan hoan 120 phia trudce cita vao 114 cia md-dun siéu
loc 110. Bom tudn hoan 115 dugc ghép nbi théng vao ngudn nude siéu tinh khiét 105.
Bom tudn hoan 115 bom chét luu 170 bao gém viéc tron 1dn ca nudc siéu tinh khiét
105 va dich thAm 126 vao cira vao 114 ciia md-dun siéu loc 110. Bom tuan hoan 115
duoc tao két cdu dé giup tao ra luc day dé dich chuyén chit luu qua duong dng tun
hoan 120 bing céach tao ra ap sudt bd sung dén chat lwu 170. Ap suét bd sung nay 1a
can thiét sao cho dich thdm 126 ¢6 thé duoc din dén ngudn cip nude theo nhu cau 150
& 4p suét tdi thiéu dugc yéu cau béi ngudn cip nude theo nhu cau 150 sau khi di qua

mo-dun siéu loc 110 va cac thanh phan khac cua hé thong c6 thé 1am giam ap suat cua
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dich thAm 126. Theo mot s phuong an, bom tudn hoan 115 bd sung nang lugng ap
suat dén chit luu 170, do d6 1am ting 4p suit va tbc do dong chay ciia chét luu 170 di
qua bom. Do d6 cac b0 loc bén co hoc va/hodc ¢b cac kich ¢& 16 xbp nhé hon ¢6 thé
duoc sir dung trong hé thong khir sach 100 boi vi bom tudn hoan 115 ¢6 thé khic phuc
cac hao hut ¢t 4p cao hon lién quan dén cac loai mang nhu nay. Bom tudn hoan 115
cling c¢6 thé gép phan vao viéc dat duge tbc d6 chay chét luu khong d6i qua mo-dun
siéu loc 110. Chéng han, nhu dugc mo ta dudi day, bom tudn hoan 115 ¢6 thé dugc dat
& tde do duge xac dinh trude va gitr khong doi trong subt qué trinh loc. Ap suét cia
chit Iuu ra khoi bom tudn hoan 115 ¢6 thé duoc quyét dinh béi cac dic tinh ciia bom
ciing nhu mét hodc nhiéu thanh phan dugc dit & phia xudi dong cua bom, bao gbm cac
van. Theo mdt sb phuong 4n, bom tun hoan 115 dugc tao két cu kiéu bom ly tam
nhu @ duge biét dén trong linh vuc ky thuat. Pi vé6i cac loai bom nay, ap suit xa
tang theo binh phuong cua tdc do bom. Do d6 su c6 mit ciia bom tudn hoan 115 trong
hé théng 100 c6 thé loai bo hodc gén nhu [am gidm céc van dé duoc lién quan dén viéc

dong chay khong lién tuc dugc tao ra boi hé théng 10 cua Fig.3, vi du, su sinh ra hat.

Theo mot phuong an, van thai 142 dugc dat ¢ trén duong (“3ng thai 124 c6 thé
dugc st dung dé tao ra ap sut nguoc tao ra luc déy cho dich thdm dé chay qua mo-

dun siéu loc 110.

Theo mdt sb phuong an, bom tudn hoan 115 ¢6 thé duoc trang bi v6i hé théng
truyén dong tc do c6 thé didu chinh dugc c6 thé dugc diéu khién bang bo diéu khién
(dugc néu rd hon dudi day). Vi du, tdc d6 ctia bom tudn hoan 115 ¢6 thé diéu chinh
duoc tir khong dén 8000 vong/phit. Céc pham vi tdc d6 khac ciing ndm trong pham vi
cla sang ché nay, va co thé phu thu(_“)c vao ung dung va thiét ké hé théng cu thé. Mo-to
c6 thé thay d6i tbc @6 dugc din dong bom tudn hoan 115 ¢6 thé dugc thiét dat dén tdc
do khong d6i dugc xac dinh trude béng bd diéu khién (dugc néu ro hon dudi day) hoidc
bdi nguoi st dung dya trén cac ddc tinh dong chdy dugc yéu ciu bai mang siéu loc
duoc sir dung trong mo-dun siéu loc 110. Bo diéu khién hodc nguoi st dung cé thé tur
d6 thiét dat tdc do cua bom tudn hoan 110 béng cach st dung bo truyén dong tdc do ¢co
thé diéu chinh duogc ctia bom. Viéc ting tbc d6 ctia mo-to din dong bom tudn hoan
115 lam tang thé tich du ra ciia bom tuan hoén 115, nguoc lai viéc giam tdc do cia

mo-to lam gidm thé tich dau ra.
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Theo céc phuong &n khic, mo-to co thé thay dbi tdc do din dong bom tudn
hoan 115 ¢6 thé duge diéu khién twong Gmg v6i mot hodc nhiéu thong sé hoat dong,
bao gém tdc do dong chay, nhiét do, va/hodc ap suét ctia cac chat luu & trong hé thong
khir sach nuéc 100. Chéng han, tin hiéu téc do dong chay ¢6 thé duge sit dung bang bd
diéu khién d& didu khién tbc do cta bom tudn hoan 115. Theo vi du khéc, tin hiéu ap
sudt tir cam bién ap sudt 140 co thé duge sir dung béi bd diu khién dé diéu khién tdc

d6 ctia bom tuan hoan 115.

Theo mot ) phuong an bom tudn hoan 115 ¢6 thé dugc c4u tao va bd tri dé lam
t8i thiéu hoa viéc sinh hat trong chét lwu 170. Chang han, bom tudn hoan 115 c¢6 thé
duoc tao két cAu dé 1am tdi thiéu hoa hoic néu khong thi tic dung céc luc cét thap vao
chét luu 170. Theo mot phuong 4n, bom tudn hoan 14 bom ly tdm din dong bang tir
truong khong é(’) b truc. Loai két cAu nay lam t8i thiéu hoa su sinh ra cac hat c6 thé bi
mon tir viée chuyén dong cac thanh phan clia mo-to dan dong. Chéng han, dém tir cho
phép canh quat ciia bom dugc treo lo liing, khong tiép xtic, & bén trong v6 kin ma & d6
canh quat c6 thé duoc din dong bang tir trudng clia mo-to. Bom tudn hoan 115 ciing
6 thé dugce cu tao tir cac vat liu co thé 1am t6i thiéu héa viéc bong cac hat ra, nhu 1a
c4c nhua fluorocacbon va thép khong gi. Céac vi du thich hop vé cac bom tuan hoan c6
thé duoc bao gdm trong cac hé théng duge boc 16 bao gdm cac bom li tim nhu 14 dong

bom BPS ¢6 sin trén thi truong do Levitronix, LLC (Waltham, MA) bén ra.

Tham chiéu lai dén Fig.4, duong 6ng cdp 145 dugc ghép nbi thong vao duong
dng tudn hoan 120 va ngudn cip nuéc theo nhu cau 150. Duong dng cap 145 duge dit
phia sau ctra thoat dich thAm 116 cia mo-dun siéu loc 110 va cép dich thdm 126 dén
ngudn cdp nudc theo nhu cau 150. Cam bién téc do dong chay 130 c6 thé dugc bb tri
phia sau ctra thoét dich thélﬁ 116 doc theo dudng dng tudn hoan 120. Cam bién tdc do
dong chay 130 c6 thé dugc tao két cdu dé sinh ra tin hiéu tdc do dong chay biéu thi toc

d6 dong chay cua dich tham 126.

Hé théng khtr sach nuée 100 ciing bao gdm van diéu ap 125 dugc b6 tri doc
theo dudong 6ng tuan hoan 120 phia sau duong bng cép 145. Van diéu ap 125, & day
cling dugc goi hé van, co thé 12 van diéu ap kiéu van mang nhu da dugc biét dén trong
linh vuc k¥ thuat. Van diéu ap 125 c6 thé kich hoat duoc tir trang thai dong sang trang
thai m& dé dua ap suét cua dich thdm 126 dén bom tudn hoan 115. Nhu duge giéi thich

chi tiét hon dudi ddy, van diéu ap 125 dugc tao két céu dé quy dinh hoic néu khong thi

-14-



33332

didu khién 4p suit cia dich thAm 126 duwa trén cac phép do tir cam bién 4p suat 140
duoc dat phia trude van diéu dp 125. Bo diéu khién c6 thé duoc sir dung dé kiém soét
hoat dong ctia van diéu ap 125 dé nhim muc dich duy tri ap suét cua dich thdm 126 &

trj s& duoc xac dinh trude dua trén cac phép do duoc lay tir cam bién ap suét 140.

Cam bién ap sudt 140 dugc dit doc theo duong 6ng tuan hoan 120 & gitta
duong 6ng cip 145 va van didu ap 125, sao cho cam bién ap sudt 140 duoc dit phia
sau dudng dng cp 145 va phia trude van didu 4p 125. Cam bién ap suat 140 dugce tao
két cAu dé sinh ra biéu thi tin hiéu ap suit cua ap suét cua dich thAm 126 va guri hoac
néu khong thi truyén tin hiéu ép sudt dén bo didu khién, nhu dugc giai thich chi tiét

hon duéi day.

Dong khong dbi qua mé-dun siéu loc 110 khong phuy thude vao lugng tiéu thu
dich thAdm 126 cta ngudn cip nudc theo nhu cau 150 va dat duge boi sy tuan hoan
dich thdm 126 qua dudong dng tudn hoan 120 va c6 thé duoc duy tri bing bom tuin
hoan 115 va van diéu ap 125. Theo mot phuong an, dong chay qua mo-dun siéu loc
110 la khong déi, gin nhu giéng hodc 16n hon dong chay tbi da dugc yéu ciu béi
ngudn cip nude theo nhu cau 150. Khi sy tiéu thu ngudn cip nuée theo nhu cau 150
nho hon dong chay t6i da (vi du, cong cu khong duge st dung) sau d6 dong chay vuot
qué luong tiéu thu thuc té ciia ngudn cap nudc theo nhu cau 150 duoc tudn hoan khong
d6i dén phia hat caa bom tuan hoan 115. Ap suit khong ddi co thé duoc duy tri bing
van diéu ap 125, dugc quy dinh béi bd diéu khién dya trén tri sd ctia cac phép do 4p
suét dugc 14y boi cam bién ap suat 140. Ca ap sudt khong ddi va dong chay khong dbi
déu lam giam nguy co bong hat bang mo-dun sidu loc 110 va béo vé vat liéu loc khoi

nguy co hu hai.

Heé théng khir sach nuéc 100 ciing bao gdbm dudng éng nude siéu tinh khiét bd
sung 107 dugc ghép nbi théng vao ngudn nude siéu tinh khiét 105 va duong 6ng tuan
hoan 120. Pudng éng nude siéu tinh khiét bd sung 107 dan nudce siéu tinh khiét tir hé
théng xtr Iy nuée siéu tinh khiét chinh dén hé thong khir sach nuéc 100 dé khir sach
1an cudi trude khi duge dan dén ngudn cip nude theo nhu cau 150. Duong 6ng bd
suhg 107 ciing ¢6 thé bao gdm mat hodc nhiu van, nhu 1 van 118, dé tach biét dong
chay cua nudc siéu tinh khiét véi dudng 6ng tuan hoan 120. Chang han, trong giai
doan bao dudng, van 118 ¢6 thé duoc sir dung dé dong ngudn nuée siéu tinh khiét 105

tach biét voi phan con lai ctia hé théng. Puong éng bd sung 107 va duong ong tun
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hoan 120 duoc tao két cAu dé hudng nudce si€u tinh khiét vé phia bom tuan hoan 115,

nghia 1a, ctra vao hodc phia hat cia bom tuan hoan 115, nhu duge minh hoa trén Fig.4.

Hé thdng khir sach nuée cling bao gom diém tron 1dn 147 ma tai d6 duong éng
nuée siéu tinh khiét bd sung 107 dugc ndi thong vao duong 6ng tuan hoan 120. Piém
ubn 147 cho phép dich tham 126 tir md-dun siéu loc 110 @8 tron 13n hoac két hop theo
cach khac vé6i nude siéu tinh khiét tir ngudn nude siéu tinh khiét 105 nhu chét luu 170,
la d(‘)ng cép duoc trén 1an dén bom tudn hoan 115 va ctra vao 114. Diém udn 147 duoc
dat & trong hé théng sao cho van diéu ap 125 duogc dat & gitra diém tron 13n 147 cam
bién ap sudt 140. Nhu dugc néu chi tiét hon dudi ddy, by didu khién duge tao két ciu
dé van hanh van diéu 4p 125 sao cho ap suét ctia dich thAm 126 duoc duy tri & tri s6 ap
suét duoc xac dinh trudc. Bom tudn hoan 115 duoc dit phia sau diém tron 1an 147 sao
cho chit Ivu 170 bao gdm nuéc siéu tinh khiét 105 va dich thim 126 dugc din dén

bom tuin hoan 115.

Hé théng khir sach nude 100 cling c6 thé bao gdm it nhit 1a mot cam bién nhiét
d5 135. Trong mot sd trudng hop tde do dong chay cia dich thim 126 ty 1¢ thuan véi
nhiét d6 nuéc. Do d6, néu nhiét do nudce tang 1én, thi tdc dd dong chay cta dich thdm
cling s€ tang 1én (gia su tbc do dong chay phan nudc thai khong dbi). Trong cac giai
doan khong c6 nhu cau tir ngudn cip nuée theo nhu cdu 150, nhiét d6 cta dich thim sé&
tang 1én theo lwgng dugc xac dinh trude (vi du, 1,2-2,0°C hodc 0,9-1,6°C) khi dugc so
v6i nhiét do cia nude sidu tinh khiét 105 dang di dén (gia sir tdc do dong chiy nuée
thai khong dbi). O céc téc do dong chay cao hon, nhiét o tang 1én it hon. Gia st ap
sudt xuyén mang (TMP) 1 khong ddi (ma, nhu dugc thao luan dudi day, duge duy tri
& tri s gan nhu khong dbi bang cach st dung cam bién ap suét 140 va van didu ap
126), nhiét d6 tang 1én c6 thé din dén viéc ting tdc do dong chay cta dich thdm. Vi
dy, trong mot sb treong hop viéc tang nhiét do dan dén viéc tdng tdc do dong chay cua

dich thAm 1én 3-6%.

Theo phuong 4n duoc thé hién trén Fig.4 cam bién nhiét do 135 dwoc ghép voi
duong 6ng thai 124 va dugc tao két cAu dé tao ra tin hiéu nhiét d6 biéu thi nhiét d6 cta
dong khong qua mang 128. Viéc dit cam bién nhiét d6 135 & trén duong dng thai 124
lam giam sb luong cac khép ndi va vat can trong duong 6ng tudn hoan 120, gitp tranh
su sinh ra hat. Hon nita, nhiét do cua dich thdm 126 1a giéng nhu dong khong qua

mang 128. B diéu khién, nhu dugc mo ta rd hon dudi day, co thé duoc tao két cAu dé
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diéu khién mot hodc nhiéu thanh phan ctia hé théng dva trén tin hié¢u nhiét d6. Ching
han, bd diéu khién c6 thé dugc tao két ciu dé thay doi toc d cia bom tuan hoan 115
va/hodc didu chinh van diéu ap 125 dua trén tin hi¢u nhiét d§. Trong céc truong hop
nay, cam bién nhiét 6 135 giri tin hiéu nhiét do biéu thi nhiét do ctia dong khong qua
mang 128 dén bo didu khién 160. B6 diéu khién 160 sau d6 c6 thé thay ddi téc do cua
bom tudn hoan 115 va/hodc diéu chinh van diéu ap 125 dya trén tin hiéu nhiét d. Vi
du, ngudn cép nudc theo nhu cdu 150 c6 thé yéu cau dich thdm 126 & trong pham vi
céc tri s6 nhiét do nhat dinh dugc x4ac dinh trude. Do d6 bo didu khién 160 co thé si
dung nhiét do doc tir cam bién nhiét do dé diéu khién van diéu ap 125 va/hodc bom
tudn hoan 115 hodc cac thanh phan khéac ctia hé thdng twong tmg véi phép do nhiét dd
dé nhim cac muc dich 1a mang nhiét do cua dich thAm phu hop véi pham vi céce tri )

nhiét d6 duoc xac dinh trudc.

Theo mot phuong 4n, hé théng khir sach nuéc 100 con bao gdm ngudn rung
165. Ngudn rung 165 c6 thé duoc ghép v6i mo-dun sidu loc 110. Chéng han, nguén
rung 165 ¢6 thé duge gin vao thanh ngoai hodc chi tiét bién ngoai khac ciia mo-dun
siéu loc 110, ma & d6 nang lugng rung dong co thé sau d6 truyén dén mang siéu loc.
Nguén rung 165 duoc tao két cdu dé dan su rung dong murc d6 thip dén mo-dun siéu
loc 110 dan dén viéc loai bo céc hat nhé khéi nude siéu tinh khiét duge loc. Vi du,
ngudn rung 165 c6 thé loai bo cac hat c6 kich ¢& 12 30 nm va nhd hon, 14 20 nm va nhé
hon, va trong mot sb truong hop 1a 10 nm va nho hon khoi nuée siéu tinh khiét duoc
loc. Ap dung ngudn rung cho mo-dun siéu loc 1am cho mang siéu loc giit céc hat c6
kich ¢& nhé hon nay. Theo mdt sd phwong 4n, ngudn rung c6 thé dugc ap dung gian
doan ¢ cac khoang dugc xac dinh trude trong qua trinh loc. Viéc 4p dung ngudn rung
ciing ¢6 thé c6 chuc ning thuc dy su tich tu vat chit can loc trén mang. Ching han,
ngudn rung c¢6 thé duoc ap dung & thoi diém bat diu qua trinh loc (nghia 13, sau khi
mang vira méi trai qua qué trinh 1am sach hodc chi vira méi dugc 1ap dit), & thoi diém
gifta, hodc thoi diém két thiic qua trinh (nghia 13, sau khoang thoi gian st dung, nhung
trudc khi mang dugc lam sach).

Ngudn rung 165 c6 thé 1a thiét bi bat ky c6 kha ning truyén su rung dong co
hoc mirc d6 thap. Ngudn rung 165 c6 thé 1a thiét bi dugc tao két ciu nhu may tao dao
dong co hoc ¢6 kha nang truyén ning lwong co hoc dudi dang rung dong dén mang

siéu loc cia mo-dun siéu loc 110. Tan so va/hoadc bién do ctua rung dong dugce &p dung
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b&i ngudn rung 165 ¢o thé phu thudce vao dién tich bé mit ciia mang. Rung dong dugc
cap bai ngudn rung 165 ciing c6 thé didu chinh duoc. Theo mot s& phwong 4n, pham vi
tn s cac rung dong co thé & khoang 20 Hz dén khoang 1000 Hz. Theo mot sd
phuong 4n, tin sd rung dong c6 thé it nhat 12 60 Hz. Theo mdt s6 phuong an, pham vi

bién do ctia cac rung dong c6 thé & khoang 1 m/s? dén khoang 50 m/s?.

Theo céc khia canh khac nguén rung 165 cé thé dugc st dung véi cac loai b
loc khéc c6 thé duge bao gém hodc dugce sit dung chung v4i hé théng khir sach nudc
100. Vi du, hé théng diéu hoa co thé dugc st dung dé chuéin bi md-dun siéu loc 110
cho viéc st dung. Nguff)n rung co thé dugc gén vao mot hodc nhiéu thanh ph?ln cua hé
théng didu hoa, nhu 12 bd loc hodc nén, va rung dong co thé dugc ap dung it nhét 1a &
trong mot phan cla qué trinh didu hoa. Mot vi du v& hé thdng didu hoa nhu nay 14
VANOX® System Hot Water Conditioning (HWC) ¢6 sén trén thi truong do Evoqua
Water Technologies ban ra.

Bay gid tham chiéu dén Fig.5, theo mot hodc nhiéu phuong 4n, hé thong khir
sach nudc 100 cé thé bao gém bo diéu khién 160, ma dugc ghép hoat dong vai mot
hodc nhiéu céc thanh phén cua hé théng 100. Theo mot phuong 4n, bd diéu khién 160
dugc ghép hoat dong voi cam bién ap sudt 140 va van didu 4p 125. Theo mét sb
phuong 4n, bd didu khién 160 ciing ¢6 thé dugc ghép hoat dong v&i cam bién toe do
dong chay 130 va cam bién nhiét do 135. Nhu duge mo ta & trén, mdi cam bién co thé
duoc tao két cAu dé do tinh chit cua hé théng va dé truyén hodc gui, theo cach khéc,
céc két qua do duge nay dén bo diéu khién 160. Bo didu khién 160 ciing c6 thé duogc
ghép hoat dong véi cac thanh phan khac ciia hé théng 100, nhu 12 bom tudn hoan 115,
va trong mat sb truong hop mo-dun siéu loc 110, va cd thé dugc st dung dé diéu khién
cac thanh phan nay. Bo didu khién 160 c6 thé didu khién mot hodc nhiéu thanh phan

nay dua trén it nhat 1a mot phép do duoc lay tir mot hodc nhiéu cam bién.

Theo mgt phuong an, hé théng khir sach nuée 100 dugc tao két cAu dé dan dich
thAm 126 theo nhu cdu dén ngudn cip nudc theo nhu cau 150. Trong mot sb truong
hop hé théng khtt sach nuée 100 c6 thé dugc tao két cAu dé dan dich thdm 126 & tbc
do dong chay dugc x4c dinh truée, vi dy, & tbc do gitra khong va 25 gpm dén ngudn
cép nuge theo nhu cau 150. Hé théng khtr sach nudc 100 duogc tao két cAu dé tuan
hoan chét luu bang cach sir dung bom tudn hoan 115 théng qua mo-dun siéu loc 110

va dudng dng tudn hoan 120 sao cho dich thdm duoc di qua mo-dun siéu loc 110 nhiéu
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lan trude khi né duge dan dén nguén cép nude theo nhu cau 150. Hé théng khtr sach
nude 100 ciing dugce thiét ké dé 1am tdi thiéu hoa cac rung dong trong cac tbc do dong
chay va dé 1am t6i thiéu hoa sy sinh ra hat, nghia 13, sy bong hat. Nhu dugc dé cap &
trén, viéc duy tri ap sudt khong dbi va tbc do dong chay khong d6i & mot hodc nhiéu vi
tri trong hé théng lam giam nguy co bong hat. Theo mot phuong an, viée duy tri ap
sut khong dbi va tbe do dong chay co thé duge thuc hién thong qua bo diéu khién 160
két hop v6i mot hodc nhidu thanh phan khéc ctia hé thdng, nhu 12 cam bién 4p suat
140, va van diéu ap 125. Theo cac phuong 4n khac, cam bién téc do dong chay 130
va/hodc bom tudn hoan 115 ciing c6 thé dugc st dung trong viéc duy tri &p suét va toc

d6 dong chay khong dbi.

Theo mot phuong an, nguén nude siéu tinh khiét duoc dan & ap suét thtr nhat,
theo cach khac & ddy dugc goi 1a ap suat cép nudc siéu tinh khiét. Hé théng 100 duoc
tao két cdu dé dan dich thAm 126 dén ngudn cip nudc theo nhu cau 150 & ap suét thir
nhét & trong pham vi sai s6 nhét dinh, vi du, khoang + 2 psi, va trong mot ) ung dung
¢6 thé nhoé hon + 2 psi, va & dy c6 thé dugc goi 1a tri sé duge xac dinh trude cho ap
suét. Trong cac truong hop nhat dinh ap suat duge xdc dinh trudce co thé 1a ap suat tbi
thiéu dugc yéu cau béi ngudn cdp nuée theo nhu cau 150, va do d6 dugc quyét dinh

bdi cac yéu cau cia nguon cap nudce theo nhu cau 150.

Viéc dan dich thdm 126 dén nguén cép nude theo nhu cau 150 & ap suét dugc
xac dinh trudc dugc hoan thanh bﬁng cach st dung cac co ciu duqc tao ra boi cac
thanh phﬁn cua hé théng. Chéng han, bom tudn hoan 115 ¢6 thé dugce tao két cAu dé
khic phuc it nhat 1a mot phan ton thét 4p suit théng qua mo-dun siéu loc 110 (vi du, ap
sudt xuyén mang), dng dan (cac duong 6ng), va cac van dugc str dung trong hé théng
khtt sach nuée 100 bing cach 1am tang 4p suat ciia chat huu 170 khi né di qua bom
tudn hoan 115. Theo mdt phuong an, bom tudn hoan 115 duoc hoat dong & tdc do ¢b
dinh, nghia Ia, tdc do khong ddi sao cho it nhat 12 mot phﬁn ton that ap sult & trong hé
théng dugc khic phuc, va dich thAm 126 dugc dan dén ngudn cip nudc theo nhu cau

150 & ap sudt duoc x4c dinh trudc.

Nhu duogc néu trén, hé théng 100 ¢6 thé duge tao két ciu dé dan dich thdm 126
dén nguén cép nudce theo nhu cu 150 & tri sb toc dd dong chay dugc x4c dinh trude
(hodc trong pham vi cac gia tri). Tri s6 toc do dong chay duge x4c dinh trudce c6 thé 1a

tdc d6 dong chay tbi thidu duoc yéu ciu boi ngudn cép nudce theo nhu cau 150. Tbc do
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dong chay cua dich thAm 126 ty 18 v6i ap sudt xuyén mang (TMP) ctia m6-dun siéu loc
110. Nhu dugc néu rd hon dudi ddy, ap suit xuyén mang co thé duoc diéu khién dé

nhim cac muc dich 1a duy tri tbc do dong chay khong doi.

Theo mot phuong 4n, tdc dd cua bom tuan hoan 115 duge thiét dat dén tri sb
duoc xac dinh trude ¢ thoi diém bét d4u qua trinh loc va duoc duy tri & tri s6 dugc xac
dinh trude. Pidu nay cho phép téc do dong chay gin nhu khong d6i cua chat luu 170
dén cira vao 114 ctia mo-dun siéu loc 110. Téc dd cta bom tudn hoan 115 ¢6 thé dugc
dwa trén mot hodc nhidu yéu t6, bao gém cac dic tinh dong chay ciia mo-dun siéu loc
110. Chéng han, tbc do ctia bom tudn hoan 115 c6 thé dugc thiét dat tuong quan véi
tdc d6 dong chay tdi da ctia mo-dun siéu loc 110. Téc dd dong chay cua chéat luu 170
duoc dua vao cia vao 114 ciia mo-dun siéu loc 110 trong tredong hop nay cé thé 1a toc
d6 dong chay tdi da co thé duoc chdp nhan hoic néu khong thi duogc xtt ly bang mo-
dun siéu loc 110. Trong c4c trudng hop khac, toe do clia bom tudn hoan 115 ¢6 thé c6
thé duoc thiét dat trong quan voi te do dong chay toi thiéu ctia mé-dun siéu loc 110.
Téc dd dong chay cia chit Ivu 170 duoc dua vao ctra vao 114 ctia mo-dun siéu loc
110 trong trudong hop nay co thé 1a téc do dong chay tdi thiéu c6 thé duoc chdp nhan
hodc bing cach khéc duge xt Iy béi mo-dun siéu loc 110. Tdc do dong chay tdi thicu
¢6 thé tuwong tmg vai tbe do dong chay c6 thé ngdn chan hoic néu khong thi lam t6i
thiéu hoa su hinh thanh ctia nuéc & dong, ma cé thé tao ra thém cac hat khong mong
mubn. Theo vi du khéc, tdc do cua bom tudn hoan 115 cling c6 thé duoc thiét dat dén
tbc do nam giira cac yéu cau téc do dong chay tdi da va tbi thiéu cho mo-dun siéu loc.
Nhu dugce Iuu y & trén, viéc hoat dong bom tudn hoan 115 & toc do ¢ dinh 1am giam

nguy co sinh ra hat & trong bom.

Téc @6 dong chay cua dich thAm 126 ty 1¢ thuén véi 4p sudt xuyén mang (TMP)
cua mang siéu loc ¢ trong mo-dun siéu loc 110. Theo mot s6 phuong 4n, viéc duy tri
téc do dong chay khong dbi ciia dich thAm 126 c6 thé duge hoan thanh bang cach diéu
khién 4p suét xuyén mang vi dong chdy qua mo-dun siéu loc 110 ¢6 quan hé tuyén tinh
v6i 4p sudt xuyén mang. Ap suat xuyén mang 14 su khéc biét ap sudt gifra ap sudt cép
(4p suét cla chét Ivu 170 di vao cira vao 114) va ap suét cta dich thAm (4p suét cta
dich thdm 126 ra khéi ctra thoat dich thAm 116). Vi ap suét cta chét luu 170 di vao
mo-dun siéu loc 110 dugce duy tri & tri ) khong dbi béng bom tudn hoan 115, nghia 1a,

bing cach duy tri tbc do khong d6i cua bom, trong cic truong hop ngudn cip nuéc
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theo nhu cu 150 tiéu thu dich thdm 126, ap sudt cua dich thim tut xubéng (ma 1am cho
ap suat xuyén mang ting 1én), 1an luot tao ra toc do dong chay cao hon qua md-dun
siéu loc 110. Theo mot phuong an, tbc d6 dong chay cua dich thdm 126 c6 thé dugc
duy tri ¢ tri s6 khong ddi bang cach duy tri 4p sudt xuyén mang & tri sé dugc xac dinh

trudec.

Vi tdc do dong chay va 4p suit clia chat Iuu 170 di vao mo-dun siéu loc 110
duogc ¢b dinh boi bom tudn hoan, diéu nay co thé dugc hoan thanh b%lng cach diéu
khién ap suit ngugc cua dich thdm 126. Ching han, theo mot phuong 4n, van diéu ap
125 duoc kich hoat dé duy tri 4p suét xuyén mang gan nhu khong d6i di ngang qua
mang siéu loc cua md-dun siéu loc 110. Diéu nay c6 thé dugc hoan thanh bang cach
diéu khién van diéu 4p 125 bang cach str dung céc phép do duge 14y boi cam bién ap
sudt 140. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, van diéu ap 125 dugce dit & trén duong éng
tudn hoan 120 xudi dong cua dudng dng cdp 145 (ma cép dich thdm dén ngudn cap
nude theo nhu cau 150) va nguge dong clia diém tron 14n 147 (ma & d6 dich thdm 126
két hop v6i nude siéu tinh khiét 105 tir duong dng bd sung 107). Cam bién ép suat 140
chi duoc dit nguoc dong v6i van diéu 4p 125, nhung phia sau duong éng cap 145,
Cam bién &p suét 140 do 4p sudt ctia dich thdm 126 va giri tin hidu dén bd diéu khién
160, ma so sanh tri sb dang doc dugc véi tri sb6 dugc xac dinh trude, va phan hoi lai su
so sanh, kich hoat hoac béng cach khac diéu chinh van diéu ap 125. Chéng han, néu ap
suét ctia dich thAm 126 roi xudng dudi tri s& duge x4c dinh trude, thi b diéu khién
160 ¢6 thé kich hoat van diéu 4p 125 déng mot lugng nhit dinh dé 1am ting ap sut
cia dich thAm 126. Néu ap suét cia dich thAm 126 & trén tri s dugc xé4c dinh trude,
thi bo diéu khién 160 c6 thé kich hoat van diu ap 126 mé mot luong nhat dinh dé 1am
giam ap suét cua dich thAm 126. Néu ap suét cta dich thAm 126 & tri s6 duge xac dinh
trude (hodc & trong pham vi sai sé), thi khéng ¢6 hanh dong nao dugc thyc hién bodi bd
didu khidn 160. Nhu da giai thich & trén, tri s6 dwoc x4c dinh trude c6 thé duge két
hop véi céc yéu cdu ctia ngudn cdp nudc theo nhu cau 150, va trong mét sb truong hop
c¢6 thé bang v6i ap sudt clia nude siéu tinh khiét dugc din dén hé thong, va trong cac
truong hop khac c6 thé bang véi 4p sudt nude siéu tinh khiét & trong pham vi sai s6

nhét dinh, vi du, = 2 psi.

Theo mot s6 phuong an, hé thdng khir sach nuée con bao gbm bé chira. Fig.6 1a

luu d6 ctia mot phuong 4n ciia hé théng khtr sach nu6e 600 bao gdm bé chira 655 duoc
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bb tri doc theo dudng dng tudn hoan 120. Hé thdng khir sach nu6e 600 tuong tu nhu
hé thdng khtr sach nu6e 100 dwge md ta & trén trong du tham chiéu dén Fig.4, nhung
bao gém bé chira 655, ma theo mdt phuong an c6 thé duoc dit ¢ vi tri doc theo dudng
dng tuan hoan 120 & phia trudc bom tudn hoan 115, nghia 14, phia hit ciia bom tuin
hoan 115 va phia sau diém tron 1dn 147. Muyc dich cta bé chtra 655 13 ¢6 thé cho phép
chét luu & trong dudng dng tudn hoan tich trit trong céc khoang thoi gian ma khi d6
khong c6 hodc ¢ nhu cdu tiéu thu rat nho tir ngudn cip nude theo nhu cau 150. Chat
luu 170 duge tich trit & trong bé chira 655. Dong chay lién tuc chdy qua dudng éng
tudn hoan 120 dwgc duy tri trong sudt cac khoang thoi gian nay, va bé chtra 655 cho

phép thé tich chét luu thira tich trit & mot vi tri trong vong tuan hoan.

B& chira 655 c6 thé 1a bé hodc éng co thé tich tuong duong hodc 16n hon thé
tich tiéu thu dinh ky cta ngudn cip nudc theo nhu cdu 150. Theo mdt khia canh, khi
bé chira 655 day, phan 16n nude tir bé chay lién tuc qua mo-dun siéu loc 110 trong

toan bo khoang thoi gian ma ngudn cép nude theo nhu cau 150 khong hoat dong.

Theo phuong an thay thé khac, bé chira 655 ¢ thé dugc dat & diém tron 13n 147
sao cho n6 thuc hién chtrc ning cia diém tron 1dn 147. Theo két cAu nay, hé théng 600
c¢6 thé con bao gdm thiét bi kiém soat mic d6 c¢6 chirc ning duy tri mirc chét Iuu
khong dbi & trong bé chira 655. Pidu nay cho phép nudc siéu tinh khiét tir duong dng
bd sung 107 phi hop véi tong lugng tidu thu cia ngudn cip nudce theo nhu cau 150 va

dong khong qua mang 128 ra ngoai qua dudng dng thai 124.

B& chtra 655 ciing ¢6 thé c6 chirc ning ha thdp hodc duy tri nhiét do thap hon
cta dich thdm 126. Nhu dugc dé cap 6 trén, trong céc khoang thoi gian ma & do ngudn
cép nuGe theo nhu cau 150 khong st dung dich thdm 126, nhiét do dich thdm co thé
tang 1én. Ngoai ra, bom tudn hoan 115 ¢6 thé lam tang nhiét d¢ ctia chit luu 170. Kha
ning cho phép nude siéu tinh khiét ngudi hon tir ngudn nude siéu tinh khiét 105 duge
dwa vao lién tuc bang cach thai dong khdng qua mang 128 & tbc do khong ddi gitip
duy tri nhiét d6 thap hon, va nhiét ciing c6 thé bi thoat ra thong qua dong khong qua
mang 128 ra khéi hé thong 100.

Mic du khong duogc thé hién rd rang & trén cdc hinh v& kém theo, theo mot
phuong an hé thong khir sach nude ¢6 thé con bao gom vét liéu xuc tac. Vat liéu xuc

tac ¢ thé vat liéu bat ky ¢6 chirc nang bao vé mang & trong bd loc, nhu 1a mang si€u
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loc dugc str dung & trong mo-dun siéu loc 110, bing cach lam giam cac chat oxy hoa,
nhu 13 hydro peroxit c6 mét trong nudc si€u tinh khiét dugc dwa vao mo-dun siéu loc.
Céc chét oxy hoa ¢o thé 1am hu hai hodc 1am tn hai, theo cach khac, mang siéu loc,
va do d6 viéc loai bd cac vat lidu nay khoi chit luu tiép xtc véi mang co thé kéo dai
tudi tho hoat dong ctia mo-dun. Vat liéu xuc tac co thé dugc dat ¢ gitta bom tuan hoan
115 va cira vao 114 ctia mo-dun siéu loc 110 dé xir Iy nudce siéu tinh khiét trude khi
tiép xtic véi mang sidu loc. Céc vi du khong gi6i han vé cac chét xuc tac thich hop

gbm c¢6 platin, paladi, hodc cac enzym (vi du, catalaza).

Céc hé théng khir sach nuée duge boc 10 & day ciing co thé bao gém cac thiét bi
diéu khién dong chay khac, nhu 1a céc van, cac bo giam ap, by gifin nd, va cac thiét bi
tuong tu khac. Ngoai ra, cdc cam bién ap suét, nhiét do, va tdc do dong chay co thé
duoc dat & mot hodc nhiéu vi tri trong toan by hé théng ngoai cac cam bién dugc mo ta
& day. Cac thiét bi xir Iy khac ciing c6 thé dugc bao gdm & trong hé théng khir sach
nuée, nhu 14 thiét bi trao déi nhiét. Ching han, thiét bj trao dbi nhiét c6 thé duge bb tri
& dudng 6ng tudn hoan 120 & gitta bom tudn hoan 115 va cira vao 114 cia md-dun
siéu loc 110. Thiét bi trao ddi nhiét c6 thé hitu dung trong cic khoang thoi gian ma &
d6 khong c6 nhu cAu tur ngué)n cép nuée theo nhu cau 150, va nhiét d6 cta dich thdm

tang 1én.

Céc hé théng khir sach nudc dugc mo ta & ddy co thé dugc sir dung trong mot
s6 trudng hop cai tién hodc thay thé hé théng loc POU hién tai. Phuong tién san c6 c6
thé duoc bién ddi dé st dung mot hodc nhiéu khia cach bat ky ctia hé théng khir sach
nuée, va trong mot sb trudng hop, cac thiét bi va cac phuwong phap c6 thé bao gom
viée két ndi hoic tao két cu phuong tién dang luu hanh dé bao gom hé thdng khir sach

nudc nhu duge mo ta & day.

Theo mdt s6 khia canh, phuong phép tao diéu kién thuén loi cho viéc khir sach
nude siéu tinh khiét duge dé xuit. Phuong phap c6 thé tao diéu kién thuén loi cho mot
hodc nhiéu phan ciia hé théng da c6 sin hodc hé théng xtr Iy méi. Theo mot s6 phuong
4n, phuong phap c6 thé bao gdbm viéc b tri mo-dun siéu loc 6 clra vao va ctra thoat
dich thidm va tao ra cac chi [énh dé: nbi ctra thoét dich thdm vé6i cira vao, ndi cira thoat
dich thdm vé6i van diéu ap, va duy tri ap sudt cua dich thim ra khoi cira thoat dich thim
& tri s6 dugc xé4c dinh trude v6i van diéu 4p. Theo mot sd phwong an, phwong phap tao

diéu kién thuén loi con bao gom tao ra cac chi 1énh dé noi bom tuln hoan voi cira vao
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ctia mo-dun siéu loc, trén 1an dich thdm véi nguén nudce siéu tinh khiét dé tao ra chat
lwu, va hudng chét luu dén cira vao cia bom tuan hoan. Theo mdt phwong an, phuong
phép tao diéu kién thuén loi con bao gém cac chi lénh dé ndi ctra thoat dich thAm vai
ngudn cip nudc theo nhu cu va do 4p suét cia dich thAm bang cach st dung cam bién
ap suét truge khi tron 1an véi ngudn nuée siéu tinh khiét. Theo phuong 4n khéc,
phuong phép tao diéu kién thuan loi con bao gém viée bb tri bd didu khién duoc tao
két cAu dé dugc ghép hoat dong véi cam bién 4p suét va van didu 4p. Theo phuong 4n
khéc nita, phuong phap tao diéu kién thuan loi con bao gém viéc tao ra cac chi 1énh
didu khién dén bo diéu khién dé so sanh &p suat ciia dich thim do dugc v6i tri sé dugce
xac dinh trudc va, phan hi lai su so sanh, kich hoat van diéu ap. Theo it nhét 13 mot
phuong 4n khéc, céc chi 1énh diéu khién dé didu khién bo diéu khién kich hoat van
diéu ap dé duy tri ap sudt xuyén mang gan nhu khong dbi di ngang qua mang siéu loc
cta mo-dun siéu loc. Theo phuong an khac nita, phuong phép tao diéu kién thuan loi

con bao gdom viéc bo tri it nhat la mdt bom tuan hoan va van di€u ap.
Vi du thwe hién sang ché

Céc khia canh cta cac hé thong va cac phuong phap dugc mod ta & day cé the
duoc minh hoa rd hon bang cac vi du dudi diy, ma duoc tao ra chi nhdm muc dich

minh hoa, va khong gidi han pham vi cia sang ché duoc mo ta & day.
Vi du 1 — Tinh toan nhiét d6 can bang ciia dich thdm

Cac phép tinh duge thuc hién dé x4c dinh nhiét d6 cta dich thim duéi céc toc
do dong chay dan khac nhau. Cai dit dugc gia dinh dé gin giéng nhu cai dit dugc thé
hién trén hé théng 100 cua Fig.4, véi mo-dun siéu loc 110 1a H¢ thong VANOX®
POU-F tir Evoqua Water Technologies. Téc do dong chay phan nuéc thai dugc giit
khong d6i & 1,5 gpm trong khi téc d6 dong chay dan, nghia 13, tbc do dong chay dich
thdm ra khoi bo loc (hodc tbe dd dong chay dich thAm chay dén ngudn cap nudc theo
nhu cdu 150 & trong dudng 6ng cip 145), dugc thay d6i ¢ gitra khoang khong va 25
gpm. Hai 4p suét xuyén mang khac nhau dugc st dung dé xac dinh nhiét d6 cua dich
thAm. Ap sudt xuyén mang thtr nhat dugc st dung 1 15 psi (dugc danh ddu “thong
thuong” trén Fig.7) va ap sudt xuyén mang thi hai duogc sir dung 20 psi (duge danh
dAu 1a “tdi da” trén Fig.7). Céc két qua duogc thé hién trén do thi cta Fig.7 va dugc vé

twong phan v&i nhiét do cap nude sidu tinh khiét, tic 1a 20 °C).
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Cac két qua biéu thi 1a khi téc d6 dong chay din dich thdm 1a 0 gpm, cho thiy
tinh huéng ma & d6 ngudn cip nudc theo nhu cau 150 cua Fig.4 khong tiéu thu bét ky
dich thiAm nao, nhiét do cta dich thdm duoc tang 1én khoang tur 1,2 dén 2,0 °C so véi
nhiét do cip nudce siéu tinh khiét dén. Sw khic nhau nay dugc lam giam xubng véi cac
tbc do dong chay dan cao hon (nghia 13, trong céc tinh huéng ma & d6 ngudn cp nudc
theo nhu cau 150 tiéu thu dich thém). O toe do dong chay 1a 5 gpm, nhiét do cta dich
thdm duoc tang 1én it hon 0,5 °C, va & tbc do dong chay 13 10 gpm, viéc ting nhiét do
1a it hon 0,25 °C. Téc d6 dong chay phan nuéc thai cang cao thi ciing s& gau ra sy ting
nhiét d6 cang thip, nghia 13, & cac tbc do dong chay phan nudc thai cao hon, viéc ning
nhiét do 1én sé it hon. Ching han, khi tc do dong chay phan nuéc thai duoc ting 1én
dén 2 gpm, nhiét do chi ting 1én tir 0,9-1,6 °C & téc d6 dong chay phan phdi 1a 0 gpm.
Vi du 2 - Minh hoa v& Iy thuyét diéu khién

pé giup hiéu rd hon vé mét sb co cAu diéu khién dugc mo ta & trén, ba trudong
hop hoat dong khac nhau dugc néu ra dudi ddy voi sy tham chiéu dén hé théng khi
sach nuéc 100 duogc thé hién trén Fig.4. Pé nham muc dich minh hoa, cic gia thiét

duéi day duoc dua ra:
1. Ap suét clp nudc siéu tinh khiét 105 ap suit hé thong 1a 80 psi
2. Ap sudt xuyén mang 14 15 psi
3. Pé cho don gian, cac ton hao hé théng dugc bao gdm trong ap suit xuyén mang
4. Tbc dd dong chay phan nudc thai ctia dong khong qua mang 128 1a 1,5 gpm
Diéu kién 1 — khong cé nhu cau tir nguon cdp nwée theo nhu cau 150

Bom tudn hoan 115 din chét luu & 95 psi (d& khéic phuc vin d& 4p suat xuyén
mang) & toc do dong chay 1a 31,5 gpm dén mo-dun siéu loc 110. Dich thdm 126 sé& ¢6
ap suét 1a 80 psi va tdc do dong chay 14 30 gpm. Vi khong c6 sy tiéu thu boi ngudn cap
nuée theo nhu cau 150, toan bd 30 gpm cua dich thdm 126 ¢6 thé di qua van didu ap
125 dé dugc tron 1an véi tbe do dong chay 1,5 gpm clia nuéc siéu tinh khiét tir duong
6ng b6 sung 107 khi chét Ivu 170 & diém tron 13n 147, va duoc tudn hoan trd lai bom

tudn hoan 115 va mo-dun siéu loc 110.

Diéu kién 2 — Nang tir nhu cau khéng gpm dén nhu cau X gpm tir nguon cdp miede theo

nhu cau

-25-



33332

Bom tun hoan 115 tiép tuc dan chét lvu & 31,5 gpm & 95 psi, nhung trong
truong hop nay, ¢6 nhu cu tir ngudn cip nude theo nhu cau 150, sao cho c6 dong
chay dich thAm 126 ra khoi duong ng tuan hoan 120 qua duong bng cap 145. Ap suét
thAm qua 126 & vi tri cia cam bién ap suat 140 do d6 s& nhd hon 80 psi. Dya trén phép
do nay, van diéu ap 125 co thé duogc kich hoat bai bo diéu khién 160 dong mot luong
nhét dinh dé lam tdng ap suét cua dich thim 126 phia trude diém tron 13n 147 tro lai
80 psi, sao cho khi chét Iuu 170 di &én bom tudn hoan 115 4p suét 1a & 80 psi.

Diéu kién 3 — Ha xuong tir nhu cau X gpm xuong nhu cau 0 gpm tir nguén cap nuoc

theo nhu cdau

Bom tudn hoan 115 van tiép tuc din chét luu & 31,5 gpm & 4p sut 14 95 psi,
nhung trong truong hop nay, luong tiéu thu tu ngudn cip nudce theo nhu cau 150 giam
xubng. T6c do ra cia dich thAm 126 khoi dudng éng cdp 145 giam xudng, ma lam cho
ap suét cua dich thdm 126 & vi tri cam bién 4p suét 140 16n hon 80 psi. Do d6 van diéu
ap 125 c6 thé duoc kich hoat dua trén céc tri sb ap suat do duge béng bo diéu khién dé
m¢ mot lugng nhét dinh, ma 1am tang ap suét cua dich thdm 126 & vi tri phia trude
diém tron 13n 147 trd lai 80 psi. Chit lvu 170 di dén bom tudn hoan 115 nho d6 s& 6

ap suét 1a 80 psi.
Vi du 3 - Thi nghiém rung dong

Thi nghiém dugc thuc hién dé kiém tra cach nguén rung co thé diéu chinh duoc
o muc dd thép dugc ghép véi bd loc s€ anh hudng dén su gitt lai cac hat nho, vi du, 20

nm va nho hon theo duong kinh, bdi b loc.

B loc 1a bd loc siéu loc POU. Céc phép do dém hat cta dong thai dugc thuc
hién bang cach st dung thiét bi phan tich hat ci truéc va sau khi ngudn rung dong
dugc tac dung 1€n thanh ngoai cta bd loc. Ngudn rung 13 tir bom chan khong dugc dit
¢ vung lan can v6i bo loc POU.

Dit lidu diéu khién dugc thé hién & phia bén trai cia Fig.8 va thé hién cac phép
do ndng d6 céac hat ciia ca cac hat c6 kich ¢& 1a 10 nm va 20 nm dugc 14y trong khoang
thoi gian 1a x4p xi 22 gio. Dit lidu nay da biéu thi ndng d6 cac hat c6 kich thudc 20 nm
1a x4p xi 800,000 cts/ml, va ndng do cac hat c6 kich thuéc 10 nm 1a xap xi 1,000,000

cts/ml.
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Bén phai cta Fig.8 thé hién dit liéu do nong d6 hat thu duge v6i chuyén dong
rung duoc tac dung 1én bd loc POU. Céc phép do dugc thuc hién trong khoang thoi
gian 12 x4p xi 32 gid. Nong do céc hat giam xudng tir ba dén nam lan, voi ndng do cac
hat 20 nm giam tir khoang 800,000 cts/ml xudng khoang 200,000 va ndéng d6 cac hat
10 nm giam tir khoang 1,000,000 cts/ml xubng khoang 300,000 cts/ml. C4c két qua 1a
khong truc quan vi sy rung dong thuong cd chuic héng la lam bong céc hat tir céac
thanh phan cta hé théng loc, bao gdm mang loc va vé, ong din, va cac thanh phan
khéc duogc dé 10 ra voi nude siéu tinh khiét. Mic du khong duoc thé hién ro rang, viéc
kiém tra dugc biéu thi 12 sy rung dong khong duoc cai thién dang ké su giir lai cac hat
¢6 kich thude 16n hon 50 nm. Do d6 viée 4p dung ngudn rung dén bd loc c6 thé hitu
ich trong cac Gmg dung ma & d6 can ting cudng viéc loai bd céc hat c6 kich thudc la

20 nm va nho hon.

Fig.9 1a dd thi thé hién dir liéu rung dong theo thoi gian thu duoc tir gia tc ké
dugc dat ¢ trén bo loc khi rung dong dugce ap dung. Dit liéu rung dong bao gbm dir
liéu cac hudng x, v, va z tir gia tbc ké. Fig.10 1a @0 thi thé hién dit liéu rung dong tir
cac bo loc khac nhau, véi ciing ngudn rung dugc ap dung theo cch tuong tw nhu dugc
mo ta & trén. BO loc dugc st dung dé thu duoc dir liéu nay la trt VANOX® System
Hot Water Conditioning (HWC) Cart c6 san trén thi truong do Evoqua Water
Technologies ban ra va bao gdm mang siéu loc. Phia bén tréi ctia d6 thi duoc thé hién
trén Fig.10 1a dit liéu rung dong trong khoang thoi gian ma & do6 su rung dong duoc ap
dung, va phia bén phai cia do thi biéu thi khoang thoi gian khong c6 su rung dong

dugc 4p dung.
Vi du 4 — Hiéu qua git lai dong khong d6i

Nhu trong su so sanh véi dit liéu bd loc dang éng duoc thé hién trén Fig.1, mo-
dun siéu loc ma dugc bao gdbm mang 6000 MWCO dugc kiém tra d6 giit hat. Thiét bi
siéu loc duge hoat dong dudi dong khong dbi, va cac két qua duoc trinh bay trén
Fig.11. Dit lidu dugc trinh bay trén dd thi cua Fig.11 thé hién 1a du6i dong khong doi,
mang siéu loc hi€u qua trong viéc loai bd cac hat cd dudong kinh 16n hon 15 nm, va kha

nang loai bd ¢ gitra khoang 85-95% céac hat c¢6 kich ¢ 10 nm.

Mot s6 khia canh vira méi dugec mo ta la cda it nhat 1a mot vi du, nén hiéu la

cac bién doi, cac bién thé, va cac cai tién khac nhau sé chgt ndy ra doi véi nhiing
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ngudi ¢é trinh do trong linh vuc k¥ thuat. Chang han, cac vi du duogc bdc 10 6 day
cling c6 thé duogc st dung trong boi canh khac. Cac bien doi, bién the, va cac cai tién
duge hiéu 1a mot phan cta sang ché nay, va duge hiéu 12 nam trong pham vi cua céc vi

du duoc néu & ddy. Theo d6, phan mo ta trén va cac hinh vé chi c6 tinh chét vi du.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng khtr sach nudc bao gom:

dau két néi véi ngudn nudce siéu tinh khiét bao gdbm cac hat c6 duong kinh nhé
hon 30 nm;

mo-dun siéu loc ¢b cra vao va cira thoat dich thdm;

ngudn rung dugc ghép hoat dong véi mo-dun siéu loc, ngudn rung, khi st dung,
lam tdng hi¢u qua cua mang mo-dun si€u loc dé gitr lai cac hat c6 dudong kinh nhé hon
30 nm tir nudc siéu tinh khiét dang duge loc bang cach 4p dung su rung dong dén mo-
dun siéu loc trong qua trinh loc nude siéu tinh khiét;

duong dng tudn hoan ndi ctra thot dich thAm véi cira vao va tao ra vong tuin
hoan;

bom tudn hoan dugc b tri doc theo duong dng tudn hoan phia trude clra vao
cua mo-dun siéu loc va duge ghép ndi thong vao ngudn nude siéu tinh khiét;

van diéu ap duoc bd tri doc theo duong 6ng tuan hoan va duoc ghép nbi thong
truc tiép vao ngudn cip nudc theo nhu cdu, van diéu ap duoc tao két cAu dé duy tri ap
sudt khong ddi cua dich thim & tri sd dugc x4c dinh truée va duy tri dong khong do6i
qua md-dun siéu lgc, van diéu ap duoc didu khién dya trén it nhit mot tin hiéu ap suat
chi thi ap sudt cia dich thdm trong duong 6ng tuan hoan;

bd cam bién ap sut duoc bd tri doc theo dudng éng tun hoan phia trudc van
diéu ap va duoc tao két cAu dé tao tin hidu ap sut chi thi ap sut cﬁar dich thAm; va

bd diéu khién duoc ghép hoat ddng véi cam bién ap suét va duoc tao két cAu dé

kiém soat hoat dong ctia van di€u ap dua trén tin hiu ap suat.
2. Hé thong khtr sach nudc theo diém 1, con bao gom:

dudng Ong bd sung nude siéu tinh khiét duge ghép noi thong véi ngudn nude
siéu tinh khiét va dudng ong tuin hoan; va

diém trén 13n noi duong ong bod sung nudc siéu tinh khiét ndi thong vao duong
ong tuan hoan sao cho van diéu ap dugc dat ¢ gitta diém tron lan va bo cam bién ap
suat, va bd diéu khién dugc tao két cau dé van hanh van di€u &p sao cho ap suét cua

dich thAm dugc duy tri & tri ) ap suét dugc xac dinh trude.
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3. Hé théng khtr sach nudc theo diém 2, trong d6 bom tudn hoan duoc dat phia sau
diém tron 1an sao cho chét lvu bao gé)m nuéc siéu tinh khiét va dich thAm dugce dan
dén bom tudn hoan & tri sd ap suit duoc xéac dinh trude.

4. H¢ théng khir sach nudc theo diém 3, trong d6 bom tudn hoan dugc tao két chu dé
véan hanh & tdc do khong ddi duge xac dinh trudc.

5. H¢ théng khtr sach nudce theo diém 3, trong d6 mo-dun siéu loc con bao g@)m ctra
thoat nudc thai dé dan thoat dong khong qua mang tir mo-dun siéu loc va duong éng
thai dugc ghép ndi thong véi cira thoat nudce thai.

6. H¢ théng khtr sach nudc theo diém 1, trong d6 con bao gém bé chira dugc bd tri doc
theo dudng 6ng tuan hoan.

7. HE théng khtr sach nudc theo diém 1, trong do nguén rung tao ra sy rung trong
pham vi tan s6 khoang 20 Hz dén khoang 1000 Hz.

8. Hé théng khtr sach nudc theo diém 1, trong do bo diéu khién con c6 thé diéu chinh
tdc do cia bom tudn hoan dya trén tin hiéu nhiét do chi thi nhiét do cta dich tham.

9. Hé théng khir sach nuée theo diém 1, trong d6 bd diéu khién con co thé diéu chinh
van diéu 4p dua trén tin hiéu nhiét do chi thi nhiét do ctia dich thim.

10. Hé théng khtr sach nude theo diém 1, trong d6 con bao gdm duong bng cap duge
ghép nbi théng véi duong dng tuan hoan va ngudn cip nudc theo nhu cdu, duong éng
cap dugc dit & phia sau ctra thoat dich tham.

11. H¢ théng khtr sach nudce theo diém 10, trong d6 van diéu ap dugc dat ¢ phia sau
duong dng cap.

12. Hé théng khir sach nuéc theo diém 10, trong d6 ngudn cip nuée theo nhu cau bao

gom cong cu san xuat dung cu ban dan.
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