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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap cai bién mang tham thau ngugc dé cai thién chat
luong nudc dugce loc bang mang tham thau nguoc, trong khi van ngan chan dugc su phan
huy ctia mang tham thiu nguoc nay. Phuong phap cai bién mang thAm thau nguoc, trong
do: Chat oxy hoa gbc brom hodc san pham phan tng cua hop chat ctia brom va chét oXy
hoa gbc clo va hop chat cua axit sulfamic tiép xuc véi mang tham thau nguogc goc
polyamit; hodc theo cach khac, san pham phan tng cta hop chit cia axit sulfamic va chét
oxy hoa gbc brom hoidc san pham phan tmg cua hop chat cia brom va chét oxy héa gbc clo
tiép xtic voi mang tham thau ngugc gbc polyamit.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap cai bién mang thdm théu ngugc gbc
polyamit, mang tham thau ngugc di duoc cai bién bang cach st dung phwong phap cai
bién, phuong phap xtr Iy nude chtra bo bang cach sir dung mang thdm théu nguoc va

phuong phép van hanh mang loc.
Tinh trang ky thuét cia sing ché

D3 c¢6 nhidu phuong phap cai bién mang thdm thiu nguoc (reverse osmosis
membrane: mang RO) dé cai thién chit lugng nuée loc hodc tinh chat twong ty. Céac
phuong phéap nay bao gdm céc phuong phap cai thién dic tinh clia mang thdm thiu
nguogc bang cach cho clo tu do chtra brom tiép xtic v6i mang nay trong mdt thoi gian

quy dinh.

Vi du, tai lidu sang ché 1 boc 16 phuong phap xir Iy phan tir mang tham thau
nguoc trong thiét bi loc bang mang lap phan tr mang thim thiu nguoc c6 16p da
polyamit, trong d6 sau khi lip phan tr mang thim thau nguogc trong hdp 4p luc trong
thiét bi loc béng mang, thi dung dich nudc chtra clo tu do ¢6 chtra brom s€ tiép xuc véi

phin tir mang thim thdu nguoc nay.

Tuy nhién, theo phuong phép trong tai li€u sdng ché 1 nay, mic du c6 thé dat
duoc su cai thién nhét thoi vé& chét lwong nude nhung néu sir dung dung dich nude
chira clo tu do ¢6 chtta brom trong mot thoi gian dai, thi mang thdm thdu nguoc sé

phén hay va chét luong nuée gidm.

Ngoai ra, khi van hanh mang loc gbc polyamit nhu mang tham thiu nguoc
(mang RO) va mang loc nano (nanofiltration membrane: mang NF) trong cac truong
hop trong dé chit oxy héa bét ky trong s6 cac chat oxy hoa gbc brom khac nhau duoc
str dung, vi du, d& ngan chan bun, thi doi khi chit oxy hoa gbc brom c6 thé di qua

mang loc. Vi du vé cac chat oxy héa goc brom nay bao gom san pham phan ng cuia
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chét oxy hoa nhu axit hypocloro va ion bromua va axit hypobromo va chét oxy héa
twong ty. Tuy nhién, da bibt 13 cac chit oxy hoa gdc brom nay c6 xu huéng dé lam
giam lugng nudce loc qua mang loc hon khi do pH ctia nude can dugc xtr 1y giam (xem
tai liéu phi sang ché 1).
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché:

Tai liéu sang ché 1: JP 2003-088730 A
Tai liéu phi sang ché:

Tai liéu phi sang ché 1: Desalination 280 (ndm 2011), trang 80 dén trang 86.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén d& can duoc giai quyét bdi sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xut phwong phap cai bién mang thim thau nguoc
dé cai thién chét luong nudce cta nude loc qua mang thAm thiu ngugc trong khi van
ngan chin dugc su phan hiy cua mang thAm thau nguoc nay cling nhu dé xuit mang
tham thdu nguoc da dugc cai bién bing phuong phap cai bién va phuong phéap xt ly

nuéc chira bo bang cach s dung mang thAm thiu nguoc nay.

Ngoai ra, mot muc dich khac cia sang ché 1a dé xuit phuong phap van hanh
mang loc cho phép van hanh thit bi loc bang mang theo cach 4n dinh c6 kha ning
ngéan chan t5t moi sy giam lwgng nude loc ngay ca khi chit oxy hoa gbc brom tiép xtc

vGi mang loc nay.
Giai phép cho van dé

Sang ché dé xuét phuong phap cai bién mang thim thau nguoc, phuong phap
nay bao gbm budc cho chét oxy hoa gbc brom hodc san pham phan tmg cta hop chat
ctia brom va chét oxy hoa gbc clo (thanh phan phan Ung gbdm hop chét cua brom va
chit oxy hoa gbc clo) va hop chét cua axit sulfamic hodc cho san ph4m phan tng cla

hop chét cia axit sulfamic v6i chat oxy héa gdc brom hodc voi san pham phén ung
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ctia hop chat ctia brom va chat oxy hoa goc clo tiep xic voi mang thAm thau nguoc

gbc polyamit.

Sang ché con dé xuét phuong phép cai bién mang thAm thau nguoc bing céch
cho hdn hop ctia brom va hop chit ciia axit sulfamic hodc san phdm phan Ung cua

brom va hop chét cia axit sulfamic tiép xtic v6i mang thAm thau nguoc gbc polyamit.

Theo phuong phép cai bién mang thim thdu nguoc néu trén, tot hon 13 san
phidm phéan mg cua brom va hop chit cta axit sulfamic thu duoc bing phuong phap
bao gdm budc bd sung va cho brom phan tng véi dung dich hdn hop chira nude, kiém

va hop chét clia axit sulfamic trong mdi truong khi tro.

Theo phuong phéap cai bién mang thim thdu ngugc néu trén, t6t hon 1a budc

cho tiép xuc duogc thuc hién ¢ do pH nam trong khoang tur 4 dén 6,5.

Theo phuong phép céi bién mang thAm thdu nguoc néu trén, t6t hon 1a mang
thAm thiu nguoc gbc polyamit 1a mang da trdi qua qua trinh xtr ly clo bing chit oxy

héa goc clo.

Theo phuong phép cai bién mang thim thdu nguoc néu trén, tbt hon 1a bude

cho tiép xtc duoce thue hién & do pH bé’mg 5,5 hodc cao hon.

Sang ché con d& xuit mang thim thiu ngugc da dugc cai bién biang phuong

phap cai bien mang tham thau ngugc néu trén.

Sang ché con @ xuét phwong phap xur Iy nuéce chira bo, phuong phéap nay bao
gdm budc cho nude chira bo duge xu Iy bang mang thAm thiu ngugc bing céach st
dung mang thdm thiu ngugc da duge cai bién bang phuong phép cai bién mang thim
thau ngugc néu trén.

Ngoai ra, sang ché con d& xudt phuong phap van hanh mang loc, phuong phép
nay bao gbém budc cho chét oxy hoa gbc brom tiép xtic v6i mang loc gbc polyamit da
trai qua qua trinh xu 1y clo bing chét oxy héa gbe clo.

Theo phuong phap van hanh mang loc néu trén, tdt hon 1a do pH cta nudc can

dugce xtr 1y khi chét oxy hoa gbc brom tiép xtc v6i mang loc bang 5,5 hodc cao hon.
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Theo phuong phap van hanh mang loc néu trén, t6t hon 1a chit oxy hoa gbc
brom bao gdm chét oxy hoa gbc brom hogc san pham phén mg cua hop chét cta brom
va chét oxy hoa gbc clo va hop chét cta axit sulfamic hodc theo cach khac, bao gdm
san pham phan Gng cta hop chit ctia axit sulfamic v6i chdt oxy hoa gbc brom hodc

v6i san pham phén (mg cta hop chat ciia brom va chat oxy hoa goc clo.

Theo phuong phap van hanh mang loc néu trén, t6t hon 1a chét oxy hoa gbe
brom bao gdm hdn hop ctia brom va hop chit cta axit sulfamic hodic san phdm phan

g ctia brom va hop chat cla axit sulfamic.

Theo phuong phép van hanh mang loc néu trén, t6t hon 1a san pham phan Gng
ctia brom va hop chét cua axit sulfamic thu dugc bang phuong phap bao gbm budc bd
sung va cho brom phan ung véi dung dich hdn hop chta nuée, kidm va hop chét ctia
axit sulfamic trong méi truong khi tro.

Hiéu qua cua sang ché

Sang ché dé xuét phuong phap cai bién mang thdm thAu nguoc dé cai thién chét
luong nude cia nude loc qua mang thAm thiu nguoc trong khi van ngin chin dugc sy
phan huy cia mang thdm thau ngugc va phuong phap xir Iy nude chira bo bang cach
st dung mang thAm thiu nguoc nay.

Ngoai ra, theo phuong phap van hanh mang loc theo sang ché, bang cach cho
mang loc dugc xu Iy clo so bd, ngay ca khi sau do chét oxy hoa gbc brom tiép xuc véi
mang loc, thi moi sy gidm lugng nude loc van c6 thé duoc ngin chin va thiét bi loc
bing mang c6 thé dugc van hanh theo cach 6n dinh.

Mb ta chi tit sang ché

Céac phuong 4n cua sang ché s& duoc mo ta dudi day. Cac phuong dn nay chi 1a
cac vi du thuc hién sang ché va sang ché khong bi gi6i han & cac phuong an nay.
Phuong phép cai bién mang thim thiu nguoc va mang thAm thau nguoc

Phuong phép cai bién mang tham thdu nguoc theo mdt phuong 4n cua sang ché
1a phuong phéap cho chét oxy héa gbc brom hodc san pham phan tng cua hop chét cta

brom va chét oxy hoa gdc clo va hop chét cua axit sulfamic hodc cho san pham phan
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ung cua hop chit ctia axit sulfamic v6i chit oxy héa gbc brom hogc vdi san pham
phan tng cta hop chét ctia brom va chét oxy hoa gbc clo tiép xic v6i mang thAm théu
nguoc goc polyamit. Ngoai ra, mang thAm thdu nguoc theo mdt phuong an clia sang
ché 12 mang thdm thau nguoc da dugc cai bién bang phwong phap cai bién mang thdm
thu nguoc nay. Trong phan mo ta nay, "viéc cai bién" mang tham thu nguoc bao
gém c4 trudong hop cai thién chét luong nude loc hodc cai thién chit lugng nudc loc
(cu thé 14, cai thién tdc do loai bo) 1an ca truong hop ngin chin moi su gidm luong
nude loc hodc ngan chan moi sy giam chét luong nuéce loc (cu thé 1a, ngdn chdn moi

su giam tc do loai bo).

Phuong phép cai bién mang thim thau nguoc theo mdt phuong an cua sang ché
la phuong phap két hop "chét oxy hoéa gbc brom" va "hop chét ctia axit sulfamic" lam
chét cai bién trong nudc cép hodc nude twong tu dugc cAp cho mang thiAm théu nguoc
gbc polyamit va sau d6 cho nudc cAp ho#c nude tuong tu tiép xtc voi mang thim thau
nguoc gbc polyamit nay hodc theo cach khac, phuong phéap két hop "san pham phan
ing cua hop chit ciia brom va chét oxy hoa gbc clo" va "hop chét cua axit sulfamic"
trong nudc cép hodc nudc tuong ty va sau d6 cho nudce cap hodc nudc tuong tw tiép
x(c voi mang thim thiu nguoc gbc polyamit. Ngudi ta cho la phuong phap nay tao ra

hop phan axit hypobromo 6n dinh trong nudc cép hodc nude tuong tu.

Ngoai ra, phuong phéap cai bién mang thdm thdu nguoc theo mot phuong an
khac cta sang ché 12 phuong phap két hop hop phan axit hypobromo 6n dinh 1a "san
pham phan tng cta chét oxy hoa gbc brom va hop chét cta axit sulfamic” 1am cht cai
bién trong nudc cép hodc nude twong tu dugce cép cho mang thim thiu nguoc goc
polyamit va sau d6 cho nude cap hodc nudc tuong tu tiép xic v6i mang thim thiu
nguoc gbc polyamit nay hodc theo céach khac, phuong phép két hop hop phan axit
hypobromo 6n dinh 1 "san phidm phan tng cta hop chét clia axit sulfamic v&i san
pham phéan (mg cua hop chit ctia brom va chét oxy hoa gbc clo" lam chat cai bién
trong nuGc cép hodc nudc tuong tw va sau d6 cho nude cip hodc nudce tuong tu tiép

xtc v6i mang thim thau nguoc gbc polyamit.
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Cu thé 13, phuong phép cai bién mang thim thiu nguoc theo mdt phuong an
cua sang ché 1a phuong phép két hop, vi du, "brom", "brom clorua”, "axit hypobromo"
hodc "san pham phan ung cia natri bromua va axit hypocloro" va "hop chét cua axit
sulfamic" trong nudc cép hodc nude tuong tu duge cip cho mang thAm thau nguoc
gbc polyamit va sau d6 cho nudce chp hodc nude tuong tu tiép xtc v6éi mang tham thau

nguoc gdc polyamit nay.

Ngoai ra, phuong phép cai bién mang thim thdu nguoc theo mot phuong 4n
khac cta sang ché 1a phuong phép két hop, vi du, "san pham phan ng ciia brom va
hop chat ctia axit sulfamic”, "san phim phan ung ctia brom clorua va hop chét cua axit
sulfamic" hodc hop phan axit hypobromo 6n dinh 12 "san phdm phan tng cla hop chét
cha axit sulfamic v6i san phdm phéan Ung cua natri bromua va axit hypocloro" trong
nuge cap hodc nudce twong tu dugce cip cho mang thAm thiu ngugc gbc polyamit va
sau dé cho nudc cdp hodc nude tuong tu tiép xtc v6i mang thAm thiu nguoc gdc
polyamit nay. Khong hoan toan rd rang 14 kiéu hop chit nao duge tao dudi dang "san
phdm phan ung cua brom va hop chét cta axit sulfamic" nhung nguoi ta cho 1a hop

chét cua axit hypobromo 4n dinh "axit bromsulfamic" dugc tao ra.

Biang cach st dung cac phuong phap néu trén, tdc d6 loai bo cia mang tham
thau nguoc c6 thé dugc cai thién va chét luong nudc loc ¢o thé duoc cai thién trong
khi vin ngin chin dugc sy phan hiy bét ky clia mang thdm thiu nguoc nay. Do hop
phan axit hypobromo n dinh gin nhu khong gy ra su phan huy cua mang tham thiu
ngugce gbc polyamit, hon 1a sy cai thién nhét thoi vé chit luong nudce, ngay ca khi
nude chira chat cai bién néu trén dugc chp cho va tiép xtc v6i mang thAm thiu ngugc
gbc polyamit trong mot thoi gian dai nhung sy phan hiy cia mang thAm thiu ngugc
van duoc ngin chin va moi sy giam tdc d6 loai bd clia mang thAm thiu ngugce, cu thé
1a moi su giam chét lugng nude, cling duoc ngén chan.

Theo phuong phap cai bién mang thAm thdu ngugc theo mot phwong an cia
sang ché, vi du, “chét oxy hoa gbc brom" hodc “san phAm phéan ng ciia hop chit ctia
brom va chit oxy hoa g clo" va “hop chét ctia axit sulfamic" ¢6 thé dugc phun bang

cach st dung bom cap hoa chat hodc bom twong tu vao nude cap dugc cap cho mang
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thidm thiu nguoc gdc polyamit khi van hanh thiét bi loc bang mang thAm thAu nguoc
l4p mang thim thdu nguoc nay. “Chét oxy hoéa gbc brom" hogc "san phim phan tng
ctia hop chét ctia brom va chét oxy hoa gbc clo" va “hgp chit cua axit sulfamic" ¢ thé
duoc bd sung vao nuée cip mot cach riéng ré hodc cic chét 16ng thudn nay c6 thé
dugc tron véi nhau va sau do dugce bd sung vao nuéc cap. Ngoai ra, mang thdm thiu
nguoc gdc polyamit c6 thé, vi dyu, duoc nhiing chim trong mot khoang thoi gian quy
dinh trong nudc ma ““chét oxy hoa gdc brom" hogc “san phadm phan Gng cua hop chat
ctia brom va chit oxy hoa gdc clo" va “hop cht cua axit sulfamic" da dugc bd sung
vao do.

Vi dy, “san phim phan tng cla chét oxy héa gdc brom va hop chét cia axit
sulfamic" hodc “san phdm phén (g cia hop chit cua axit sulfamic v6i san pham phan
ng cta hop chit ctia brom va chét oxy héa gbc clo" ¢6 thé dwgc phun bing céch su
dung bom cép héa chit hoic bom tuong tw vao nudc cip duoc cip cho mang tham
thiu nguoc gdc polyamit. Theo cach khac, vi du, mang thAm thdu nguoc gbc polyamit
¢6 thé duoc nhing chim trong mot khoang thoi gian quy dinh trong nudc ma “san
phim phan tng cia chét oxy héa gdc brom va hop chét cua axit sulfamic" hodc “san
pham phan tng cta hop chit cta axit sulfamic v&i san phidm phan Gng cua hop chét

clia brom va chat oxy hoa goc clo" di dugc bo sung vao do.

Viée cai bién bing chit cai bién c6 thé duge thuc hién, vi dy, bing céch bd
sung chét cai bién theo cach hodc lién tuc hodc gidn doan, vao nudc cép dugc cép cho
mang thdm thdu ngugc gbc polyamit khi van hanh thiét bi loc bang mang thAm théu
nguoc lép mang thAm thau ngugc hodc co thé dugc thuc hién khi toc do loai bo cua
mang thim thiu nguoc giam, hodc bang cach bd sung chat cai bién lién tuc hodc gian
doan vao nudc cip duge cép cho mang thAm thau ngugc hodc bang cach nhing chim
mang thim thiu nguoc trong nude chira chét cai bién.

Su tiép xtic ciia chét cai bién v6i mang thAm thau nguoc ¢ thé duoc thuc hién
trong diéu kién ap suét binh thuong, trong diéu kién c6 ap hoidc trong diéu kién 4p suét
giam nhung xét vé cac nhan t§ nhu cho phép viée cai bién duge thye hién ma khong

phai dirng van hanh thiét bi loc bang mang tham thau ngugc va bao dam viéc cai bién
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tin cdy clia mang tham thau nguoc, tot hon la su tiep xtc dugc thuc hién trong didu
kién c6 ap. Tot hon la sy tiep xic cua chat cai bién vé1 mang thAm thiu nguoc duoc

thuc hién, vi duy, trong diéu kién co ap nam trong khoang tir 0,1 MPa dén 8,0 MPa.

Su tiép xtc cua chat cai bién véi mang thdm thau nguoc ¢co thé dugc thuc hién,

vi du, trong diéu kién nhiét do nam trong khoang tir 5°C dén 35°C.

Tét hon 12 tf 1¢ ctia duong lugng clia “hop chét ctia axit sulfamic" so v6i duong
lugng cua “chit oxy hoa gbc brom" hogc “san phim phén tng cta hop chit ciia brom
va chit oxy hoa gbc clo” bang 1 hodc 16n hon va t6t hon nita 12 nim trong khoang tir it
nhat 1 dén khong 16n hon 2. Néu ty 18 cua duong luong cua “hop chét cua axit
sulfamic" so voi duong lugng cua “chét oxy hoa gbc brom" hodc “san phim phan ng
ctua hop chét ctia brom va chét oxy hoa gbc clo" nho hon 1, thi c6 kha nang 1a su phan
hiy cua mang thAm thau ngugc co thé xay ra, trong khi d6 néu ty 18 nay vuot qua 2, thi

d6i khi chi phi san xudt c6 thé tang.

Nong do halogen hiru higu tiép xtc voi mang tham thiu nguogc, dugc tinh todn
nhu 12 ndng dd clo twong dwong hitu hitu, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 0,01 dén
100 mg/1. Néu ndng d6 nay nho hon 0,01 mg/l, thi c6 thé khong thu dugc tac dung cai
bién tét, trong khi do néu ndng dd nay 16n hon 100 mg/l, thi c6 kha nidng la sy phén
hiy cua mang tham thdu nguoc hodc sy an mon clia duong éng cap hodc duong éng

tuong tu co thé xay ra.

Vi du v& chét oxy hoa gbc brom bao gdm brom (brom léng), brom clorua, axit

bromic, mudi bromat va axit hypobromo va chat twong t.

Trong sb cac hop chit néu trén, so v6i hop phan ctia "axit hypocloro, hop chit
clia brom va axit sulfamic" va hop phin ctia "brom clorua va axit sulfamic" va hop
phan twong tu, thi cdc hop ph?m st dung brom nhu "brom va hop chét cta axit
sulfamic (hdn hop ctia brom va hop chét cua axit sulfamic)" hodc "san pham phén Gmg
ctia brom va hop chat clia axit sulfamic” ¢6 xu hudng chira it ion clorua hon, c6 kha
nang phan hlly mang thAm thiu ngugc gde polyamit nho hon va it & mon vat liéu kim

loai nhu duong éng cp hon va do d6 ching dugc uu tién.
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N6i céch khéc, t6t hon 1a phuong phap cai bién mang tham thau nguoc theo
mot phuong 4n cua sang ché 1a phuong phép cho brom va hop chét cua axit sulfamic
(hdn hop cua brom va hop chét cua axit sulfamic) hodc san phim phan Gng cua brom

va hop chét cia axit sulfamic tiép xtic voi mang thAm thau nguoc gbc polyamit.

Vi du v& hop chét cia brom bao gom natri bromua, kali bromua, lithi bromua,
amoni bromua va axit hydrobromic. Trong so cc hop chat nay, xét vé chi phi san xuét

va chi phi tuwong tu, thi natri bromua duoc uu tién.

Vi du vé chit oxy hoa gbc clo bao gbm khi clo, clo dioxit, axit hypocloro hodc
mudi cua nd, axit cloro hoic mudi ctia nd, axit cloric hodc mudi cia no, axit percloric
hozc mudi ctia né va axit isoxyanuric da clo héa hodc mubdi ctia n6. Trong sd cac hop
chét nay, vi du vé mudi bao gdm mudi kim loai kiém cua axit hypocloro nhu natri
hypoclorit va kali hypoclorit, mubi kim loai kiém thd cla axit hypocloro nhu canxi
hypoclorit va bari hypoclorit, mudi kim loai kiém cua axit cloro nhu natri clorit va kali
clorit, mudi kim loai kidm thé cta axit cloro nhu bari clorit, mudi kim loai khéc cta
axit cloro nhu niken clorit, mudi kim loai kiém cua axit cloric nhu amoni clorat, natri
clorat va kali clorat va mudi kim loai kidm thé cla axit cloric nhu canxi clorat va bari
clorat. Chét bat ky trong sd céc chat oxy hoa gbc clo nay déu co thé duoc st dung
riéng hoac két hop hai hodc hon hai chét oxy héa déu co thé dugc st dung. Xét vé kha
ning dé xtr ly va kha nang tuong tu, thi uu tién st dung natri hypoclorit lam chét oxy

héa goc clo.

Hop chét ctia axit sulfamic 1a hop chét duoc biéu dién bang cong thirc tbng quat

(1) duoc thé hién dudi day.
RoNSOz:H (1)

(Trong trong thirc, mdi R doc 1ap 1a nguyén tir hydro hodc nhom alkyl co s6 nguyén tir
cacbon bang 1 dén 8).

Vi du vé hop chét cla axit sulfamic, ngoai axit sulfamic (axit amidosulfuric)
trong do hai nhém R déu 1a nguyén tt hydro, bao gdm hop chit cua axit sulfamic

trong d6 mot trong hai nhom R 1a nguyén tir hydro va nhém con lai 12 nhom alkyl ¢6
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s6 nguyén tit cacbon bing 1 dén 8 nhu axit N-metylsulfamic, axit N-etylsulfamic, axit
N-propylsulfamic, axit N-isopropylsulfamic va axit N-butylsulfamic, hop chét cua axit
sulfamic trong d6 hai nhom R déu 1a nhém alkyl c6 s6 nguyén tir cacbon bing 1 dén 8
nhu axit N,N-dimetylsulfamic, axit N,N-dietylsulfamic, axit N,N-dipropylsulfamic,
axit N,N-dibutylsulfamic, axit N-metyl-N-etylsulfamic va axit N-metyl-N-
propylsulfamic va hop chat cua axit sulfamic trong d6 mot trong hai nhom R Ia
nguyén tir hydro va nhém con lai 1a nhom aryl c6 s6 nguyén tir cacbon bing 6 dén 10
nhu axit N-phenylsulfamic, cling nhu mubi cla cac axit nay. Vi du v& mudi cua axit
sulfamic bao gém mudi kim loai kiém nhu mudi natri va mudi kali, mudi kim loai
kiém thd nhu mubi canxi, mudi stronti va mudi bari, mudi kim loai khac nhu mubi
mangan, mudi ddng, mudi kém, mudi sét, mudi coban va mubi niken, ciing nhu mudi
amoni va mudi guanidin. Mot trong sb cac hop chit hodc mudi cia axit sulfamic nay
déu co thé duge st dung riéng hodc két hop hai hodc hon hai hop chit hodc mudi co
thé duoc sir dung. Xét vé ganh ning d61 v6i mdi trudong va ganh nang tuong tu, thi uu

tién st dung axit sulfamic (axit amidosulfuric) lam hop chét cua axit sulfamic.

Theo phuong phap cai bién mang thim thdu ngugc theo mdt phuong én cua
sang ché, tdt hon 14 kiém cling dugc st dung. Vi du vé kidém bao gdm hydroxit kiém
nhu natri hydroxit va kali hydroxit. Xét vé kha nang dat dugc do 4n dinh tdt ctia san
pham va kha ning tuong ty ¢ nhiét do thép, thi hdn hop cta natri hydroxit va kali
hydroxit co thé ciing duqé stt dung. Kiém c6 thé khong dugc stt dung ¢ dang rin ma &

dang dung dich nudc.

Phuong phép céi bién mang thdm thiu nguoc theo mot phuong an cua sang ché
¢6 thé dugc st dung thuan loi véi mang polyme gbc polyamit ma no6 hién la mang
thAm thiu nguge duge st dung rong réi nhét. Mang polyme gbc polyamit c6 do bén
tuong dbi thap véi chét oxy hoa va néu clo tu do hodc chét tuong tw dugc gift tiép xuc
lién tuc voi mang polyme gbc polyamit, thi sy gidm rd rang co thé xay ra voi dac tinh
cia mang. Tuy nhién, theo phuong phap cai bién mang thdm thiu ngugc theo mot
phuong én cua sang ché, thi kiéu giam & rang nay véi ddc tinh cua mang s€ gan nhu

khong c6 ngay ca dbi v6i mang polyme gde polyamit.
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Theo phuong phap cai bién mang thim thdu nguoc theo mdt phuong an cua
sang ché, t6t hon 1a viée tiép xtc cua chét cai bién néu trén v6i mang thim thAu ngugc
gbc polyamit dugce thuc hién ¢ do pH cao hon 3 nhung thép hon 8 va t6t hon nita 1a
duoc thuc hién & do pH nam trong khoang tur 4 dén 6,5. Néu viéc tiép xtc cua chét cai
bién véi mang tham thau nguoc gbc polyamit dugc thuc hién & do pH bang 3 hoic
thap hon, thi sy phan huy clia mang thAm thau ngugc c6 thé xay ra trong cac truong
hop trong do viéc tiép xuc cla chét cai bién voi mang tham thdu nguoc gbc polyamit
xdy ra trong mot khoang thoi gian dai va doi khi toc dd loai b6 c6 thé giam. Néu viéc
tiép xuc dugce thuc hién & do pH bﬁng 8 hodc cao hon, thi d6i khi tdc dung cai bién co
thé khong tbt. Cu thé 13, néu viéc tiép xuc duoc thuc hién 6 do pH nam trong khoang
tir 4 dén 6,5, thi chét luong nude cua nude loc qua mang thAm thiu ngugc co thé duoc
c4i thién thoa ddng, c6 kha ndng ngan chan tdt su phan huy bat ky clia mang thAm théu
nguoc. Pé bao dam 1a viéc tiép xtc cua chét cai bién duoc thuc hién trong khoang pH
nay, vi du, tdt hon 12 hodc dd pH cia nudc cép duoc cép cho mang tham thiu nguoc
duoc duy tri trong khoang néu trén hogc do pH cua dung dich ma mang thdm théu

nguoc duge nhing chim vao dé dugc duy tri trong khodng néu trén.

Trong céc trudng hop trong d6 cdn phat trién trong thiét bi loc bing mang thAm
thAu nguoc l4p mang thAm thiu ngugc g polyamit khi do pH cta nude chp dugc cap
cho mang thAm thau nguoc b?mg 5,5 hodc cao hon, thi chét phéan tan co thé dugc st
dung dé kim ham can két hop voi chét oxy hoa gbc brom hodc hop phan axit
hypobromo én dinh. Vi du vé chét phan tan bao gbm axit polyacrylic, axit polymaleic
va axit phosphonic. Luong chét phan tan dugc bd sung vao nudc clp, vi du xét vé

néng dd trong nude dac RO, ¢ thé nam trong khoéang tr 0,1 dén 1.000 mg/1.

Ngoai ra, mdt phwong php ngan can su xuit hién cta cin ma khong st dung
chét phan tan 13, vi dy, phuong phép didu chinh diéu kién van hanh cla thiét bi loc
bing mang thAm thdu nguoc nhu ty 1& phuc hdi @& cho ndng dd silic oxit trong nudce
dic RO khong cao hon do hoa tan va chi s6 Langelier 12 chi sb ctia canxi can khong

16n hon 0.
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Theo phuong phap cai bién mang thdm thdu ngugc theo mot phuong an cia
sang ché, tot hon 12 mang thAm thiu nguoc 1a mang da dugc xur ly clo bing chét oxy
hoa gdc clo. N6i cach khéc, t6t hon 12 chét cai bién gdm chét oxy héa gdc brom hodc
san pham phan tng cua hop chit ctia brom va chit oxy hoéa gbc clo va hop chét ctia
axit sulfamic hodc chit cai bién gém san pham phan Gng cua hop chédt cua axit
sulfamic v&i chét oxy hoa gbc brom hodc voi san phdm phan Gng cta hop chét cla
brom va chét oxy héa gbe clo tiép xtc v6i mang thAm thau ngugc gbc polyamit da trai

qua qua trinh xtt 1y clo bing chit oxy hoa gbe clo.

Phuong phép céi bién mang thim thau nguoc theo mot phuong an cia sang ché
la phuong phap két hop chét oxy hoa gbc clo trong nude cip hodc nude rira hodc nude
tuong tu dugc cép cho mang thAm thdu ngugc gdc polyamit va cho nude cip hoic
nudc rira hodc nudce tuong tu tiép xic v6i mang thAm thiu nguoc va sau do két hop
chét cai bién trong nudce cép hodc nudc tuong tw va cho nude cép hodc nudc tuong tu
nay tiép xtic v6i mang thAm thdu nguoc ndy. Chét cai bién c6 thé ciing duge két hop
trong nudc cp hodc nudc twong tw va tiép xic v6i mang thAm thdu ngugc gbc

polyamit da trai qua qua trinh xur Iy clo bang chat oxy hoa gbc clo.

Bang cach sir dung cac phuong phéap néu trén dé xu 1y clo dé bao dam kha nang
tiép xuc so b tot cua chat oxy hoa goc clo v6i mang tham thau nguoc goc polyamit va
sau do cho tiép xuc véi chét cai bién, thi lugng nudc loc va chat lugng nude loc déu co

thé dugc cai thién trong khi van ngin chan dugc sy phan huy bét ky cia mang loc.

Viée tiép xuc cla chit oxy hoa gbc clo va chét cai bién v6i mang thim thiu
ngugc co thé dugc thuc hién trong didu kién 4p suét binh thuong, trong didu kién c6 ap
hoc trong diéu kién ap suit giam nhung xét vé cAc nhan t6 nhu bao dam viéc cai bién
tin cdy cua mang thAm thau nguoc, thi viée tiép xuc tdt hon 1a duge thyc hién trong
diéu kién c6 ap. Tt hon 1a viée tiép xtic cla chét oxy hoa gbe clo va chét cai bién voi
mang tham thau nguoc dugce thye hién, vi dy, trong didu kién ¢ &p nam trong khoang

tir 0,1 MPa dén 10 MPa.
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Viéc tiép xtic clia chat oxy héa goc clo va chat cai bién v6i mang tham thiu
nguoc c6 thé, vi du, duoc thyc hién trong diéu kién nhiét do nam trong khoéang tr 0°C

dén 100°C.

Tét hon 1a viée tiép xuc cua chét oxy hoa gbc clo v6i mang thAm thau ngugc
duoc thuc hién trong diéu kién trong d6 gi tri ciia nong do clo hitu hiéu [mg-CU1]
thoi gian [gid] ndm trong khoang tir 0,1 dén 1.000 mg-Cl/1l-gio. Néu gié tri nay nho
hon 0,1 mg-Cl/legid, thi hiéu qua xu ly tdt véi clo ciia mang ¢ thé khong dat duoc,
trong khi do néu gia tri nay vuot qua 1.000 mg-Cl/lsgid, thi sy phan huy clia mang doi

khi c6 thé xay ra.

Tét hon 1a do pH cua nude can dugc xir ly khi tiép xtc cua chét oxy hoa gbe
clo nam trong khoang tir 4 dén 13 va t6t hon nita 12 ndm trong khoang tlr 6 dén 12.
Néu d6 pH nay nho hon 4, thi lugng nuéc loc doi khi ¢6 thé giam, trong khi d6 néu do

pH nay vuot qua 13, thi doi khi sy phén hily cila mang thAm thiu nguoc c6 thé xay ra.

Tét hon 1a d6 pH clia nude cin duge xtr 1y khi tiép xtc véi chit cai bién véi
mang tham thAu nguoc da trai qua qud trinh xi ly clo bang chét oxy hoa gbc clo bing
5,5 hoac cao hon, t6t hon nita 13 6,0 hodc cao hon va thdm chi tét hon nita 1a nim
trong khoang tir 6,5 dén 10. Néu viéc tiép xuc cia chét cai bién v6i mang thdm thiu
nguoc da trdi qua qué trinh x ly clo bang chét oxy hoa gdc clo duge thyc hién ¢ do
pH nho hon 5,5, thi bét chép xir 1y clo so b cia mang thAm thau nguoc, thi doi khi su
giam cua lugng nudce loc do chét cai bién vAn co thé xdy ra. Néu dd pH vuot qua 10,

thi lugng nude loc doi khi ¢o thé tang qua muc.

Theo phuong phap cai bién mang loc theo phuong 4n néu trén, chit cai bién 1a
“hop phan axit hypobromo 6n dinh". “Hop phekm. axit hypobromo 6n dinh" c6 anh
huong x4u khong dang k& 1én tdc @6 loai bo ctia mang thdm thdu nguoc va co tac dung
cai bién rat tot ngay ca khi dugc cAp lién tuc cho mang thAm thau nguoc da trai qua xUr

ly clo.

Phuong phap cai bién mang thim thiu nguoc theo mot phwong 4n cla sang ché
14, vi du, phuong phéap két hop chét oxy hoa gbc clo trong nude cip hogc nude twong

tu dugc cap cho mang tham thau ngugc gbc polyamit va cho nude cap hodc nudc
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tuong ty nay tiép xtic v6i mang thAm thiu nguoc va sau d6 hodc két hop "chét oxy héa
gbc brom" va "hop cht ctia axit sulfamic" 1am chét cai bién trong nudc cép hoic nuée
tuong ty va cho nudc cAp hodc nudc tuong tu nay tiép xuc v6i mang thAm thau ngugc
gbc polyamit hodc két hop "san pham phan ang cua hop chit ctia brom va chét oxy
hoa gbc clo" va "hop chét cua axit sulfamic" 1am chét cai bién trong nudc cip hoic
nude twong ty va cho nude cip hodc nudc twong tw nay tiép xtc v6i mang thAm théu
nguoc gbc polyamit. Nguoi ta cho 1a phuong phdp nay tao ra hop phan axit

hypobromo 6n dinh trong nude cép hodc nudce tuong tu.

Ngoai ra, phuong phép cai bién mang thAm thiu nguoc theo mot phuong an
khac cua sang ché 13, vi dy, phuong phap két hop chét oxy héa gbe clo trong nudc cp
hodc nudc tuong tu duge cép cho mang thidm thiu nguoc gbc polyamit va cho nudc
cép hodc nudc twong tu nay tiép xtic v6i mang thAm thiu ngugc va sau do hodc két
hop hop phan axit hypobromo 6n dinh 1a "san phim phan Ung cla chét oxy hoa gbe
brom va hop chét ctia axit sulfamic" 1am chét cai bién trong nudc cip hodc nude tuong
tu va cho nuéce cip hodc nude tuong tu nay tiép xtic v6i mang thiAm thiu ngugc gbe
polyamit hodc theo cach khac, két hop hop phan axit hypobromo 6n dinh 13 "san pham
phan tng cta hop chét cua axit sulfamic véi san phdm phén Ung cla hop chét cua
brom va chét oxy hoa gbc clo" lam chét cai bién trong nudc cAp hodc nude twong tw va
cho nudc cip hodc nudc twong ty nay tiép xtc v6i mang thAm thdu nguoc gbe

polyamit.

Cu thé 13, phuong phép cai bién mang thdm thdu nguoc theo mot phuong an
cia sang ché 13, vi du, phuong phéap két hop chét oxy hoa gbc clo trong nudc cAp hoic
nude tuong tu dugce cip cho mang thAm thdu nguoc gbc polyamit va cho nude chp
hodc nudc tuong tu nay tiép xtic v6i mang thdm thdu nguoc va sau do két hop chét cai
bién gdm "brom", "brom clorua" hodc "san phdm phén Gng cla natri bromua va axit
hypocloro" va "hop chét cua axit sulfamic" trong nuGc cAp hodc nude tuong tw va cho

nuée cip hodc nudce twong tu nay tiép xic v&i mang tham thau nguoc goc polyamit.

Ngoai ra, phuong phap cai bién mang thim thdu nguoc theo mdt phuong an

khac ctia sang ché 1, vi du, phuong phép két hop chét oxy héa gbc clo trong nudc cap
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hodc nude tuong ty duge cip cho mang thAm thau ngugc gbc polyamit va cho nudc
cap hogc nudc tuong tu nay tiép xic véi mang thAm thiu nguoc va sau do két hop chat
cai bién gém hop phan axit hypobromo 6n dinh 13 "san phdm phan Gng cta brom va
hop chit ctia axit sulfamic", "san phém phan tng ctia brom clorua va hop chét cua axit
sulfamic" hogc "san pham phan Gmg cua hop chét cua axit sulfamic v&i san phim phan
g clia natri bromua va axit hypocloro™ trong nuéce cap hodc nude twong tur va cho

nude cip hodc nudce twong tu nay tiep xic véi mang thAm thau ngugc goc polyamit.

Theo phuong phép cai bién mang thAm thiu nguoc theo mot phuwong an cia
sang ché, vi duy, chét oxy hoa gbc clo ¢6 thé dugc phun bang cach st dung bom cap
hoa chit hodc bom tuong tu vao nudc cép hodc nudc tuong tu duoc cép cho mang
thiAm thiu nguoc gbc polyamit khi van hanh thiét bi loc bang mang thdm thau ngugc
lip mang thAm thiu ngugc va sau do, ““chét oxy hoa gbc brom" hodc “san pham phan
ng cua hop chit ctia brom va chit oxy hoa gbe clo" va “hop chét cua axit sulfamic"
¢6 thé duoc phun bang cach st dung bom cip hoa chét hodc bom tuong tu vao nudc
cap hodc nude twong tu lam chét cai bién. “Chét oxy hoa gbc brom" hodc "san pham
phan Umng cua hop chit ctia brom va chit oxy hoa gbe clo" va “hop chét cta axit
sulfamic" c6 thé dugc bd sung vao nudc cép hodc nudc twong tu mot cach riéng ré
hoac céc chét long thuan nay c6 thé dugc tron voi nhau va sau d6 dugc bd sung vao
nude cip hodc nudce twong tu. Ngoai ra, mang thAm thiu ngugc gdc polyamit co thé, vi
du, duoc nhung chim trong mot khoang thoi gian quy dinh trong nudc ma chét oxy

hoa gbe clo hodc chat cai bien da dugc bo sung vao do.

Ngoai ra, trong mot vi du khac, chét oxy héa gbce clo ¢6 thé dugc phun bing
cach st dung bom cép hoa chit hodc bom tuong tu vao nudc cap hodc nudce tuong tu
duoc cip cho mang thim thiu ngugc gbc polyamit va sau do, “san pham phén Gng clia
chét oxy hoéa gbc brom va hop chét cua axit sulfamic" hodc “san pham phan Gmg cla
hop chét cua axit sulfamic v6i san phim phén (mg ctia hop chét ctia brom va chat oxy
hoa gbc clo" ¢6 thé duoc phun bing cach st dung bom cép hoa chit hodc bom tuong

tw vao nude cap hodc nude tuong tu lam chét cai bién. Ngoai ra, mang tham thau
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nguoc gbc polyamit ¢6 thé, vi du, duoc nhung chim trong mot khoang thoi gian quy

dinh trong nudc ma chat oxy héa goc clo hodc chat cai bién da dugc bd sung vao do.

Viéc cai bién bang chét oxy héa gbe clo hodc chit cai bién c6 thé dugc thuc
hién, vi dy, bang cch bd sung chit oxy hoa gdc clo hodc chét cai bién nay lién tuc
hodc gian doan vao nudc cAp hoic nudc tuong tu duge cAp cho mang thAm thAu nguoc
gbc polyamit khi vén hanh thiét bi loc bang mang thAm thdu nguoc lip mang tham

thau nguoc gdc polyamit.

Chét oxy hoa gbc brom, hop chit ctia brom, chét oxy hoa gbc clo va hop chét

cua axit sulfamic da dugc mo ta & trén.

Trong cac chit oxy hoéa gbc brom khac nhau so v&i hop phan cua "axit
hypocloro, hop chit cua brom va axit sulfamic" va hop phan cla "brom clorua va axit
sulfamic" va hop phan tuong tu, thi cac hop phan nhu "brom va hop chét cua axit
sulfamic" hodc "san phdm phan Ung cla brom va hop chét cta axit sulfamic" c6 xu
huéng chia it ion clorua hon, c6 kha nang phan hty mang thAm thiu ngugc gbe
polyamit nho hon va it bi r0 ri halogen hitu hiéu vao nudc loc b%ng mang nhu nudc loc
RO va do d6 chung dugc uu tién lam chit kim hdm bun cho mang thAm thiu nguoc.
Ngoai ra, chiing con dugc vu tién do it dn mon vat liéu kim loai nhu dudng éng cap
hon.

N6i cach khéc, theo phuong phép cai bién mang thdm thdu nguoc theo mot
phuong &n cla sang ché, t6t hon 1a chét oxy hoa gbc clo duge bd sung va tiép xtic véi
mang thim thau nguogc gbc polyamit va brom va hop chit cua axit sulfamic hodc san
pham phén Gng ciia brom va hop chét cia axit sulfamic sau do tiép xic v6i mang tham
thdu ngugc nay.

Vi du vé ung dung cia thiét bi loc bang mang thAm thu ngugc lap mang tham
thau nguoc gbc polyamit dd dugc cai bién bang cach sir dung phuong phép cai bién
mang thdm thAu nguoc theo mdt phuong én cua sang ché bao gdbm qud trinh khir mudi
nuée bién va thu hdi nuée thai. Viée cho nude chira bo duoc xr 1y bing mang tham

thau ngugc bang cich sir dung mang thdm thau ngugc gbc polyamit da dugc cai bién
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bang cach st dung phuong phéap céi bién mang thAm thdu nguoc theo mdt phuong an
cla sang ché 1 Gmg dung uu tién dic biét. Bing cach cai bién mang thim thiu ngugc
gbc polyamit c6 sir dung phuong phéap cai bién mang thim thdu nguoc theo mot

phuong 4an cua sang ché, thi tdc do loai bo bo co thé duoc cai thién 1o rang.
Phuong phép vén hanh mang loc

Phuong phép vAn hanh mang loc theo mdt phuong 4n cua sang ché 14 phuong
phap cho chét oxy hoa gbc brom tiép xuc voi mang loc gbc polyamit da trdi qua qué

trinh x0r ly clo béng chat oxy hoa gbe clo.

Phuong phép van hanh mang loc theo mdt phuong an cua sang ché 13 phuong
phap két hop chit oxy hoa gbc clo trong nudce cép hodc nude rira hodc nude tuong tu
dugc cdp cho mang loc gdc polyamit va cho nuéce cap hodc nudc rira hodc nude twong
tu nay tiép xtc voi mang loc va sau do két hop chét oxy hoa gbc brom trong nudce cp
hodc nudc ria hodc nudce twong ty va cho nuégc cép hodc nudce rira hodc nudce tuong tu
nay tiép xtc voi mang loc. Chét oxy hoéa gbc brom ¢6 thé cling duge két hop trong
nuge cip hodc nude tuong tw va tiép xtic v6i mang loc gbc polyamit da trai qua qua
trinh xu ly clo bang chét oxy héa gdc clo. Ngoai ra, theo phuong phap van hanh mang
loc theo mdt phuong 4n cla sang ché, thi mang loc da dugc tiép xuc so bd voi chét
oxy hoa gbc clo ¢6 thé dugc st dung va chét oxy hoa gbc brom tiép xtic voi mang loc
nay ¢ dia diém van hanh hodc chét oxy hoa gbe clo ¢6 thé tiép xtic v6i mang loc & dia

diém van hanh va sau d6 chat oxy hoa goc brom tieép xuc voi mang loc.

Bing cach st dung cac phuong phap néu trén dé xur 1y clo d8 bao dam su tiép
xic so bd tdt cua chat oxy hoa gdc clo v6i mang loc gdc polyamit, thi thiét bi loc bang
mang co thé duoc van hanh theo cach 6n dinh c6 kha nang ngin chén ot moi su giam
luong nudce loc ngay ca khi chét oxy hoa gdc brom tiép xac v6i mang loc. Viée cho
mang loc tiép xtic so bd v6i chét oxy hoa gbe clo dé cép clo vao bén trong vt liéu
mang loc. Nguoi ta cho 1a do brom it c6 kha nang duoc két hop vao mang chira clo da
cép hon, nén tac dung ctia chét oxy hoa gbc brom lam giam luong nude loc thuong co6

thé duoc ngin chan.
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Viéc tiép xtc clia chét oxy hoa gbc clo va chét oxy hoa gbc brom v6i mang loc
¢6 thé duge thuc hién trong didu kién 4p suat binh thuong, trong diéu kién c6 ap hodc
trong diéu kién &p suit giam nhung xét vé cAc nhan t6 nhu bao dam viée xu ly tin cdy
v6i clo clia mang loc va cho phép xu 1y tiép xac dugc thyc hién trong khi van san xut
ra nuGce da xu ly, thi viéc tiép xuc tot hon 1a duogc thuc hién trong diéu kién c6 ap. Tét
hon 12 viée tiép xtic cla chét oxy hoa gbc clo va chét oxy héa gbc brom v6i mang loc
dugce thuc hién, vi dy, trong diéu kién c6 ap nam trong khoang tir 0,1 MPa dén 10

MPa.

Viéc tiép xtic clia chét oxy héa goc clo va chét oxy hoéa goc brom véi mang loc
¢6 thé, vi du, duge thuc hién trong diéu kién nhi€t d6 nam trong khoang tir 0°C dén

100°C.

T4t hon 14 viée tiép xtc cta chit oxy héa géc clo véi mang loc duge thuc hién
trong diéu kién trong d6 gia tri cla ndng do clo hitu hiéu [mg-CV1] x thoi gian [gio]
nam trong khoang tr 0,1 dén 1.000 mg-Cl/l-gio. Néu gi4 tri nay nho hon 0,1 mg-
Cl/legid, thi hiéu qua xir Iy t6t véi clo ctia mang c6 thé khong dat dugc, trong khi do
néu gia tri nay vuot qua 1.000 mg-Cl/lgio, thi su phan huy cia mang doi khi co thé

Xay ra.

Nong dd halogen hitu higu do chét oxy hoa gbc brom tiép xtic v6i mang loc,
duoc tinh toan nhu la ndng do clo twong duong hitu hiu, t5t hon 12 nam trong khoang
tir 0,01 dén 100 mg/1. Néu ndng d6 nay nhé hon 0,01 mg/l, thi tdc dung ngan chén bun
t6t c6 thé khong thu duoc, trong khi do néu ndng d6 nay 16n hon 100 mg/l, thi c6 kha
ning 13 sy phan huy ctia mang loc hodc sy an mon cua dudng 6ng cép hoic véan dé
tuong tu cd thé xay ra.

T4t hon 1a 6 pH cua nudce can duoc xtt Iy khi tiép xtc véi chét oxy hoa gbe clo
nam trong khoang tir 4 dén 13 va tét hon nita 12 ndm trong khoang tir 6 dén 12. Néu do
pH nay nho hon 4, thi lugng nude loc d6i khi c6 thé giam, trong khi do néu do6 pH nay
vuot qua 13, thi d6i khi sy phan hily cia mang loc c6 thé xay ra.

Tt hon 1a d6 pH cua nude can dugc xir 1y khi tiép xtic voi chét oxy hoa gbe

brom bang 5,5 hodc cao hon, t6t hon nita 14 6,0 hodc cao hon va tham chi tdt hon nita
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12 ndm trong khoang tir 6,5 dén 10. Néu do pH nay nho hon 5,5, thi ngay ca v&i xu ly
clo so bd cia mang loc, thi sy giam cua lugng nudce loc do chét oxy hoa gbc brom ddi
khi vin c6 thé xdy ra. Néu do pH vuot qua 10, thi lugng nuée loc doi khi o thé tang

qua muc.

Theo phwong phép van hanh mang loc theo phuong an néu trén, khong c6 gioi
han cu thé v& chat oxy hoa gbc brom. Vi du v& chét oxy hoa gbc brom bao gdm "mudi
hypobromit", "san phim phan tmg cia chét oxy héa gdc clo va ion bromua" va “hop
phan axit hypobromo 6n dinh" va “hop phan axit hypobromo 4n dinh" duoc wu tién.
“Hop phan axit hypobromo 6n dinh" c6 anh hudng x4u khong déang ké 1én téc do loai
bo cua mang loc va cho phép viée van hanh 8n dinh duoc thuc hién trong mot thoi

gian dai ngay ca khi dugc cap lién tuc cho mang loc da trai qua Xu ly clo.

Vi du, chit oxy hoa gde clo c6 thé duge két hop trong nudc cAp hodc nudce
tuong tu dugce cAp cho mang loc gbc polyamit va tiép xtc v6i mang loc va sau d6 hodc
"chét oxy héa gbc brom" va "hop cht ctia axit sulfamic" dugc két hop trong nudc cap
hodc nudc tuong tu va tiép xac voi mang loc gdc polyamit hodc "san phdm phan tng
cta hop chét clia brom va chét oxy héa gbc clo" va "hop chét cua axit sulfamic" duoc
két hop trong nudce cip hodc nude tuong tu va tiép xtc v6i mang loc gbe polyamit.
Piéu nay duoc cho la tao ra hop phan axit hypobromo 6n dinh trong nudc cép hoic

nudc tuong tu.

Trong mot vi du khac, chét oxy hoa gbe clo dugc két hop trong nude cép hoic
nude twong ty dugce cAp cho mang loc gdc polyamit va tiép xuc voi mang loc va sau
d6 hodc hop phéan axit hypobromo bn dinh 12 "san phdm phan Gng cia chét oxy hoa
gbc brom va hop chit cua axit sulfamic" dugc két hop trong nudéc cip hodc nude
tuong tu va tiép xic voi mang loc gbc polyamit hodc hop phan axit hypobromo 6n
dinh 1a "san phdm phén Gmg ctia hop chét cta axit sulfamic voi san pham phéan Gng cua
hop chit ctia brom va chat oxy hoa gbe clo" dugc két hop trong nude cAp ho#c nudc

tuong tu va tiép xtc v6i mang loc gdc polyamit.

Cu thé 13, phwong phéap van hanh mang loc theo mot phuong an cua sang ché 1a,

vi du, phuong phap két hop chét oxy hoa gbc clo trong nudc cAp hodc nudce tuong tu
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dugc cap cho mang loc gbc polyamit va cho nudce cAp hodc nude twong ty nay tiép xtc
v4i mang loc va sau do két hop "brom", "brom clorua" hogc "san pham phan tng cia
natri bromua va axit hypocloro” va "hop chét cta axit sulfamic" trong nudc cAp hoic
nuge twong ty va cho nudc cip hodc nuéc twong tu nay tiép xuc véi mang loc gbc

polyamit.

Ngoai ra, phuong phép van hanh mang loc theo mt phuong an khic cia sang
ché 14, vi du, phuong phap két hop chét oxy hoa gbc clo trong nudce cép hodc nudce
tuong tu dugc cip cho mang loc gbc polyamit va cho nuéc cAp hodc nudc tuong tu
nay tiép xtc v6i mang loc va sau dé két hop "san pham phan ung cua brom va hop
chit cta axit sulfamic", "san phdm phan (mg cua brom clorua va hop chét cua axit
sulfamic" hodc hop phén axit hypobromo 6n dinh 12 "san phim phan Gng cta hop chét
cta axit sulfamic vé6i san phdm phéan ung cla natri bromua va axit hypocloro" trong
nude cap hodc nude tuong tw va cho nude cip hodc nuGe tuong tu nay tiép xtc voi

mang loc gbc polyamit.

Theo phuong phéap van hanh mang loc theo mot phuong an cua sang ché, vi du,
chét oxy hoa gbc clo o thé dugc phun bang cach sit dung bom cip hoa chét hoic bom
tuong tu vao nudc cép hodc nude twong tu duge cAp cho mang loc gbc polyamit, khi
van hanh thiét bi loc bing mang l4p mang loc va sau do, “chét oxy hoéa gbc brom"
hodc “san phim phan tng cua hop chit ctia brom va chit oxy hoa gbc clo" va “hop
chit cta axit sulfamic” c6 thé duge phun vao nuéce cAp hodc nuGe tuong tu nay bang
cach sir dung bom cip hoa chit hodc bom tuong tu. “Chét oxy hoa gbc brom" hogc
"san pham phén tng cta hop chét ctia brom va chit oxy hoa gdc clo" va “hop chét cla
axit sulfamic" c6 thé duoc bo sung vao nude chp mot cach riéng r& hodc cac chét 1ong

thudn nay c6 thé dugc tron v6i nhau va sau do duoc bo sung vao nude cap.

Vi du, chit oxy hoa gbc clo ¢ thé dugc phun bang cach st dung bom cip hoa
chit hoic bom tuong tw vao nudc cép hodc nude twong tu dugc cap cho mang loc gbe
polyamit va “san phim phén Ung cla chit oxy hoa gbc brom va hop chét cia axit
sulfamic" hodc “san pham phan Gng clia hop chit cua axit sulfamic v6i san phém phéan

ing cia hop chat cua brom va chat oxy hoa gbc clo" sau d6 c6 thé dugc phun vao
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nuée cip hoic nudc twong tu nay bang cach st dung bom cép hoa chét hoic bom

tuong tu.

T6t hon 1a ty 1& cua duong luong ctia “hop chét cua axit sulfamic" so véi duong
lugng cua “chét oxy hoa gdc brom" hodc “san phdm phan g cta hop chét cia brom
va chit oxy hoa gbc clo" bang 1 hodc 16n hon va t5t hon nita 12 nim trong khoang tir it
nhat 1 dén khong lén hon 2. Néu ty 1& cua duong lugng cua “hop chét cua axit
sulfamic" so v6i duong luong cia “chét oxy héa gbc brom" hodc “san phim phan Gng
cua hop chit ctia brom va chét oxy héa gbc clo" nhd hon 1, thi ¢6 kha ning 1a sy phan
huy ctia mang loc ¢é thé xay ra, trong khi do néu ty 1& nay vuot qua 2, thi doi khi chi

phi san xuét ¢6 thé tang.

Chét oxy hoa gbc brom, hop chit cua brom, chit oxy hoa gbc clo va hop chat

cua axit sulfamic da dugc mo ta & trén.

Trong céac chét oxy hoéa gbc brom khéc nhau so v6i hop phan ciia "axit
hypocloro, hop chét cua brom va axit sulfamic" va hop phan ctia "brom clorua va axit
sulfamic" va hop phan twong tu, thi cac hop phan nhu "brom va hop chét cia axit
sulfamic" hodc "san phim phéan g cua brom va hop chit cua axit sulfamic" c6 xu
hudng chia it ion clorua hon, ¢6 kha nang phin hiy mang loc gbc polyamit nhé hon
va it bi ro ri halogen hitu hiéu vao nuéde loc bing mang nhu nudc loc RO va do do
chung dugc uu tién lam chét kim ham bun cho mang loc. Ngoai ra, ching con dugc uu

tién do it an mon vat liéu kim loai nhu dudng ong cap hon.

N6i cach khac, tot hon 1a phuong phép van hanh mang loc theo mot phuong an
cta sang ché 1a phuong phép két hop chét oxy hoa gbe clo trong nude cép hodc nudc
tuong tu duogc cép cho mang loc gdc polyamit va cho nudc cép hodc nude tuong tu
nay tiép xuic véi mang loc va sau d6 cho brom va hop chit cta axit sulfamic hodc san
pham phan ng cua brom va hop chét cua axit sulfamic tiép xtic véi mang loc gbc
polyamit.

Theo phuong phép van hanh mang loc theo mot phuong 4n cua sang ché, tdt
hon 1a kiém ciing duge cép cling véi chét oxy hoa gbc brom. Vi du vé kiém bao gdm

hydroxit kiém nhu natri hydroxit va kali hydroxit. Xét v& kha ning dat dwoc do 6n
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dinh t6t ciia san phdm va tinh chét twong tu & nhiét do thap, thi hon hop cua natri
hydroxit va kali hydroxit co thé cling dugc st dung. Kiém c6 thé khong dugc st dung
& dang ran ma & dang dung dich nuéc.

Vi du vé mang loc bao gém mang thdm thau nguoc (mang RO), mang loc nano
(mang NF), mang vi loc (microfiltration membrane: mang MF) va mang siéu loc
(ultrafiltration membrane: mang UF). Trong sb cac mang loc nay, thi phuong phéap vén
hanh mang loc theo mgt phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc tmg dung dac biét thuan
loi cho mang thim thiu nguoc (mang RO). Ngoai ra, phuong phap van hanh mang loc
theo mdt phuong an cia sang ché ¢6 thé duge st dung thuan loi v6i mang polyme gbe
polyamit ma né hién la mang thdm thdu nguoc dugc st dung rong rai nhét. Mang
polyme gbc polyamit c6 xu hudng dé giam lugng nudce loc khi tiép xtic voi chét oxy
hoa géc brom va vi du, néu clo tu do hoidc chét twong tu duoc bd sung voi sy c6 mat
chia ion bromua, thi hypobromit c6 xu hudng tao ra trong nudc va néu hypobromit nay
tiép xic v6i mang polyme gbc polyamit, théfn chi rat nhanh, thi sy giam rd rang cla
luong nudce loc ¢ thé xay ra. Tuy nhién, theo phuong phap vén hanh mang loc theo
mot phuong 4n cua sang ché, kiéu giam rd rang nay v6i déc tinh cia mang s¢ gan nhu

khong c6 ngay ca d6i v6i mang polyme gbc polyamit.

Trong cac trudng hop trong d6 cdn phat trién trong thiét bi loc bang mang thaAm
thau nguoc lap mang thAm thau nguoc géc polyamit khi do pH cua nudce cép duoc cp
cho mang thAm thiu nguoc béng 5,5 hodc cao hon, thi chét phéan tan co thé duoc st
dung dé kim hdm can két hop véi chit oxy hoa gbc brom hodc hop phan axit
hypobromo 6n dinh. Vi du vé chét phan tan bao gbm axit polyacrylic, axit polymaleic
va axit phosphonic. Luong chit phan tén dugc bd sung vao nudc clp, vi du xét vé

ndng do trong nude dac RO, cb thé nam trong khoang tir 0,1 dén 1.000 mg/1.

Ngoai ra, mot phuong phép ngén can su xuat hién cta cin ma khong st dung
chat phén tan 14, vi dy, phuong phap diéu chinh diéu kién vén hanh cia thiét bi loc

bing mang thAm thdu nguoc nhu ty 1& phuc hdi d cho ndng do silic oxit trong nudc
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dac RO khong cao hon do hoa tan va chi s6 Langelier la chi s6 cia canxi can khong

I6m hon 0.
Hop phén cai bién

Hop phén cai bién dugc st dung theo phuong phap cai bién mang thim thiu
ngugc va phuong phap vén hanh mang loc theo cac phuong 4n cua sang ché chia
"chét oxy héa gbc brom" hodc "sén phim phan Gng cta hop cht ctia brom va chit oxy

hoa gbc clo" va "hop chat cia axit sulfamic” va cling ¢6 thé bao gom kiém.

Ngoai ra, hgp phén cai bién theo mot phuong an cua sang ché con chira "san
pham phéan Gng cla chat oxy héa goc brom va hop chat cta axit sulfamic" hodc "san
pham phan tng cua hop chat cua axit sulfamic v&i san pham phan ung cua hop chat

ciia brom va chit oxy hoa goc clo" va ciing c6 the bao gdbm kiém.

Chét oxy héa gbc brom, hop chit ctia brom, chit oxy hoa gbc clo va hop chat

cua axit sulfamic d3 dugc mo ta & trén.

Tét hon 1a hop phan cai bién theo phuong an néu trén 1a hop phan chtra brom
va hop chét ciia axit sulfamic (hop phin chtra hdn hop ciia brom va hop chét cla axit
sulfamic) nhu hon hop cta brom, hop chét cua axit sulfamic, kiém va nuéc hodc hop
phan chtra san pham phan ung cia brom va hop chit ctia axit sulfamic nhu hdn hop
ctia san phdm phan Gng cua brom va hop chét ctia axit sulfamic, kiém va nuGe nhu vy
cac hop phan nay c6 xu huéng c6 kha néng phan huy mang thém thau nguogc gbe

polyamit va mang tuong tu nhé hon va it bi ro ri halogen hitu hiéu vao nuéce loc RO.

So véi chat cai bién nhu axit hypocloro va clo tw do chira brom, hop phan cai
bién theo phuong 4n néu trén c6 tic dung cai bién tot 1én mang thAm thAu nguoc gbc
polyamit va mang twong tu va con gin nhu khong gdy ra sy phén hiy mang rd rang
dugc quan sat thdy ddi vé6i axit hypocloro hodc clo tu do chtra brom. O nong do su
dung binh thuong, tac dung lén sy phan huy clia mang vé co ban co thé dugc bd qua.
Két qua 13, hop phan cai bién la chét cai bién Iy tuéng cho mang thim thiu nguoc gbc

polyamit va mang tuong tu.
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Khong gibéng axit hypocloro hoac clo tw do chira brom hozc chét tuong tu, hop
phan cai bién theo phuong an néu trén c6 xu huéng gan nhu khong thAm qua mang
thAm thau ngugce va mang tuong ty va do do gan nhu khong 6 tac dung lén chét luong
nudce da xu ly. Ngoai ra, do ndng do con co thé dugc do tai chd theo cach tuong tu véi

axit hypocloro hodc axit tuong tw, nén viéc kiém soat nong do chinh xac hon la c6 thé.

Po pH ciia hop phan 1a, vi du, cao hon 13,0 va t6t hon 1 cao hon 13,2. Néu do
pH cta hop phan bang 13,0 hodc thip hon, thi doi khi halogen hitu hiéu trong hop
phén ¢6 thé s& khong 6n dinh.

T4t hon 13 ndng do axit bromic trong hop phan cai bién nho hon 5 mg/kg. Néu
ndng do axit bromic trong hop phan ci bién bang 5 mg/kg hodc 16n hon, thi noéng do

ion bromat trong nude loc RO hodc nudce twong tu ¢6 thé ting.
Phuong phép san xuét hop phan cai bién

Hop phén cai bién theo mot phuong an cla sang ché thu dugc bang cach tron
chét oxy héa gbc brom va hop chat cua axit sulfamic hodc bing céch tron san pham
phan ung cua hop chit ctia brom va chdt oxy hoa gbc clo va hop chét cta axit

sulfamic. Kiém ciing c6 thé dugc trdn vao hop phén nay.

T4t hon 1a phuong phap san xuét hop phan cai bién chtra brom va hop chét cua
axit sulfamic hodc hop phan cai bién chtta san pham phan tng ciia brom va hop chat
cua axit sulfamic bao gdm buée bd sung va cho brom, trong mdi truong khi tro, phan
Ung voi dung dich hén hop chira nudec, kiém va hop chét cta axi_t sulfamic hoac budc
bd sung brom, trong mdi trudong khi tro, vao dung dich hdn hop chira nude, kiém va
hop chit cuia axit sulfamic. Bing cach bd sung va thuc hién phan Ung trong moi
truomg khi tro hoac bang cach bd sung trong moi truong khi tro, thi ndéng do ion
bromat trong hop phén c6 thé giam va ndng d6 ion bromat trong nudc loc RO hodc

nudce tuong tu cling c6 thé giam.
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Mic du khong c6 gidi han cu thé ve khi tro dugc st dung nhung it nhat mot
trong sO nito va argon dugc uu tién tir quan di€ém san xudt va quan diém tuong ty va

nito dugc dic biét vu tién xét vé chi phi san xuét va chi phi twong ty.

T6t hon 14 ndng do oxy trong binh phan tng khi b sung brom khoéng 16n hon
6%, tot hon nita 1a khong 16n hon 4%, con tét hon nira 12 khong 16n hon 2% va tbt
nhét 12 1% hodc nhé hon. Néu ndng do .oxy trong binh phan Gng khi phadn Gng véi
brom vuot qua 6%, thi doi khi luong axit bromic dugc tao ra trong hé théng phan tng

c6 thé tang.

T6t hon 14 ty 18 brom dugc bd sung khong 16n hon 25 % trong luong so véi
téng trong lwong hop phan va tét hon nira 14 it nhat 1 % trong lvong nhung khong 16n
hon 20 % trong lwong. Néu ty 16 brom dugc bd sung vuot qua 25 % trong lugng so véi
tbng trong luong hop phﬁn, thi doi khi lugng axit bromic dugc tao ra trong hé théng
phan tmg c6 thé ting. Néu ty 18 nhé nay hon 1 % trong luong, thi tic dung cai bién c6

thé kém.

T6t hon 1a nhiét @6 phan tng khi bd sung brom dugc kiém soat dé nam trong
khoang tir it nhit 0°C dén 25°C va xét vé chi phi san xuét va chi phi twong ty, thi tét
hon nita 14 dugc kiém soat dé ndm trong khoang tir it nhit 0°C dén 15°C. Néu nhiét do
phan g khi bd sung brom vuot qua 25°C, thi d6i khi lugng axit bromic dugc tao ra
trong hé thdng phan tng c6 thé tang, trong khi d6 néu nhiét d6 nhé hon 0°C, thi hé

thdng phan tng c6 thé dong bang.
Vi du thye hién sang ché

Dud6i day sang che dugc mo ta chi ti€t hon bang cach st dung cac vi du va vi du

so sanh nhung sang ché khong bi gi6i han & cac vi du nay.
Piéu ché hop phén axit hypobromo én dinh 1

Brom Iéng: 16,9 % trong luong, axit sulfamic: 10,7 % trong lwgng, natri
hydroxit: 12,9 % trong lugng, kali hydroxit: 3,94 % trong luong va nudc 1a phén con

lai dugc tron véi nhau trong mdi tredng khi nito dé diéu ché hop phan axit hypobromo
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4n dinh 1. P9 pH ctia hop phan axit hypobromo bn dinh 1 bang 14 va ndng do halogen
hitu hiéu (ndéng do clo twong dwong hitu hiéu) bang 7,5 % trong lugng. Phan mo ta chi
tiét phuong phép didu ché hop phan axit hypobromo 6n dinh 1 dugc trinh bay dudi
day.

Binh 4 ¢d ¢6 thé tich 21 ma khi nito dugc phun lién tuc vao d6 voi luu luong
duoc didu khién bing bo diéu khién luu luong dé cho nong do oxy trong binh phan
mg dugc duy tri ¢ ndng d6 1% duoc nap 1.436 g nudc va 361 g natri hydroxit va sau
khi tron, thi 300 g axit sulfamic dugc bd sung va tron va sau d6 véi binh dugc lam mat
dé duy tri nhiét do cta dung dich phan Ung nam trong khoéang tir 0 dén 15°C, 473 g
brom léng dugc bd sung va sau d6 230 g dung dich kali hydroxit 48% duogc bd sung,
vi vy thu dugc hop phan dich chira 10,7 % trong lugng axit sulfamic va 16,9 % trong
lugng brom so véi tdng trong lugng hop phén va ¢c6 ty sb ctia duong luong clia axit
sulfamic so v6i duong lugng clia brom bang 1,04. Két qua do do pH cua dung dich da
diéu ché bang cach st dung phuong phap dién cuc thiy tinh c6 gié tri bing 14. Két
qué do ham lugng brom cta dung dich da didu ché bang cach st dung phuong phép
trong do brom duoc thé bang iot bang céach st dung kali iodua va sau do chuén do oxy
hoa-khtr duogc thuc hién béng cach st dung natri tiosulfat cé gia tri béng 16,9%, gia tri
nay bang 100,0% ham lugng theo ly thuyét (16,9%). Ngoai ra, ndng do oxy trong binh
phan tng khi phan tng véi brom duoc do bing cach st dung "May phat hién oxy

TKO-02 LIDII" san xuét béi Jikco Ltd. Nong do bromat nhod hon 5 mg/kg.
Vidu 1, vi du so sanh 1 va vi du so sanh 2

St dung hop phan axit hypobromo 6n dinh 1 dugc didu ché theo cach duge mo
t4 & trén (vi du 1), axit hypocloro (vi du so sanh 1) va axit hypobromo (hdn hop cua
natri bromua va axit hypocloro) (vi du so sdnh 2) lam chét cai bién, nhiéu mang tham
thiu nguge polyme gdc polyamits (ES20, sin xuat boi Nitto Denko Corporation, mang
phang c¢6 duong kinh ¢ 75 mm ma d6i véi no tdec do loai bo NaCl da giam xubng
95%) dugc cai bién. Viéc cai bién duge thyc hién bang céach cp nu6c chua 1 phan

triéu chét cai bién bd sung cho thiét bi loc bing mang thAm thau nguoc lap mang tham
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thau nguoc ndy & &p suét van hanh bang 0,75 MPa trong khoang thoi gian 24 gio ¢ do
pH=5 va nhiét d9 25+1°C. Sau do, nudc chira 500 phén triéu natri clorua (NaCl) va 1
phin triéu chét cai bién néu trén duoc cAp lién tuc cho thiét bj & 4p sudt van hanh bang
0,75 MPa, d6 pH=7 va nhiét do 25+1°C cho dén khi gi4 trj CT (thdi gian nong do) dat
dén 1.000 [phén triéuegio]. Do din dién cta nudc nguyén liéu va nudce loc duge do va
tdc do loai bd NaCl duge tinh béng cach st dung cong thirc dudi ddy. Gia tri CT duge
tinh nhu duoc thé hién dudi day. Két qua dugc thé hién trong bang 1. Trong vi du so
sanh 2, natri bromua: 15 % trong lugng va dung dich nuéc cua natri hypoclorit 12%:

42.4 % trong lugng dugc bd sung riéng ré& vao nudc.

Tbc @6 loai bd NaCl [%] = (100 - [d0 din dién cua nude loc/dd dan dién cua nude

cép] x 100)
Gi4 tri CT [phin triéusgid] = (ndng do clo tu do) x (thdi gian tiép xtc)

Bang 1

Téc d6 loai bdo NaCl [%] sau cai
Chéatcai | boNaCl |, ~ | bién va sau khi cAp nudc cho dén
bien | [%] truse |20 NN i 0T = 1.000 [phin tridusgio]

S 1e A sau cai bién 2 N
cai bi€n (b0 sung hoan toan lién tuc)

Toc d0 10ai | s anq .
* | Toc @0 loai

Vidu so Axit

sanh 1 | hypocloro 93 99 83
Vi du so Axit
sanh 2 |hypobromo 93 99 %0
Hop phén
Vidgl | ot 95 99 99
hypobromo
on dinh

Theo cich néu trén, bang cach st dung hop phan axit hypobromo 6n dinh 1
trong vi du 1 lam chét cai bién, thi chét lugng nude ciia nude loc qua mang thdm thiu
ngugc co thé duoc cai thién trong khi van ngin chin dugc su phan huy bat ky cla
mang thim thau nguoc. Khi axit hypocloro trong vi du so sanh 1 hodc clo ty do chia
brom trong vi du so sanh 2 dugc su dung, thi mac du su cai thién nhét thoi cta chét
lugng nudc duge quan sat théy, nhung khi sy van hanh dugc tiép tuc trong mot thoi

gian dai, thi mang thAm thiu nguoc phan hily va toc do loai bé NaCl giam.
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Vidu2

Viéc cai bién va sau d6 su véan hanh lién tuc duoc thuc hién trong diéu kién
gibng vi du 1 bang cach sir dung hop phén axit hypobromo 6n dinh 1 dugc didu ché
theo cach duoc md ta & trén 1am chat cai bién va tic dung cia do pH cta nudc clp

dugc cép cho mang thdm théu nguoc duge nghién cuu. Két qua duoc thé hién trong

bang 2.
Béang 2
e aoaibo | Téed o 6 | 12000 SN DG
DopH  |NaCl [%] tru6e) NaCl [6] sau | yppj o = 1,000 [phin trigu-giv]
cai bien cai bien (bd sung hoan toan lién tuc)
8,0 95 96 96
6,5 95 99 99
6,0 95 99 99
4.5 95 99 | 99
4,0 95 99 99
3,0 95 99 97

Theo cach néu trén, & d0 pH=3, mdc du tdc do loai bd NaCl dugc cai thién do
su cai bién nhung sau cai bién va sau d6 sy van hanh lién tuc cho dén khi gia tri CT
dat dén 1.000 [phan triéusgid], thi toc do loai bo NaCl giam mot chut. O do pH=8,0,
mire do cai thién tée do loai bo NaCl do sy cai bién nho nhung su gidm tbc do loai bo
NaCl khong xay ra khi van hanh lién tyc. Trong pham vi d0 pH tir 4 dén 6,5, toc do
loai bo NaCl duoc céi thién do su cai bién va sy gidm tbc dd loai bd NaCl khong xay
ra sau cai bién va sau do su van hanh lién tuc cho dén khi gi4 tri CT dat dén 1.000
[phan triduegid]. Dya vao két qua nay, rd rang la su tiép xic cua chit cai bién véi
mang tham thau ngugc gdc polyamit tdt hon 1a duoc thuc hién trong khoang do pH tu

3 dén 8 va tdt hon nita 1a dugc thuc hién trong khoang do pH tur 4 dén 6,5.

Vidu3
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Viéc xtr ly mang thAm thiu nguoc dung cho nude chira bo duge thuc hién trong
didu kién duoc mo ta dudi day, sau d6 mang thdm thdu nguge duge xir Iy bang cach sir
dung phuong phap gidng vi du 1 va sau d6 viée xir Iy mang thAm thiu ngugc dung cho
nuée chira bo duoc tiép tuc. Két qua duoc thé hién trong bang 3.

Diéu kién thtr nghiém

St dung hop phéan axit hypobromo én dinh 1 duoc diéu ché theo cach dugc md
ta & trén 1am chAt cai bién, mang thim thau ngugc polyme gbc polyamit (SWCS5, san
xuit boi Nitto Denko Corporation, phén tr ¢ 8 inso trong do tbc d6 loai bd bo da
giam xubng 78%) dugc cai bién. Viéc cai bién dugc thuc hién bang cach cép nudc
chira 4 phén triéu chét cai bién bd sung cho thiét bi loc bing mang thAm thau ngugc
lap mang thdm thdu ngugce ndy & ap suit van hanh bing 6,0 MPa trong khoang thoi
gian bﬁng 300 gitr & do pH=6,5 va nhiét do 24+1°C. Sau do, nudc chtra 4 phﬁn triéu bo
va 4 phan triéu chit cai bién néu trén dugc cap lién tuc cho thiét bi & 4p sudt van hanh
bing 6,0 MPa, 4o pH=7 va nhiét do 24+1°C. Nong dd bo clia nu6c nguyeén liéu, nude
dic va nude loc duge do bang phuong phap tréc phd phat xa nguyén tir ICP st dung
phd quang ké phat xa nguyén tir ICP (SPS 3100, san xuét boi SII NanoTechnology
Inc.) va téc do loai b bo dugc tinh bang cach s dung cong thirc dudi day. Két qua

duge thé hién trong bang 3.

Téc do loai b6 bo [%] = 100 - [ndng do bo clia nude loc + {(nong dd bo cia

nude cip + ndng do bo cuia nude dic) + 2} x 100]

Béang 3
it cai bidn | L0¢ 40 loai b bo Téc d9 loai bo bo
atea [%] trude cai bién | [%] sau cai bién
Hop phan axit
Vidu3 hypobromo on 78 96
dinh

Theo cach néu trén, viéc cai bién mang tham thau ngugc bang cach st dung

hop phan axit hypobromo én dinh 1 cai thién toc dd loai bé bo.
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Vidu4

Str dung hop phan axit hypobromo én dinh 1 dugc didu ché theo cach dugc md
ta & trén 1am chét cai bién, mang tham thdu nguoc polyme gbc polyamit (ES15, san
xuét bai Nitto Denko Corporation, tdc do loai bo NaCl giam xubng 98,5%) duoc cai
bién. Viéc cai bién duge thuc hién bang cach nhiing chim mang thAm thiu nguoc trong
khoang thoi gian bing 72 gio & nhiét do 25+1°C trong nudc duge didu ché bang cach
bd sung | phén triéu chét cai bién vao nudc siéu tinh khiét. Sau do, dung dich 500
phan triéu natri clorua (NaCl) dugc cap lién tuc cho thiét bi & ap suit van hanh bing
0,75 MPa, dd pH=7 va nhiét do 25+1°C. Do dan dién ctia nuGc nguyén li€u va nudc
loc duge do va toe do loai bd NaCl dugc tinh bang cach st dung cong thirc dudi day.

Két qua duoc thé hién trong bang 4.

Tdc dd loai bd NaCl [%] = (100 - [dO dan dién cta nude loc/do dan dién cua nudc

cép] x 100)

Bang 4
Chét cii bién Tée d0 loai bo NaCl Téc 49 loai bo NaCl
atcal [%] trude cai bién | [%] sau cai bién
. Hop phan axit
Vidud hypobromo 6n dinh 98,5 99,3

Theo cach néu trén, duoc xac nhan 1a ngay ca trong di€u kién nhting chim, thi
hop phan axit hypobromo 0n dinh van cai bién mang tham thau ngugc.
Tuong quan gitta c¢6 hodc khong c6 xu ly clo va muc d6 giam lugng nude loc khi cap
chat cai bién

Tinh chét cua luong nude loc khi cap chat cdi bién duoc so sanh doi vo1 mang
loc da dugc cho tiép xic so bd voi chat oxy hoa goc clo va mang loc chua dugc ti€p

xtc voi chat oxy hoa goc clo.

Diéu kién xu ly clo
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- Mang RO: mang thAm thdu nguoc polyme gbc polyamit (c6 tbc d6 loai bod
theo d6 din dién bing it nhit 95% d6i v6i dung dich 2.000 mg/I NaCl trong dicu kién

nhiét d6 nuéc bang 25°C va 4p suét van hanh bang 0,75 MPa)

- Piéu kién xt ly clo: natri hypoclorit dugc bd sung vao nudc tinh khiét dé dat
dugc ndng do clo hitu hiéu bang 10 mg-Cl/l, do pH dugc didu chinh dén 10 va dung
dich thu duoc dugc cip cho mang & ap sudt bang 0,75 MPa va nhiét do nudc bang

25°C trong khoang thoi gian 1 gio.
Diéu kién cp chit cai bién
 Thiét bi thtr nghiém: thiét bi thir nghiém kiéu mang phing

- Mang loc: mang thdm thiu ngugc polyme gdc polyamit (c6 tdc do loai bo theo
do dan dién bang 95% hoic cao hon dbi v6i dung dich 2.000 mg/l NaCl trong diéu
kién nhiét d¢ nudc béng 25°C va é&p suét van hanh béng 0,75 MPa) hodc mang thdm

thdu nguoc thudc kiéu nay da duge xir Iy clo.
- Ap suét van hanh: 0,75 MPa
- Nudce nguyén liéu: nude giéng Sagamihara (d9 dan dién: 240 pS/cm)
- Do pH cua nude thtr nghiém: 6,5

- Chét phan tng: hop phan axit hypobromo 6n dinh 1 duoc didu ché theo cach
dugc mo ta ¢ trén dugce bd sung v6i luong du dé tao ra néng do halogen hitu hiu

(ndng do clo twong duong hiru hiéu) bang 1 mg/l
Phuong phap danh gia

- Tac dung 1én lugng nudce loc bang mang loc: ty 1 duy tri lugng nudc loc (%)

sau 120 gio van hanh

[Luong nudce loc sau 120 gio cip chét cai bién/luong nudce loc trude khi cp

chét cai bién] x 100

Vidu 5
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Chét cai bién gdm hop phan axit hypobromo én dinh 1 duoc cip trong diéu
kién duéi ddy cho mang loc di dugc xtr ly trudce voi clo. Két qué dugc thé hién trong

bang 5.
Vidu 6

Ngoai trir viéc st dung mang loc néu trén chua duge xur Iy clo so bd, hop phan
axit hypobromo 4n dinh 1 duogc cép trong diéu kién giéng vi du 5. Két quéa dugc thé
hién trong bang 5.

Bang 5: Tac dung xtt Iy clo so bd 1én muc do giam luong nude loc gy ra boi viee cap

chit cai bién cho mang RO

Ty 1¢ duy tri luong nude loc sau khi cép chét cai
Xt ly clo so bd |bién trong khoang thoi gian 120 gio 6 do pH 6,5 (%
so véi gia tri trude khi cap chat cai bién)

Vidu5 Co &5

Vidu6 Khong 69

Trong vi du 6, lugng nudc loc giam xubng nhé hon 70% gié tri ban déu sau khi
cap chat cai bién nhung trong vi du 5, thi lugng nudce loc van duoc duy tri ¢ gia tri

vuot qua 80%.
T4c dung cua do pH khi cép chét cai bién
Diéu kién cép chit cai bién
- Thiét bi thir nghiém: thiét bi thir nghiém kiéu mang phéng

- Mang loc: mang thAm thau ngugc polyme gbc polyamit (c6 tdc do loai bo theo
d6 din dién bing 95% hogc cao hon dbi véi dung dich 2.000 mg/l NaCl trong dicu
kién nhiét do nuéc bang 25°C va 4p suit van hanh bang 0,75 MPa)

- Ap suét van hanh: 0,75 MPa
- Nuéc nguyén liéu: nude giéng Sagamihara (46 dan dién: 240 pS/cm)

- Do pH ctia nuéce thir nghiém: 5,0 dén 8,0
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- Chét phan tng: hop phén axit hypobromo 6n dinh 1 dugc didu ché theo cach
dugc md ta & trén dugc bd sung véi luong du dé tao ra ndng dd halogen hitu hiéu
(ndng do clo trong duong hitu hiéu) bing 1 mg/l
Phuong phap danh gia

- Tac dung lén lugng nude loc bing mang loc: ty 1€ duy tri lwong nude loc (%)
sau 120 gio van hanh

([Luong nudce loc sau 120 gio cép chét cai bién/luqng nude loc trude khi cép
chét cai bién] x 100)

Vi du 7 dén vi du 10

Hop phan axit hypobromo én dinh 1 duoc cip, trong diéu kién do pH bang 5,0
dén 8,0, cho mang loc néu trén da dugc xtr 1y clo so bd. Két qua dugce thé hién trong
bang 6.

Viduy 11 dén vi du 14

Hop phén axit hypobromo n dinh 1 duogc cép, trong diéu kién do pH bang 5,0

dén 8,0, cho mang loc néu trén chua dugc xur 1y clo so b. Két qua dugc thé hién trong

bang 6.

Bang 6: Tac dung cta d6 pH khi chét cai bién tiép xic véi mang RO

Ty 1€ duy tri lugng nudc loc
sau khi cAp chit cai bién trong
khoang thoi gian 120 gio
(% so voi gia tri trude khi cip
chét cai bién)

Do pH khi cép

Xirly closobd | =42 4 bidn

Vidu7 Céo 5,0 54
Vidu 8 Co 5,5 67
Vidu9 Céo 0,5 >95
Vidu 10 Cé 8,0 >95
Vidull Khong 5,0 45
Vidu 12 Khong 5,5 50
Vidu 13 Khong 6,5 69
Vidu 14 Khong 8,0 88
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R3 rang 1a do pH cua nudce can duoc xU ly tot hon 12 béng 5,5 hoac cao hon va

tdt hon nita 12 6,0 hoic cao hon khi chét céi bién tiép xuc v6i mang loc.
Hiéu qua cua loai chét cai bién
Diéu kién thir nghiém

- Thiét bi thir nghiém: thiét bi thir nghiém kiéu mang phing

- Mang loc: mang thAm thdu ngugc polyme gbc polyamit (c6 tdc do loai bo theo
d6 din dién bing 95% hoic cao hon déi véi dung dich 2.000 mg/l NaCl) da dugce xtt ly

clo so bd
- Ap suét van hanh: 0,75 MPa
- Nuéc nguyén liéu: nude giéng Sagamihara (d dan dién: 240 pS/cm)
- Do pH ctia nude thr nghiém: 7,0

- Chét phan tmg: hop phan axit hypobromo 6n dinh 1 dugc didu ché theo cich
duoc mo ta & trén hodc hop ph?m axit hypobromo 4n dinh 2 duge mo ta dudi day dugc
bd sung véi luong du dé tao ra ndng do halogen hitu hiéu (ndng do clo twong duong

hiru hiéu) bang 10 mg/1
-Thoi gian thir nghiém: 64 ngay
Phuong phéap danh gia

- Téc do loai bo theo dd dan dién (%) cia mang RO truée va sau khi thu
nghiém
Hop phan axit hypobromo 6n dinh 2

Natri bromua: 11 % trong lwong, dung dich nude cta natri hypoclorit 12%: 50
% trong luong, natri sulfamat: 14 % trong lwong, natri hydroxit: 8 % trong lugng va
nuée 1a phan con lai dugce tron v6i nhau @& didu ché hop phén axit hypobromo 6n dinh
2. Bo pH cua hop phan axit hypobromo 6n dinh 2 bing 14 va néng do halogen hitu

hiéu (ndng do clo twong duong hitu hiéu) bang 6 % trong lugng. Phin md ta chi tiét
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hon phuong phép diéu ché hop phén axit hypobromo 6n dinh 2 dugc trinh bay dudi
day.

Binh phan tng dugc nap 17 g nude, 11 g natri bromua duoc bd sung va hoa tan
bang cach khudy, sau d6 50 g dung dich nudc cua natri hypoclorit 12% duoc bd sung
va tron, 14 g natri sulfamat duoc bb sung va hoa tan bing cach khudy va sau d6 8 g

natri hydroxit dugc bd sung va hoa tan bang cach khudy dé thu dugc hop phan dich.
Vidu 15
Hop phan axit hypobromo én dinh 1 duge cdp cho mang loc va tbc do loai bo

theo dd dan dién cia mang loc dugc do trude va sau khi thir nghiém. Két qua duogc thé

hién trong bang 7.
Vidu 16

Hop phén axit hypobromo 4n dinh 2 duoc cép cho mang loc va tdc d6 loai bd
theo dd dan dién cia mang loc dugc do trude va sau khi thir nghiém. Két qua duoc thé

hién trong bang 7.

Béang 7: Hiéu qua cta loai chat cai bién

, Téc d9 loai bo theo do
Xu ly clo so bd Chat cai bién dan dién (%) sau khi
cap chat cai bién

] . Hop phén axit

Viduls o hypobromo n dinh 1 97,3
, . Hop phén axit

Vidul6 o hypobromo 6n dinh 2 938

Trong ca vi du 15 1an vi du 16, tdc d6 loai bd theo dd dan dién béng 90% hodc

cao hon dugc duy tri nhung vi du 15 ¢6 tdc d6 loai bo cao hon.
Téac dung cia muc do tiép xuc clia chét oxy hoa gbc clo voi mang loc khi xir 1y clo
Piéu kién thir nghiém

- Thiét bi thir nghiém: thiét bi thir nghiém kiéu mang phéng
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- Mang loc: mang thim thau nguoc polyme gbc polyamit (c6 tbc @0 loai bo theo
d6 din dién bing 95% hodc cao hon déi v6i dung dich 2.000 mg/l NaCl trong dieu

kién nhiét d6 nuéc bing 25°C va 4p suét van hanh bang 0,75 MPa)

- Ap suét van hanh: 0,75 MPa

- Nudce nguyén liéu: nude siéu tinh khiét

- Chét oxy hoa gbc clo: natri hypoclorit
Phuong phéap danh gia

- Téc d6 loai bod theo dd dan dién (%) cua mang loc trude va sau khi thir
nghiém
Vidu 17

Mire do tiép xtic cua chit oxy hoa gdc clo véi mang loc dugce thiét dat & 10 mg-
Cl/1xgid. Két qua dwoc thé hién trong bang 8.
Vidu 18

Mire do tiép xtic clia chét oxy hoa gbc clo v6i mang loc duge thiét dat & 1034

mg-Cl/1xgi0. Két qua dugc thé hién trong bang 8.

Bang 8: Tac dung cuia murc do tiép xtc cla chat oxy hoa goc clo v§i mang loc khi xtr

ly clo
Mﬁ:c do tiép xtic cua chit oxy hoa Téc d6 loai bo theo dd dan
gbc clo khi xur Iy clo (mg-Cl/1xgio) | dién (%) sau khi xt ly clo
Vidu 17 10 98,5
Vidul8 1034 <90

Téc d6 loai bd theo dd din dién vuot qua 90% trong vi du 17 nhung giam
xubng nhé hon 90% trong vi du 18.

Nhu néu ¢ trén, rd rang la bang cach cho mang loc duge xt ly clo so bo, thi
thiét bi loc bﬁng mang co thé duoc van hanh theo cach 4n dinh, c6 kha ning ngan chan

t5t moi su giam lugng nudc loc ngay ca khi chat cai bién tiép xuc véi mang loc. Ngoai
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ra, cling rd rang la bing cach cho chat cai bién tiép xfic véi mang loc sau khi thuc hién
xtr 1y clo so b, thi lwgng nudce loc va chat luong nude loc ¢o thé duogc cai thién trong

khi van ngin chin duge sy phén hiy bat ky ctia mang loc.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép cai bién mang tham thau ngugc, phuong phap nay bao gbm bude
cho hdn hop ctia brom va hop chét cia axit sulfamic, hodic san phdm phan Gmg cta
brom va hop chét cia axit sulfamic, tiép xic véi mang thAm thdu nguoc gdc

polyamit;

trong d6 mang thidm thau nguoc gde polyamit 1a mang da trai qua qua trinh

xtr Iy clo bing chét oxy hoa gbc clo;

trong d6 budc cho tiép xuc duoc thuc hién & do pH béng 5,5 hodc cao hon
trong cac didu kién c6 4p sudt nim trong khoang tir 0,1 MPa dén 8,0 MPa va diéu

kién nhiét 6 nim trong khoang tir 5°C dén 35°C; va

trong d6 ndng dd halogen hitu hiéu tiép xic véi mang thAm thau nguoc,
duoc tinh toan nhu 12 ndng do clo twong duong hitu hiéu, nam trong khoang tir 0,01

dén 100 mg/L.
2. Phuong phap cai bién mang tham thau ngugc theo diém 1, trong d6

san phidm phan tmg cta brom va hop chét cia axit sulfamic thu dugc bing
phuong phap bao gdm budc bd sung va cho brom phan tmg véi dung dich hdn hop

chtra nudce, kiém va hop chat clia axit sulfamic trong mai truong khi tro.

3. Mang thdm thiu nguoc da duoc cai bién bang phuong phap cai bién mang thim

thu ngugc theo diém 1 hoic 2.

4. Phuong phap xit ly nuGe chtra bo, phuwong phép nay bao gdm budc cho nude
chira bo dugc xt Iy bang mang thAm thiu nguoc bang cich st dung mang thdm thau
ngugc dd dugce cai bién bang phuong phép cai bién mang thim thdu ngugc theo
diém 1 hogc 2.
5. Phuong phap van hanh mang loc, phuong phap nay bao gdm bude cho chat oxy
hoa gbc brom tiép xac v6i mang loc gdc polyamit da trai qua qué trinh xr ly clo
bing chat oxy héa gbe clo;

trong d6 do pH cta nudc duge xtr ly khi chét oxy hoa gdc brom tiép xtic
v6i mang loc 1a 5,5 hodc cao hon trong céc diéu kién c6 &p suat nim trong khoang

tir 0,1 MPa dén 8,0 MPa va didu kién nhiét do ndm trong khoang tlr 5°C dén 35°C;
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trong d6 ndng d6 halogen hitu hiéu tiép xtic v6i mang loc, duge tinh todn
nhu 12 ndng do clo tvong duong hiru hiéu, nim trong khoang tr 0,01 dén 100 mg/L;
va

trong d6 chit oxy héa gbc brom bao gdm brom va hop chét cua axit

sulfamic, hodc san phdm phan mg cua brom va hop chét cua axit sulfamic.
6. Phuong phap van hanh mang loc theo diém 5, trong d6

san pham phan Gng ctia brom va hop chét cta axit sulfamic thu dugc bang
phuong phap bao gbm bude bd sung va cho brom phén tng v6i dung dich hdn hop

chira nudce, kiém va hop chat cta axit sulfamic trong moi truong khi tro.
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