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(57) Sang ché dé cap dén chit 16i cudn wa nudce trén co sé to hop hat nano tir tinh wa nudc,

dugc cau tao tir hai bo phéan chinh bao gom: phan 15i 1a hat nano mang tir tinh gbc kim loai;

phan vo 1a cic phén tir polyme wa nudc c6 ban chat héa hoc 12 hop chat polyme thudc
nhom polyvinyl. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap diéu ché dung dich 16i cuén chira

chat 161 cubn wa nudce néu trén va he thong loc tham thau chuyén tiép chira dung dich 161

cubn ndy dé san xuat nudc ngot tir ngudn nude nhiém min, trong d6 dung dich 16i cudn

dugc tai sinh nho tac dong cua luc tur truong va séng si€u am.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Nhin chung, sang ché chu yéu lién quan dén cac khia canh cta cong nghé loc
thdm thdu chuyén tiép. Cu thé hon, sang ché lién quan dén dic trung cAu tao ctia mot
nhém chét 16i cudn mai, phuong phép diéu ché dung dich 16i cubn chira nhom chét 161
cuévn moi nay, cling nhu h¢ thiét bi loc thAm thau chuyén tiép cai tién st dung nhém chét
161 cudn méi nay.

Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Loc tham thiu chuyén tiép 1a mot qué trinh thim thdu Gng dung mot mang ban
thim (mang loc thim thiu chuyén tiép) nhdm muc dich tich nudc ngot ra khoi ngudn
nuée chira céc thanh phan tap chit hoa tan hodc khong hoa tan, bao gdm nhitng ngudn
nudc ngot chua qua xur ly, nudc nhiém man, nude thai sinh hoat va san XUAL. .. Mot cach
cu thé hon, nuée ngot s& di chuyén qua mang loc thAm thiu chuyén tiép tir bén dung dich
¢6 4p suat thim thiu thip hon (“dung dich ngudn”) sang bén dung dich c6 4p suét thim
thiu cao hon (“dung dich 161 cudn’) mot cach tu nhién véi dong luc 1a sy chénh I¢ch vé
mat ap suét thAm thau gifta hai dung dich, ma khong can dén su ho tro cua su chénh léch

vé mit ap sudt nhu nhitng phuong phap loc mang khéc.

Trong cac hé thong loc thim thau chuyén tiép, viéc lua chon chit hoa tan trong
dung dich 16i cuén (“chét 16i cuén”) déng vai tro hét sirc quan trong, boi tinh chit ctia
dung dich 16i cudn anh hudng rat 16n dén hidu qua cta qua trinh loc thdm théu chuyén
tiép. Trong truong hop 1y tudng, cht 16i cubn cin cung cip cho dung dich 16i cudn ap
sut thim théu cao, ddng thoi can phai d& dang phan tach ra khoi dung dich 161 cuén sau
st dung nhdm muc dich tai sinh dung dich 161 cudn va san xuét nudc ngot. Vi du, xem tai

ligu: Y. Cai va X.M. Hu, Desalination, 391, 16-29.

Nhiéu loai chat 161 cudn, cling nhu phuong phap tai sinh chat 16i cuon, da dugc dé

xudt nhim tmg dung trong céc hé thdng loc thim thau chuyén tiép. Mot sé phuong phap
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duoc dé xudt bao gdm ung dung dung dich 16i cuén da stir dung cho muc dich khéc ma
khong cin tai sinh (chét 16i cubn: duong glucozo, hdn hgp mudi vé co dung cho phan
bén...), tai sinh nho vao déc tinh phan hiy nhiét va/hodc bay hoi cua chét 16i cudn (chét
161 cudn: amoni bicacbonat, khi SO,...), tai sinh nho véo tinh tan phu thudc nhiét d6 cua
chat 161 cudn (chét 16i cudn: N-acrylat polyetylenimin, polypropylen glycol...), téi sinh
nho vao nhitng phuong phép san xudt nude ngot khac nhu chung cét nhiét hay loc mang
thAm thiu nguoc (chét 16i cudn: amoni sat (II) sunphat, amoni sat (IIT) sunphat...), tai
sinh nhd vao phan tmg hoa hoc tao két tia (chit 16i cudn: ddng sunphat, magié

sunphat...).

Mic du st dung chét 16i cudn tuong déi ré tién va sin cd, tuy nhién da phan
nhitng phuong phép tai sinh chét 16i cudn trén van ton tai nhuoc diém 1a qua trinh tai
sinh chét 16i cudn phuc tap, lién quan dén viée str dung nhiét do hay ap sudt véi tu cach
dong luc cta qua trinh phan tach chat 161 cuén ra khoi nudc ngot, do vay phin nao lam
mét di vu diém khong str dung dong luc bd sung ctia phuong phép loc thim thiu chuyén
tiép.

MGt giai phép tai sinh chét 16i cudn méi dang duoc quan tim hién nay la s dung
céc loai hat nano tir tinh ua nudc, c6 thé d& dang phan tach ra khdi dung dich trong dung
mdi nude thong qua tdc dung cua luc tr truong. Vén dé dat ra 1a tim kiém nhiing phuong
phép diéu ché hat nano tir tinh wa nuéc don gian trén co s& nhitng nguyén liéu ban dau
s&n c6 va ré tién, cling nhu xdy dung nhitng hé théng loc thim thau chuyén tiép cai tién

ung dung hat nano tir tinh uva nudc mét cach hi€u qua.
Ban chit ky thuit ciia séang ché
Muc dich cua sang ché nhdm giai quyét van dé k§ thuat nhu duge dé cap trén day.

Sang ché dé xudt chit 161 cudn ua nude trén co s& t6 hop hat nano tir tinh wa nuée
¢6 kich thude hat riéng biét tir 10 dén 500 nm, bao gém:

phin 151 14 hat nano mang tir tinh gdc kim loai; va

phan vo 13 cac phan tir polyme wa nudec.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xudt chét 16i cudn wa nudc trén co s t6 hop hat
nano tir tinh ua nude, trong d6 phan 16i c6 dic trung nhu sau:

¢ ban chét héa hoc 1a hdn hop cua hai hgp chét Fe,05 va Fe;0, theo ty 16 nhét

dinh;
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¢6 kich thude tir 10 dén 500 nm; va

c¢6 kha ning hép thu cac ion OH 1én bé mit dé tao thanh 16p vé kém on dinh

mang dién tich am.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xudt chét 16i cubn wa nudc trén co so to hop hat
nano tir tinh wa nude, trong dé phan vo 1a cac phén tir polyme wa nuée so hitu c6 cic dic
trung sau:

c6 ban chit hoa hoc 13 hop chét polyme thuéc nhém polyvinyl, trén mach phan tir

gin mot hodc nhiéu nhém thé ua nude gde lactam nhu mb ta trong cong thirc hda hoc 1
dudi day;

c¢6 kha ning tu phan cuc trong dung dich dé hinh thanh céc ving mang dién tich

am va cac vung mang dién tich duong trén mach phan tur:

HC — CH
/ n
O—C—N
\ /
R

Cdng thire hda hoc 1
trong d6 R 1a nhom alkylen véi sb nguyén tir cacbon tir 1 dén 5, n tir 10 dén 1000;

Theo phuong an cu thé cua sang ché, phan 15i ctia chat 16 cubn wa nuéc cé kha
nang hip thu cac ion OH™ 1én bé mit dé tao thanh 1ép vo kém 6n dinh mang dién tich
4m; hdn hop Fe,05 va Fe;0, dugc hinh thanh tir phan tmg gitta dung dich chtta hon hop
ion Fe?* va Fe** voi dung dich chira ion OH™. Ty 1& hdn hop Fe,05/ Fe;0, trong phan 15i
tot hon 14 nho hon 5%.

Theo phuong an cu thé cta sang che, phan vo cta chat 161 cudn wa nude trong do

phan vo la cac phan tir polyme ua nudc c¢6 nhiing dac diém chinh sau:

c6 s6 mit xich n tir 10 dén 1000; va

c6 kha nang tu phan cuc trong dung dich dé hinh thanh cic ving mang dién tich
am va cac vung mang dién tich duong trén mach phan tu.

Theo mdt phuong 4n cu thé, phin vo 1a phan t& polyme wa nudc
polyvinylpyrolidon.

Theo mdt phuong 4n cu thé, phin vo 1a phan t& polyme wa nudc

polyvinylazetidinon.
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Theo mdt phuong 4n cu thé, phan vo 1a phan tir polyme wa nuéc vinylaziridinon,

Theo mdt phuong 4n cu thé, phin vé 1a phan tr polyme uwa nudc
polyvinylpiperidinon.

Theo mot phuong 4n cu thé, phin vo 1a phin t& polyme uwa nudc
poly(vinylazetidinon-co-vinylpyrolidinon).

Ngoai ra, theo cac phuong an loai trir khac, 16p vo polyme ua nudc theo sang ché
bao gdm bén hodc ba hodc hai hodc mdt trong s6 cac polyme polyvinylpyrolidon,
polyvinylazetidinon, vinylaziridinon, polyvinylpiperidinon va poly(vinylazetidinon-co-
vinylpyrolidinon) va khong bao gdm mdt polyme con lai. Tuc 14, polyme theo sang ché
c6 thé khong bao gdm mot hodc hai hoic ba hodc bén trong s6 cac polyme
polyvinylpyrolidon, polyvinylazetidinon, vinylaziridinon, polyvinylpiperidinon va
poly(vinylazetidinon-co-vinylpyrolidinon). Nhu vady, cdc phuong 4n khac lién quan dén
dung dich chét 161 cudn wa nudc, hé thdng loc thdm thau st dung céc chét 161 cudn ua
nude duoc dé cap tiép dudi day ciing ¢ cac phwong 4n cu thé/loai trir twong Ung véi cic

phuong an cu thé/loai trir vé 16p vo polyme ua nude nhu néu trén day.

Sang ché ciing d& xuét dung dich cta chat 16i cubn ua nude trén co s hat nano tir
tinh gén hop chit polyme thudc nhém polyvinyl véi cac nhoém thé lactam mg dung trong
hé thiét bi loc thdm thiu chuyén tiép nhim muc dich san xuét nudc sinh hoat tir nguén

nude nhiém man.

Theo phuong 4n khac, séng ché dé xudt phuong phap diéu ché dung dich 16i cubn

chtra chat 16i cu6n wa nude nhu duge mo ta trén day, bao gom cac budce chinh nhu sau:

Buée 1: Chuén bi dung dich chtra FeCl, va FeCl; voi néng d6 nhét dinh;

Budce 2: Nho giot cham dung dich NaOH néng dd nhit dinh vao dung dich chura
FeCl, va FeCl; tai didu kién nhiét do va tdc do khudy tron nhat dinh cho dén khi pH cua
hén hop dat gia tri nhat dinh;

Bude 3: Hoa tan mot lvong nhét dinh hop chéit polyme wa nudc vao dung dich thu
duogc trong budce 2;

Budc 4: Tac dung tir truong dé thu lai hdn hop bun nhio chia chat 16i cubn ua
nuoc;

Budgc 5: B sung nude vao hdn hop bun nhio tao ra trong bude 4, thu duge dung

dich 161 cudn.
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Theo phuong 4n cu thé cua sang ché, polyme wa nudc cé ban chat hoa hoc 14 hop
chét polyme thudc nhém polyvinyl, trén mach phén tir ¢6 gan mot hodc nhidu nhom thé

ua nudc goc lactam nhu duge mo ta trong cong thire hda hoc 1:

HC — CH
!

i/

/ n
0—C—N
N/
R

Cong thurc hda hoc 1

trong d6 R 1a nhém alkylen véi s& nguyén tir cacbon tir 1 dén 5, n c6 gid tri tir 10 dén

1000

Sang ché ciing dé xuét hé théng loc thim thiu chuyén tiép st dung dung dich 16i
cudn chira chét 161 cudn wa nude duoc mod ta trén day, hé thong loc thim théu chuyén
tiép nhdm muc dich san xudt nudc sinh hoat tir nguén nuéc nhiém min, van dung tir
truong sinh ra boi nam cham dién nhim thu hdi mot cach d& dang chét 161 cubn ua nude
trén co s& hat nano tir tinh gin hop chit polyme thugc nhém polyvinyl véi cdc nhém thé
lactam tir dung dich 161 cudn da qua st dung.

Theo mdt phuong 4n, hé thdng loc thim thiu chuyén tiép sir dung dung dich 16i
cudn chia chét 16i cudn wa nuée néu trén bao gém ba bd phan chinh nhu sau:

bo phan loc thim théu chuyén tiép chia chit 161 cudn ua nudc duge dé cap trén
day;

b6 phén cung cdp ngudn nudc nhiém min tudn hoan; va

bd phén cung cip dung dich 161 cudn tudn hoan.

Hiéu qua cia sang ché

Nhu da dé cap, sang ché bao gdm ba bd phan tao nén mét chinh thé hoan thién:
chit 16i cudn, phuong phap ché tao dung dich chtra chit 16i cudn, va hé théng tmg dung
dung dich chira chat 16i cudn trong linh vuc san xudt nudc ngot tir ngudn nudc nhiém

min theo phuong phap loc thim théu chuyén tiép.
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Trong d6, chit 16i cubn 1a mot td hop hat nano tir tinh ua nuéc duoc xay dung trén
co s& chu truc 18 tir tinh — v wa nuée. Nhidu phuong phap da dugc phat trién nhim ché
tao cAu truc 161 tir tinh v6i thanh phﬁn va tinh chét c6 thé diéu chinh dugc. Phan vo ua
nude can phai dugc lua chon mot cach phu hop, sao cho cé kha nidng lién két t6t va én
dinh v&i phén 161 tir tinh, trong khi van tao ra ap sudt tham thiu cao cho dung dich chira

chat 161 cudn.

Vit liéu nano tir tinh Fe;04 dugc phit PVP (poly(vinyl pyrolidon)) da duoc tong
hop (vi du: Zhang Z.J. et al., J. Cryst. Growth, 310, 5453). Trong tai liéu nay, phuong
phap tong hop 14 phuwong phap thiy nhiét, PVP da dugc st dung véi vai trd tac nhan hoat
dong bé mat trong qué trinh téng hop cac hat. Tuy nhién, thanh phan cta phan 151 nay
duoc md ta chi 1a Fe;0,4 va cu trac, thanh phﬁn cua vat liéu nay chua dugc mo ta mot

cach cu thé. Vi vay, viéc ung dung vt liéu nay tr¢ nén han ché.

Chit 161 cudn wa nude theo sang ché ¢6 ban chat mét to hop hat nano tir tinh wa
nude dang 161 tir tinh - vé wa nude, v6i phan vo wa nude bao gdm cac phén tir hop chit
thudc nhém polyvinyl chira nhém thé lactam, phan vo nay c6 déc tinh bao gdm céc ion
OH™ hép phu Ién bé mit phan 16i. Do vay, bé mit cac hat nano mang tir tinh géc kim loai
nay thuong mang dién tich 4m, va c6 thé hinh thanh lién két ion véi cac phan tir mang
dién tich duong khac trong dung dich. Chat 16i cuén theo séng ché téng hop tir cac ngudn
nguyén lidu ré tién, phuong phép tong hop don gian va hiéu qua cao. Dic biét, chat 161
cubn ua nudc theo sang ché cho hiéu qua 161 cudn nuéc tdt va do 6n dinh cao, ¢ thé
duoc tng dung rat hiéu qua trong céc quy trinh loc thim thdu chuyén tiép, vi du, khur

muoi trong nudc nhieém man, v.v..

Hiéu qua 16i cudn theo ché do thim thdu chuyén tiép (LMH) cta chét 16i cudn ua

nuée theo sang ché dat & muc cao, tir 10 dén 20 LMH.

Bén canh do, sdng ché ciing bao gdm mot hé théng tmg dung dung dich chtra chit
161 cubn trong linh vuc san xudt nudc ngot tir ngudn nude nhiém min theo phuong phap
loc thdm thu chuyén tiép. So sanh véi nhitng hé théng loc tham thdu chuyén tiép sir
dung chét 161 cuén 14 hat nano tir tinh da duoc cong bé khéc, hé thong nay c6 uu diém la
qué trinh tai sinh dung dich 161 cudn dién ra nhanh va duoc thuc hién mot cach dinh
luong. Trong qua trinh tai sinh, chi mot phan nuéc trong nhit dinh duoc tach ra khoi

vong tuan hoan dung dich 16i cudn, chat 16i cuon sau do dugce tryc tiép phén tan lai vao
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phan nudc trong véi the tich vira ding. Hé thong nay c6 két cau don gian nhung hiéu

qua, ddng thoi ciing ¢ kha ning tw dong héa cao.
M@ ta vin tit hinh vé

Hinh 1: So dd hé thiét bi loc thim thiu chuyén tiép cai tién st dung dung dich
chira chit 161 cudn tr tinh wa nuéc véi vai trd dung dich 16i cudn, trong d6 mé ta bao
gdm ca phuong phap thu nuéc ngot va phuong phap tai sinh dung dich 16i cudn trong
qua trinh van hanh cia h¢ thiét bi.

MO ta chi tiét sing ché

Mot phuong dién ctia sang ché nay mo ta chat 161 cun ua nuée trén co sé t6 hop
hat nano tur tinh wa nudc ¢6 kich thudc hat riéng biét tir 10 dén 500 nm, duoc cau tao tir
hai bo phén chinh: (1) phdn 15 14 c4c hat nano mang tir tinh gdc kim loai, va (2) phan vo
1a c4c phan tir polyme wa nuée. Phan 161 ctia tb hop hat nano tir tinh wa nuéc 1a cc hat
nano mang tir tinh gbc kim loai v&i ban chit héa hoc 14 hén hop cua hai hop chét Fe,04
va Fe;0, theo ty 1& nhét dinh. Phan vo cua t6 hop hat nano tir tinh wa nudc 1a cac hop
chat polyme thudc nhém polyvinyl, trén mach phén tir gin mot hodc nhidu nhom thé ua
nude. Khi duoc st dung tai ndng do thich hop, chit 161 cudén nay c6 thé cho luu luong
dong thAm thdu 10 — 20 LMH, v6i hé sb hao tén nho hon 5% sau mdi 24 gio sir dung lién

tuc.

Céc hat nano mang tir tinh gc kim loai cAu thanh phan 15i cia t6 hop hat nano tir
tinh wa nudc c6 ban chit hoa hoc 12 hdn hop ctia hai hop chit Fe,0; va Fe;0, hinh thanh
tir phan tmg gitta dung dich chira hdn hop ion Fe" va Fe’* v6i dung dich chira ion OH.
Ty 1€ hai cau phén Fe,0; va Fe;04 trong hdn hop, cling nhu kich thudc cta cac hat nano
mang tir tinh gbc kim loai ¢6 thé dugc didu chinh thong qua diéu chinh céc thong s6 clia
g giita dung dich chira hdn hop ion F e’ va Fe’ véi dung dich chtra ion OH™. Trong
mdt sb truong hop, céc thong s6 clia ung gitra dung dich chita hdn hop ion F e’ va Fe't
véi dung dich chira ion OH™ ¢c6 thé duoc diéu chinh mét cach phu hop sao cho ty 1& cua
Fe,0; trong hon hop Fe,0; va Fe;0y thép hon 10%, vi du, nhu thép hon 7%, hodc cu thé
hon nita 14 nho hon 5%. Trong mot sé trudng hop, cac thong sb gitta dung dich chtra hon
hop ion Fe** va Fe’ voi dung dich chira ion OH™ ¢6 thé dugc diéu chinh mot cach phu
hop sao cho kich thudce clia cac hat nano mang tir tinh gbc kim loai nam trong khoang tir

10 dén 500 nm, t6t hon la niam trong khoang tir 50 dén 200 nm, hodc t5t hon nita la ndm
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trong khoang tir 50 dén 100 nm. Trong mdt vi du cu thé, cac thong sb ctia ung giita dung
dich chra hon hop ion F e’ va Fe** voi dung dich chtra ion OH c6 thé duoc diéu chinh
mot cach phu hgp sao cho ty 1€ cua Fe,O; trong hdn hop Fe,03 va Fe;04 nhé hon 5%,
ddng thoi kich thude cia cac hat nano mang tir tinh gbc kim loai nam trong khoang tir 50

dén 100 nm.

Céc hat nano mang tir tinh gdc kim loai cu thanh phan 15i ctia t6 hop hat nano tir
tinh ua nudc c6 ban chat hoa hoc 1a hdn hop ctia hai hop chit Fe,05 va Fe;0,4 hinh thanh
tir phan ung gitta dung dich chtta hdn hop ion Fe® va Fe’* véi dung dich chira ion OH™
thuong thé ton tai dudi dang ciu truc 161 — vo khong n dinh, trong d6 phan 15i bao gém
hdn hop cua hai hop chit Fe,0; va Fe;04, va ph?m vO bao gém cac ion OH" hép phu Ién
bé mat phin 18i. Do vdy, bé mit cac hat nano mang tir tinh gbc kim loai nay thuong
mang dién tich 4m, va c6 thé hinh thanh lién két ion v6i cac phan tr mang dién tich
duong khéc trong dung dich. Trong nhiu truong hop, tinh chét nay cta cac hat nano
mang tu tinh géc kim loai dugc van dung nhim muc dich tang cuong tinh on dinh cua

ching thong qua viéc hinh thanh 16p vo bao vé bén viing hon.

Trong sang ché nay, 16p vo bao vé 6n dinh trén duoc hinh thanh tir cic phan tu
polyme ua nudce, do vdy vua tao ra tinh bén viing cho cAu trac td hop hat nano tir tinh,
vira giup tdng cuong tinh wa nude cho cac hat nano mang tr tinh gbe kim loai. Nho vay,
t6 hop hat nano tr tinh ua nuéce co6 thé duoc st dung voi vai tro lam chét 16i cudn trong
cac hé théng loc thdm thiu chuyén tiép mot cach hiéu qua (cho luu lugng dong thim
théu 10 — 20 LMH, v&i hé s6 hao tén nhé hon 5% sau mdi 24 gio st dung lién tuc), dong
thoi cling ¢6 thé duoc thu hdi va tai sinh mot cach dé dang thong qua tach dung cua luc

tor truong.

Trong sang ché nay, 16p vo bao vé 6n dinh cho t6 hop hat nano tir tinh wa nudc co
ban chit hoa hoc 13 hop chét polyme thuéc nhém polyvinyl, trén mach phan ti gin cac
nhém thé lactam nhu dugc mo ta trong cong thirc héa hoc 1, trong d6 R 1a nhom akylen
chira tir 1 dén 5 nguyén tir cacbon. Cu thé hon, nhitng hop chit polyme nay 1a san phdm
trang hop cdng hop ciia cic hop chdt N-vinylaziridinon, N-vinylazetidinon, N-
vinylpyrolidinon, N-vinylpiperidinon, N-vinylazepanon, hodc san pham tring hop cong

hop ctia hdn hop nhitng hop chit d6 voi cdu tric nhit dinh.
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HC — CH
[/ ]
O—_—C—-N
N/

R [Cong thirc hoa hoc 1]

Khi phéan tan trong nudc, lién két d6i —C=0 c6 thé xuét hién su tu chuyén dich dé
tao thanh cac ving phan cuc trén nhém thé gbc lactam nhu duge md ta trong phan tng
héa hoc 1 dudi day, trong d6 trén cac nguyén tir nito mang dién tich duong, va trén cac
nguyén tir oxy mang dién tich am. Tinh chit nay giup cho cac hop chét polyme nhu duoc
mo ta trong cong thirc hoa hoc 1 s& hitu tinh chit wa nude nhit dinh, thé hién ¢ kha ning
hoa tan tt trong nudc dé tao thanh dung dich thuc. Bén canh d6, cac nguyén tr nito
mang dién tich duong ciing ¢6 thé hinh thanh twong tic tinh dién d6i véi 16p vo mang
dién am trén bé mit cac hat nano mang tir tinh géc kim loai, hinh thanh nén 16p vé bao

vé 6n dinh cho cac hat nano mang tu tinh goc kim loai.

SEE—

[Phan Ung hoéa hoc 1]

Trong mdt s trudng hop, céc phan tir polyme ua nuée duge lya chon ¢6 s6 mat
xich (gia tri “n” trong cong thirc hoa hoc 1) trong nim trong khoang tir 10 dén 1000, tot
hon 14 ndm trong khoang tir 10 d&én 500, hodc t&t hon nita 14 ndm trong khoang tir 10 dén
150. Trong mdt sb trudng hop, cac phén tir polyme ua nuée ¢ ban chat héa hoc 14 hop
chit polyme thuéc nhém polyvinyl, trén mach phén ti chi gin duy nhit nhém thé 2-
pyrolidon hodc 2-azetidinon. Trong mot vi du cu thé, cac phéan tr polyme wa nudc duoc
lya chon ¢6 ban chét hoa hoc 1a hop chit N-vinylpyrolidinon véi s6 mat xich nim trong

khoang tir 10 dén 150.

Chat 16i cubn wa nude trén co s hat nano tir tinh gan hop chit polyme wa nuéce
nhu d3 moé ta ¢6 thé duoc téng hgp mot cach don gian theo quy trinh gbém nam budc nhu
sau: (1) chudn bi dung dich chra FeCl, va FeCl; véi néng dd nhét dinh, (2) nho giot
chdm dung dich NaOH ndng do nhét dinh viao dung dich chira FeCl, va FeCl; tai diéu
kién nhiét d6 va tdc do khudy tron nhat dinh cho dén khi pH ctia hén hop dat 8, (3) hoa
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tan mot lugng nhét dinh hop chét polyme thudc nhém polyvinyl véi cac nhém thé lactam
vao dung dich vira thu duoc tai didu kién nhiét do va téc do khudy tron nhét dinh, (4) st
dung tir truong dé thu lai hdn hop bun nhdo chira cac hat nano tir tinh wa nude tir dung
dich, va (5) thém nudc dé thu duoc dung dich 161 cubn chira chat 161 cudn 12 cac hat nano

tir tinh wa nuéc voi nong do xac dinh.

Trong budc (1) cua quy trinh trén, dung dich chua FeCl, va FeCls co thé duoc
chuén bi béng cach hoa tan FeCl,.4H,0 va FeCl;.6H,0O vao nudc theo ty 1€ thich hop
nhim thu dugc dung dich chira FeCl, va FeCls c6 ndng do timg cau tir nam trong khoang
tir 0,001 dén 0,04 mol/L, tét hon 1a nim trong khoang tir 0,005 dén 0,035 mol/L, hoic cu
thé hon 1a trong khoang tir 0,01 dén 0,03 mol/L. Ciing trong buéc (1) ctia quy trinh trén,
lugng FeCl,.4H,0 va FeCl;.6H,0 dua vao dung dich duoc lua chon mét cach phu hop,
sao cho ty 1€ s6 mol ion Fe** : s& mol ion Fe* ndm trong khoang 2,4 : 1,0 — 2,0 : 1,0, tdt
hon 14 ndm trong khoang tir 2,3 : 1,0 dén 2,1 : 1,0, hodc cu thé hon 1a trong khoang tur 2,2
1,0 d&n 2,1 : 1,0. Trong mot vi du cu thé lién quan dén budc (1) cua quy trinh trén,
dung dich chtra FeCl, va FeCl; c6 thé duoc chudn bi béng cach hoa tan FeCl,.4H,0 va
FeCly.6H,0 vao nude theo ty 16 thich hop sao cho ty 1é s6 mol ion Fe’™ : s6 mol ion Fe**
nam trong khoang tr 2,2 : 1,0 dén 2,1 : 1,0; déng thot néng do tung cdu ttr FeCl, va
FeCl; nam trong khoang tir 0,01 dén 0,03 mol/L.

Trong budc (2) cua quy trinh trén, dung dich NaOH c6 thé dugc chudn bi béng
cach hoa tan NaOH vao nuéc theo ty 1& thich hop nhdm thu duge dung dich NaOH c6
ndng do trong khoang tir 0,05 dén 0,15 mol/L, tét hon 1a nim trong khoang tir 0,08 dén
0,12 mol/L, hoic cu thé hon la trong khoang tir 0,09 dén 0,10 mol/L. Ciing trong budc
(2) cta quy trinh trén, luong dung dich NaOH dugc chuan bi phu hop, sao cho ty 1é s6
mol ion OH trong dung dich NaOH: tdng (2 * s6 mol ion Fe** + 3 * s6 mol ion Fe'")
trong dung dich chuén bi tai budc (1) ndm trong khoang tir 1,4 : 1,0 dén 1,0 : 1,0, tét hon
1a nim trong khoang tir 1,3 : 1,0 dén 1,1 : 1,0, hodc cu thé hon la trong khodng tr 1,2 :
1,0 dén 1,1 : 1,0. Trong mdt vi du cu thé lién quan dén budc (2) cua quy trinh trén, dung
dich NaOH c6 thé dugc chudn bi biang cach hoa tan NaOH vao nuée theo ty 1€ thich hop
nhim thu dugce dung dich NaOH c6 ndng do trong khoang tir 0,09 dén 0,10 mol/L; déng
thoi ty 16 s6 mol ion OH™ trong dung dich NaOH: tong (2 * s6 mol ion Fe*™ + 3 * s6 mol
ion Fe’™) trong dung dich chuan bi tai budc (1) ndm trong khoang tir 1,2 : 1,0 dén 1,1 :

1,0.
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Trong budc (2) clia quy trinh trén, tc do nho giot dung dich NaOH dugc diéu
chinh phu hop, sao cho téng thoi gian nhé giot ndm trong khoang tir 15 dén 60 phut, t6t
hon 12 nim trong khoang tir 25 dén 50 phiit, hodc cu thé hon la trong khoang tir 40 dén
45 phut. Ciing trong budc (2) cia quy trinh trén, tc do khudy tron duoc diéu chinh phu
hop, duy tri trong khoang tir 200 dén 500 vong/phut, tdt hon 14 ndm trong khoang tir tir
250 dén 400 vong/phut, hodc cu thé hon 14 trong khoang tir tir 300 dén 350 vong/phut.
Ciing trong bude (2) ctia quy trinh trén, nhiét do cta hon hop phan tng duge didu chinh
phu hop, duy tri trong khoang tir 60 dén 85 °C, tbt hon 1a ndm trong khoang tir tir 70 dén
85 °C, ho#c cu thé hon 1a trong khoang tir tir 75 dén 80 °C. Trong mét vi du cu thé lién
quan dén budce (2) cua quy trinh trén, dung dich NaOH duoc nhé giot chdm vao hdn hop
dung dich chura FeCl, va FeCls tai diéu kién nhiét do gia nhiét trong khoang tir tir 75 dén
80 °C, tbc do khudy tron trong khoang tir tir 300 dén 350 vong/phut, va thoi gian khudy
tron trong khoang tir 40 dén 45 phit.

Két thuc bude (2) cta quy trinh trén, ¢6 thé thu duoc mot dung dich chira céc hat
nano mang tir tinh géc kim loai véi thanh phan chu yéu 1a Fe,O3 va Fe;Oy (ty 1€ cua
Fe,0 trong hdn hop nhéd hon 5%) véi phan bé kich thudce nhd nhit nim trong khoang tir
50 dén 100 nm. Néu khong duoc xir ly tiép ngay 1ap tic, thi cac hat nano mang tr tinh
gbc kim loai ndy sé& c6 xu huéng két tu lai v6i nhau dé tao thanh két tia mau den tyu ling
xubng bén dudi nho tac dung clia luc tir truong, ddng thoi thanh phan Fe;0, cling ¢6 xu
hudng bi oxy hdéa chdm thanh Fe,O; khién céac hat két tua chuyén sang mau nau do. bé
hinh thanh t6 hop hat nano tir tinh ua nudc, can tiép tuc 6n dinh cdu truc 161 nay bang
cach bd sung thém cau tric vé polyme wa nudc thong qua phuong phép tron hop truc

tiép nhu duge mo ta trong bude (3) clia quy trinh.

Trong budc (3) clia quy trinh trén, luong hop chit polyme wa nudc dua vao duge
diéu chinh pht hop, sao cho ndng do cudi cling ctia hop chat polyme nam trong khoang
tir 400 dén 600 g/L, tét hon 1a ndm trong khoang tlr 450 dén 550 g/L, hoac cu thé hon la
trong khoang tir 500 dén 550 g/L. Ciing trong bude (3) cua quy trinh trén, toc do khudy
tron duoc didu chinh phi hop, duy tri trong khoang tir 150 dén 400 vong/phut, tot hon 1a
nam trong khoang tir 200 dén 300 vong/phut, hodc cu thé hon 1 trong khoang tir 200 dén
250 vong/phut. Ciing trong bude (3) cua quy trinh trén, nhiét do cta hdn hop duge didu
chinh phu hop, duy tri trong khoang tur 25 dén 40 °C, tt hon 1a ndm trong khoang tur 30
dén 40 °C, hodc cu thé hon 14 trong khoang tir 30 dén 35 °C. Ciing trong budc (3) cua
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quy trinh trén, thoi gian duy tri khudy tron duoc didu chinh phu hop, nam trong khoang
tir 3 dén 8 gio, tdt hon 1a nim trong khoang tir 4 dén 7 gio, hodc cu thé hon la trong
khoang tir 6 dén 6,5 gid. Trong mét vi du cu thé lién quan dén bude (3) cua quy trinh
trén, hop chat polyme wa nudc duge dua chim vao hdn hop phan ting thu duoc tir bude
(3) sao cho ndng d6 cudi cung ctia hop chét polyme nim trong khoang tir 500 dén 550
g/L, tai didu kién nhiét do tir 30 dén 35 °C, toc do khudy tron 200 dén 250 vong/phut, va

thoi gian khudy tron 6 dén 6,5 gio.

Két thuc bude (3) ctia quy trinh, da thu duoc dung dich chira t6 hop hat nano tir
tinh va nudc. Dung dich ndy c6 mau den, va duy tri dugc trang thai 6n dinh trong thoi
gian tuong dbi dai. Tuy nhién, khi chiu tdc dong cua luc tr trudong, cac hat nano tur tinh
wa nudc van ¢ xu huéng tach nhanh ra khéi dung dich, hinh thanh nén hai khu vuc véi
tinh chat hoan toan khéc biét: (i) khu vuc nudc trong khong chira hat nano tir tinh wa
nude phan tén, va (ii) khu vuc léng cac hat nano tur tinh va nudc. Loi dung dédc tinh nay,
budc (4) cia quy trinh duogc thuc hién nhim muc dich 1am sach dung dich chtra td hop
hat nano tir tinh wa nudc, loai bo céc thanh phan khong mong mudn (vi du: cac loai ion
F ez+, Fe’ * Na'... chua phéan Ung hét, cling nhu céac hat nano cé tinh tor kém), dua pH cua

dung dich tré vé& khoang pH trung tinh.

Trong budc (4) chia quy trinh trén, ngudn tir trudong st dung 1a nam cham vinh
cuu, co tir du trén bé mat nam trong khoang 0,9 — 1,2 T. Loai nam cham vinh ctru duoc
st dung thudng 14 nam chdm dat hiém, do nhém nam cham vinh ciru ndy cung cap luc tir
du trén bé mit rat 1én va 6n dinh. Ciing trong budc (4) ctia quy trinh trén, thoi gian tac
dung ctia tir truong 1én hon hop dung dich dé thu lai cac to hop hat nano tr tinh ua nudc
duoc didu chinh phu hop, nim trong khoang tir 2 dén 10 phut, tot hon la nim trong
khoang tir 3 dén 7 phut, hodc cu thé hon 14 trong khoang tir 3 dén 5 phat. Thoi gian tac
dung ctia tUr truong 1én hdn hop dung dich khong nén qué dai nham loai bo duge céc hat
nano tu tinh va nudc s¢ hiru tur tinh qua thép. Trong mot vi du cu thé lién quan dén budc
(4) cta quy trinh trén, tién hanh tic dung luc tir trudng 1én dung dich san pham tir budec
(3) cta quy trinh trong khoang tir 3 dén 5 phut, st dung nam cham vinh ciru ¢6 tir du trén
bé mit ndm trong khoang 0,9 — 1,2 T nham muc dich phan tich dung dich nay thanh hai
phén riéng bict: (1) phﬁn ling cua cac hat nano tir tinh wa nuée, va (ii) phan dung dich

chtra mot luong nhét dinh hat nano tir tinh wa nudce chua vléng. Phan dung dich chtra mot
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lvong nhat dinh hat nano tr tinh wa nuéc chua lang sau dé sé duoc gan bd nham muc

dich thu duoc hdn hop bun nhio chita cac hat nano tir tinh ua nudc.

Két thuc budce (4) cua quy trinh trén, da thu duoc hdn hgp bun nhio chira cac hat
nano tir tinh ua nude. Tir hdn hop bun nhdo nay, ¢ thé tién hanh sdy tach nudc dé thu
duogc cac hat nano tir tinh wa nudc kho, thudn lgi trong viéc bdo quan. Tuy nhién, qua
trinh séy khoé va hoa tan lai c6 thé tao thanh anh hudng nhét dinh 1én tinh chét cua cac
hat nano tir tinh wa nuéc, dic biét khién cho céc hat nano tir tinh va nude hinh thanh xu
hudng két tu trong qud trinh van hanh. Bo1 vay, néu khong that su can thiét, thi t8t nhat
khong nén sdy kho hdn hgp bun nhio, ma nén sir dung truc tiép hdn hop bun nhio dé ché

tao dung dich 16i cuén nhu duge mo ta trong budce (5) ctia quy trinh trén.

Trong bude (5) cta quy trinh trén, mdt luong nudce nhét dinh duoc b sung vao
hdn hop bun nhio trong diéu kién nhét dinh, nhdm thu duoc dung dich 16i cubn véi néng
d6 hat nano tir tinh wa nudc ndm trong khoang tir 400 dén 1.000 g/L, t6t hon la nam
trong khoang tir 500 dén 1.000 g/L, hodc cu thé hon la trong khoang tir 800 dén 900 g/L.
Ciing trong budc (5) clia quy trinh trén, téc do khudy tron duge diéu chinh phu hop, duy
tri trong khoang tir 50 dén 200 vong/phut, tot hon 1a nim trong khoang tir 50 dén 100
vong/phut, hodc cu thé hon 1a trong khoang tir 60 dén 70 vong/phut. Ciing trong budc (5)
ctia quy trinh trén, nhiét d6 cia hdn hop duoc diéu chinh pht hop, duy tri trong khoang
tir 25 dén 40 °C, tét hon 12 ndm trong khoang tir 30 dén 40 °C, hodc cu thé hon la trong
khoang tir 30 dén 35 °C. Ciing trong budc (5) cua quy trinh trén, thoi gian duy tri khudy
tron dugc diéu chinh phu hop, ndm trong khoang tir 10 dén 60 phut, tot hon 1a ndm trong
khoang tir 10 dén 30 phut, hodc cu thé hon la trong khoang tir 15 dén 20 phut. Trong mot
vi du cu thé lién quan dén budce (5) cta quy trinh trén, mot luong nude nhét dinh duoc bd
sung vao hon hop bun nhio trong diéu kién nhét dinh, nhim thu duoc dung dich 16i cuén
v6i ndng d6 hat nano tir tinh wa nude nam trong khoang tir 800 dén 900 g/L, tai diédu kién
nhiét d6 tir 30 dén 35 °C, tdc do khudy tron 60 dén 70 vong/phut, va thoi gian khudy tron
tir 15 dén 20 phut.

Luu lugng dong tham thau va hé so hao ton cta chat 161 cudn trén co so to hop hat

nano tr tinh ua nudc nhu dd mo ta duoc xac dinh theo quy trinh sau:

Mot dung dich chira chat 161 cuon va mot ngudn nude deion dugce dua vao mo-dun

thir nghiém loc thAm théu chuyén tiép (S/N 61849413, CF042D-FO, Sterlitech, Hoa Ky)
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theo céu hinh dong chay ciing chiéu va luu téc twong duong sir dung hai bom hoanh
(HF-8377, Headon, Pai Loan). Hai dong chét Iong dugc cho luu chuyén tudn hoan trén
hai mat ciia mot mang loc thim thdu chuyén tiép FTSH20 (Lot. M12-1907081, Fluid
Technology Solutions Inc., Hoa K¥), v6i dong dung dich chira chét 16i cudn tiép xuc véi
mit tron ciia mang loc. Su thay ddi vé lugng chét 1ong duoc theo ddi thong qua sy thay
d6i vé mat khéi lugng ctia dung cu chita chit 1ong theo thoi gian. Sau thir nghiém, chét
16i cudn wa nude trén co s& hat nano tir tinh gin hop chat polyme thudc nhém polyvinyl
v6i cac nhom thé lactam c6 thé dwoc cho ling cudng buc théng qua tic dung cta tir

truong, réi duge hoa tan trd lai cho nhitng lan thir nghiém tiép theo.

Luu luong dong thim thiu dugc x4c dinh thong qua thé tich nudc di chuyén qua
mot don vi mang loc sau mdt don vi thoi gian (don vi: 1it/mét vudng.gio, viét tit LMH).
Hé sb hao tén duoc xac dinh thong qua chénh léch vé mit gié tri % gifta luu luong dong
thim thdu ctia nhitng 1an thir nghiém khéc nhau sir dung dung dich 16i cudn pha tir ciing
mdt lwong chét 161 cudn ban ddu da trai qua sb chu ky lang cudng birc — hoa tan lai nhat

dinh.

Chit 16i cudn wa nudc trén co so td hop hat nano tir tinh wa nudc cho két qua thir
nghiém luu luong dong thdm thdu 10 — 20 LMH va hé s6 hao ton nho hon 5% sau mdi
24 gid str dung lién tuc néu nhimg diéu kién thir nghiém sau duoc dap tmg: (1) dung dich
chét 161 cudn trén co s& chét 16i cudn 1a td hop hat nano tu tinh ua nudc co6 néng do hat
nano tir tinh wa nudce dat 900 g/L, (2) mang loc thdm thiu chuyén tiép sir dung 12 mang
loc thdm thau chuyén tiép FTSH20 thudc 16 Lot. M12-1907081, Fluid Technology

Solutions Inc., Hoa Ky, va (3) mdi chu ky hoat dong kéo dai mot gio.

Theo mot phuong an, sang ché dé xudt hé thong loc thdm thiu chuyén tiép nhim
muc dich san xuét nude sinh hoat tir nguén nude nhiém man cai tién, van dung tir trudng
sinh ra béi nam cham dién nham thu hdi mot cach d& dang cht 161 cudn trén co sd td
hop hat nano tir tinh wa nude tr dung dich 161 cudn da qua st dung, nhu dugc mo ta
trong Hinh 1.

Cu thé, hé théng loc thdm thau chuyén tiép cai tién ing dung chét 16i cudn trén co
s& hat nano tr tinh wa nudc nhu duge mo ta trong Hinh 1. bao g@)m ba khdi thiét bi chinh
nhu sau: (i) khdi thiét bi cung cap ngudn nudc nhiém min tudn hoan, (ii) khéi thiét bi loc

thdm thiu chuyén tiép, va (iii) khdi thiét bi cung cAp dung dich 16i cudn tuan hoan.
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Trong d6, khéi thiét bi loc thim thiu chuyén tiép bao gém ba bd phéan chinh:
Budng tudn hoan nudc nhidm man 20, Mt bich l4p mang loc thdm thau chuyén tiép 21,
Budng tuan hoan dung dich 16i cudn 22, ciing nhu hé thdng duong ng tuong tng. Theo
khuyén nghi ctia nha san xudt mang loc thdm thau chuyén tiép dung cho nudc nhidm
min, bé mit khir mudi ctia mang loc (bé mit tron) can phai dugc lip dat sao cho tiép xtic
truc tiép véi ngu6n nude nhidm man can xu ly. Cu thé trong sang ché nay, bé mat khu
mudi ctia mang loc (bé mat tron) can phai duoc lap dit huéng vé phia Budng tuin hoan

nudc nhiem man 20.

Bén canh d6, qua trinh chuyén khdi ctia nuée qua mang loc thdm théu chuyén tiép
chi xay ra chi yéu tai khu vuc gin bé mit mang loc thim thau chuyén tiép, do vay dé tbi
uu hoa qué trinh hoat dong cta h¢ thiét bi thi kich thuéc Buéng tuan hoan nudc nhiém
min 20 va Budng tudn hoan dung dich 161 cubn 22 cin phai duoc thiét ké mot cach pha
hop. Kich thuée Budng tuan hoan nude nhidm min 20 va Budng tuan hoan dung dich 16i
cudn 22 cin phai dugc thiét ké mot cach phu hop, sao cho chidu day 16p nude di chuyén
trén bé mit mang loc thim thdu chuyén tiép nim trong khoang tir 20 dén 150 mm, tdt
hon 14 nidm trong khoang tir 20 dén 100 mm, hodc cu thé hon 1a trong khoang tir 30 dén

70 mm.

Bén canh d6, hidu quéa ctia qué trinh chuyén khdi ciing ¢ thé chiu anh hudng bai
phuong tiép xtc gitta hai dong chat 1ong, nam trong khoang tir 0° (dong cung chiéu) dén
180° (dong nguoc chiéu). Tuy nhién, d qué trinh chuyén khéi tir Bung tuan hoan nudc
nhiém man 20 qua mang loc thdm thdu chuyén tiép sang Budng tun hoan dung dich 161
cudn 22 dién ra t6i wu nhat, phuong tiép xtic gitra hai dong chat long can thiét phai la

180°, twong mg véi thiét ké dong chay nguogc chiéu.

Bén canh do, dé thudn loi cho qué trinh tinh toan van hanh ciing nhu gia cong lap
dat, Budng tuan hoan nudc nhim min 20 va Budng tuan hoan dung dich 16i cubn 22 nén
duoc thiét ké twong duong vé mit kich thudc cling nhu vi tri ctia cac dudng dan nude
vao —ra.

Trong mot vi du cu thé lién quan dén thiét k& khdi thiét bi loc tham thiu chuyén
tiép, khdi thiét bi nay bao gbm nhiing bd phan chinh véi céu tao nhu sau: Budng tuan
hoan nudce nhiém min 20 va Budng tuin hoan dung dich 16i cudn 22 ¢6 cac kich thudc

bang nhau, ddng thoi kich thudce duoc thiét ké sao cho chiéu day 16p nudce di chuyén trén
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bé mit mang loc thdm thau chuyén tiép nim trong khoang tir 30 dén 70 mm; Mit bich
lip mang loc tham thau chuyén tiép 21 voi mang loc tham thdu chuyén tiép duoc lap dat
sao cho bé mat khir mudi hudng vé phia budng tudn hoan nudc nhidm man; va hé thong
duong dan nude ra/vao duoc thiét ké sao cho dong nudc nhiém min va dong dung dich

161 cuon chady ngugc chiéu; cung hé thong duong ong tuong tng.

Khéi thiét bi cung cdp ngudn nudc nhidm min tuan hoan bao gdm siu bd phan
chinh: Bé chtra nudc nhiém man 10, Co ciu phao ndi 11, Bé chira nude nhiém man du
trit 12, Bom nudc nhiém man 13, Van thay luu 14, Van thuy luu xa day 15, cling nhu hé
thdng dudng dng tuong tmg. Trong d6, Van thiy luu 14 va Van thuy luu xa day 15 1a
cac van thuy luu thong thuong véi kich thude phit hop, c6 thé van hanh theo co ché tu

dong hodc thu cong.

Bén canh d6, Bé chira nudc nhiém man du trit 12 can duge dat cao hon so voi Bé
chtra nude nhiém man 10, dé nguén nuée nhiém min trong Bé chtra nu6e nhiém man du
trit 12 c6 thé chay mot cach tu nhién vao Bé chtra nuéc nhiém mén 10 nho tac dung cua
trong luc. Qua trinh cung cép nude nhiém man tr Bé chira nude nhim min du trit 12
vao Bé chira nude nhiém man 10 duoc kiém soat bdi Co céu phao ndi 11, sao cho muc
nude nhiém man trong Bé chira nudc nhiém man 10 ludn duogce diéu hoa trong khoang
nhét dinh. Vi tri ctia Co ciu phao ndi 11 duoc lua chon mot cach phu hop, sao cho phao
ndi chuyén sang trang thai thdo nudc tir Bé chira nuéc nhiém man du trit 12 sang Bé
chtra nude nhim man 10 khi muc nudce trong bé chira nude nhiém man giam xudng con
tir 85 dén 99 % so v6i ban dau, t&t hon 1a ndm trong khoang tir 87 dén 97 % so véi ban

dAu, hodc cu thé hon 1a trong khoang tir 90 dén 95 % so véi ban dau.

Trong qué trinh loc thim thau chuyén tiép, ludn ton tai sy chuyén khdi cta nudc
ngot tir phia ngudn nude nhidm man sang phia dung dich 16i cudn, khién cho thé tich
nuée nhidm min giam xudng va thé tich dung dich 16i cubn tang 1én, din dén nong do
mudi trong nude nhiém min ting 1én va ndng do chét 16i cudn trong dung dich 16i cudn
giam xudng. Hién tuong nay 1a khong c6 loi cho qué trinh chuyén khdi ctia nude ngot tir
phia ngudn nude nhiém min sang phia dung dich 16i cuén. Vi thé, Co cau phao ndi 11 va
Bé chtra nuéc nhilm man duy trit 12 cung cép tac dung diéu hoa nguén nude nhiém man

trong Bé chira nudc nhiem mén 10, giup nong dd mudi cuia ngudn nude nhiém mén trong
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Bé chtta nudc nhiém man 10 chi tdng lén rat chdm trong qua trinh van hanh, dam bao

qua trinh chuyén khoi ctia nude ngot dién ra tuong doi 6n dinh.

Mot thiét ké khac nham giup dam bao duy tri 6n dinh nong d6 mudi ctia ngudn
nude nhidm min trong Bé chita nude nhiém min 10 14 ban than dung tich chia cua Bé
chtta nuéc nhiém mén 10. Dung tich chira clia Bé chira nude nhiém man 10, thi ty 1é gilta
téng thé tich nudc nhidm min tudn hoan va thong luong nudce ngot thoat qua mang loc
thim thdu chuyén tiép trén mdi don vi thoi gian cang thip, su thay doi vé mit nong do
mubi ctia ngudn nude nhidm min trong Bé chira nude nhidm man 10 theo thoi gian cang
nhé. Tuy nhién, Bé chira nuéc nhidm man 10 thiét ké qua 16n lai ciing khong c6 tinh kha
thi, vi yéu cau thiét ké phuc tap, chi phi dau tu ban dau cao, va chiém dién tich lip dat
16n. Boi vay, trong sang ché ndy, dung tich t6i da cia Bé chira nuéc nhiém min 10 giéi
han boi Co céu phao ndi 11 cao gdp tir 15 dén 40 1an dung tich t6i da cua toan bd hé
théng tudn hoan nudc nhiém min khong bao gdm ban than Bé chira nude nhiém min 10,
t6t hon 12 ndm trong khoang tir 15 dén 30 1n, hodc cu thé hon 14 trong khoang tir 20 dén

25 lan.

Bén canh d6, Bom nudc nhiém man 13 cling can duoc lua chon mot cach phu hop
nhim han ché t8i da anh huoéng dn mon cta nude nhiém man, tdt nhdt Bom nudc nhiém
mdn 13 1a bom nudce cao ap hoat dong theo co ché bom hoanh. Bom nudc nhiém man 13
can duoc lua chon mot cach phu hop nhdm diéu chinh téc do dong nudce nhiém min chay
qua bé mit mang loc thim thdu chuyén tiép, do ddy l1a mot thong s6 quan trong anh
huong dén hidu qua ctia qua trinh chuyén khéi ctia nude ngot tir phia ngudn nudc nhiém
min sang phia dung dich 161 cudn. Tty vao quy mé hé thiét bi, Bom nudc nhiém man 13
duoc lya chon mét cach phit hop, sao cho téc do dong nude nhiém min chay qua mang
loc thim thau chuyén tiép ndm trong khoang tir 6 dén 18 m/phut, vi du nhu khoang tir 8

dén 12 m/phut, hodc cu thé hon la trong khoang khoang tir 9 dén 10 m/phut.

Trong mot vi du cu thé lién quan dén thiét ké khdi thiét bi cung cép nguén nudc
nhi®m man tudn hoan, khdi thiét bi nay bao gém nhitng b phan chinh voi c4u tao nhu
sau: Bé chira nude nhidm man 10 trang bi Van thiy luu xa day 15, voi dung tich t6i da
gi6i han bdi co cdu phao ndi cao gp tir 20 dén 25 lan dung tich tdi da ctia toan bo hé
théng tudn hoan nudc nhidm min khong bao gdm ban than Bé chtra nude nhiém min 10;

Bé chira nudc nhiém man du trir 12 duoc dat cao hon so voi Bé chtta nudc nhiém man
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10, va dugc lién két v6i Bé chita nudc nhiém min 10 thong qua Van thily luu 14 va Co
chu phao ndi 11; Co cdu phao ndi 11 duoc lép dat tai vi tri nhit dinh trong Bé chira nude
nhiém min 10, sao cho phao ndi chuyén sang trang thai thao nudc tir Bé chtra nudc
nhiém min duy trit 12 sang Bé chtta nudce nhiém man 10 khi muc nuée trong bé chira
nudce nhidm man giam xudng con tir 90 dén 95 % so véi ban dau; Bom nudc nhiém min
13 1a bom nudc cao dp hoat dong theo co ché bom hoanh duoc lua chon mot cach phu
hop, sao cho téc do dong nudc nhiém min chay qua mang loc tham thau chuyén tiép
nam trong khoang tir 9 dén 10 m/phut; Van thuy luu 14 va Van thay luu xa day 15 1a céc
van thiy luu théng thudng véi kich thude phi hop, ¢é thé van hanh theo co ché tu dong

hodc thu cong; cting hé théng duong éng twong tmg.

Khéi thiét bi cung cép dung dich 16i cudn tuan hoan bao gém séu bd phan chinh:
Bé chira dung dich 16i cudn 30, Ong diéu hoa théng minh 31, Ctra chay tran 32, Bom

dung dich 161 cuén 33, ciing nhu hé thdng dudng dng tuong tng.

Trong do, tuong tu nhu trong khdi thiét bi cung cip ngudn nude nhiém man tuan
hoan, dung tich B& chira dung dich 16i cuén 30 can dugc lwa chon phi hop nhim dam
bao su hoat dong on dinh cua hé théng loc thdm thiu chuyén tiép. Trong sang ché nay,
dung tich t6i da ctia Bé chtra dung dich 161 cudén 30 gi6i han béi Cira chay tran 32 duogc
thiét ké cao glp tir 15 dén 40 1an dung tich t6i da ctia toan bo hé thdng tuan hoan dung
dich 16i cudn khéng bao gdm ban than Bé chua dung dich 16i cudn 30, tét hon la nim

trong khoang tir 15 dén 30 1an, hodc cu thé hon 14 trong khoang tir 20 dén 25 lan.

Mot thiét ké khac nhim giup dam bao duy tri 4n dinh né)ng dd chét 16i cudn cua
dung dich 16i cudn trong Bé chtra dung dich 161 cuén 30 1a Ctra chay tran 32 va Ong didu
hoa théng minh 31. Trong sang ché nay, Ong diéu hoa théng minh 31 duge ché tao bao
gdm phén v6 ngoai hinh tru tron bing thép khong gi han kin, bén trong lip dat hé thong
tao tur truong va hé théng tao siéu am hoat dong dua theo chuong trinh cai dat tur trude,
nho vay cung cp tac dung phan tach chat 16i cudn trén co s hat nano tir tinh wa nudc ra
khoi dung dich (hé thdng tao tir trudng) ciing nhu tac dung tai phén tan chét 16i cudn da
bi tach ra trd lai trong dung moi nude (hé théng tao siéu 4m). Khi chét 161 cudn trén co
sO hat nano tir tinh va nudce bi tach ra khoi dung dich, Ctra chay tran 32 s€ hoat dong

nhdm muc dich thdo mot lugng nude ngot nhat dinh ra khoi Bé chira dung dich 161 cudn
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30, gitip cho dung tich nuéc trong Bé chtta dung dich 16i cudn 30 ludn duy tri trong

ngudng nhat dinh, tir dé 6n dinh nong dd chat 16i cuon cua dung dich 16i cudn.

Trong sang ché nay, Cira chay tran 32 duogc thiét ké c¢6 thé diéu chinh déng/mé
dua theo chwong trinh dit gio tir trudc, sao cho cira chay tran thuong nim tai trang thai
dong, va chi chuyén sang trang thai mo mdi 1 gid dé thdo nude sach ra ngoai. Pdng thoi,
vi tri Clra chay tran 32 cling duoc lya chon mot cach phu hop, sao cho dung tich chia
phia trén cao do ctia cira chay tran cao gdp tir 1,0 dén 1,5 1an thong luong nudce di chuyén
qua mang loc tham thau chuyén tiép trong vong 1 gio, vi du nhu tir 1,1 dén 1,4 1an, hoic

cu thé hon 1a tir 1,2 d&én 1,3 lan.

Bén canh d6, Bom dung dich 161 cudn 33 cling can duoc lua chon mot cach phu
hop nham han ché t6i da anh huéng dn mon cta dung dich 16i cudn, tot nhit Bom dung
dich 16i cuén 33 1a bom nudc cao ap hoat déng theo co ché bom hoanh. Bom dung dich
16i cubn 33 cin duoc lya chon mot cach phu hop nhim diéu chinh toc do dong dung dich
16i cudn chay qua bé mat mang loc thim thau chuyén tiép, do day la mot thong sé quan
trong anh huong dén hidu qua cla qua trinh chuyén khéi ctia nudc ngot tir phia ngudn
nuée nhidm min sang phia dung dich 16i cudn. Ty viao quy md hé thiét bi, Bom dung
dich 16i cubn 33 duoc lua chon mét cach phu hop, sao cho tde do dong dung dich 161
cudn chay qua mang loc thim thdu chuyén tiép nim trong khoang tir 6 dén 18 m/phut, vi
du nhu khoang tir 8 dén 12 m/phut, hodc cu thé hon la trong khoang khoang tir 9 dén 10

m/phut.

Trong mdt vi du cu thé lién quan dén thiét ké khdi thiét bi cung cép dung dich 161
cudn tudn hoan, khéi thiét bi nay bao gém nhiing bd phan chinh véi cAu tao nhu sau: Bé
chtra dung dich 161 cudn 30 trang bi Cua chdy tran 32, v4i dung tich chira t61 da dudi vi
tri Cira chay tran 32 cao gap tir 20 dén 25 1an dung tich t6i da cua toan bo hé thong tuin
hoan dung dich 16i cudn khong bao gdém ban than Bé chira dung dich 16i cuén 30; Ong
diéu hoa thong minh 31 duge ché tao bao gdm phan vé ngoai hinh tru tron bing thép
khéng gi han kin, bén trong lap dat hé théng tao tir truong va hé thdng tao siéu 4m hoat
déng dua theo chuong trinh cai dat tir trude; Ctra chay tran 32 nim bén trong Bé chira
dung dich 16i cudn 30 sao cho dung tich chira phia trén cao d¢ cta cira chay tran cao glp
tir 1,2 dén 1,3 1an thong luong nude di chuyén qua mang loc tham thau chuyén tiép trong

vong 1 gid, dong thoi duge thiét ké ¢6 thé didu chinh déng/ma dua theo chuong trinh dat
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gid tir trude, sao cho clra chay tran thudng nam tai trang thai dong, va chi chuyén sang
trang thai m& mdi 1 gid dé thdo nudce sach ra ngoai; Bom dung dich 16i cudn 33 1a bom
nudce cao ap hoat dong theo co ché bom hoanh dugc lua chon mdt cach phu hop, sao cho
téc do dong dung dich 16i cudn chay qua mang loc thdm thdu chuyén tiép nim trong

khoang tir 9 dén 10 m/phut; ciing hé thdng duong éng tuong tng.

Vi thiét ké nhu vay, hé théng loc thim thau chuyén tiép cai tién Gmg dung chit
161 cudn trén co s& hat nano tir tinh wa nude nhu duoc mé ta trong Hinh 1 hoat dong theo

co ché nhu sau:

Nuée nhiém min duoc chira trong Bé chira nudc nhidm man 10, va duoc cho di
chuyén tuin hoan vao bd phan Budng tuan hoan nudc nhidm man 20 st dung Bom nude
nhiém min 13. Dung dich 16i cudn dugc chira trong Bé chira dung dich 16i cudn 30, va
duoc cho di chuyén tudn hoan vao bd phéan Buéng tudn hoan dung dich 161 cudn 22 s
dung Bom dung dich 16i cudn 33. Budng tuin hoan nudc nhiém man 20 va Budng tuin
hoan dung dich 161 cuén 22 dugc ngan cach boi mang loc tham thau chuyén tiép lim trén

Mit bich lip mang loc thim thdu chuyén tiép 21.

Do su chénh léch vé& mit ap suit tham thau, mot bd phan nude ngot sé& di chuyén
mdt cach ty nhién tir ngudn nude nhim man qua mang loc thim thau chuyén tiép sang
dung dich 16i cudn, khién cho thé tich dung dich 16i cuén ting lén, va thé tich ngudn

nudce nhiém mén gidm xudng.

Thé tich ngudn nude nhidm min giam dan, khién cho muc nude bén trong Budng
tudn hoan nudce nhidm man 20 giam din. Khi muc nude bén trong Budng tudn hoan nudc
nhiém man 20 giam dén mot ngudng nhit dinh, Co cdu phao ni 11 s& khién duong éng
lién két gitra Bé chtra nuéc nhiém man 10 va Bé chira nudc nhiém man du trit 12 mo ra,
nudc man chdy moét cach tu nhién tur Bé chira nuéc nhiém min du trir 12 sang Bé chua
nudce nhiém min 10 cho téi khi muc nudce bén trong Bé chua nudc nhiém min 10 tro vé
ngudng ban dau. Trong qua trinh vdn hanh théng thudong nay, Van thuy luu 14 trén
duong 6ng lién két gitra Bé chira nudc nhiém min 10 va Bé chira nudc nhiém man du trit

12 ludn nim tai trang thai ma.

Sau mdt quing thoi gian van hanh nhat dinh (vi du: mot thang), ham luong muoi
clia ngudn nudce nhiém man trong Bé chira nudc nhiém man 10 sé ting vuot qua ngudng

cho phép. Khi d6, tién hanh tam ngimg hoat dong ctia hé thiét bi dé bao dudng dinh ky.
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Trong qué trinh nay, Van thiy luu 14 s& duoc chuyén sang trang thai déng, ddng thoi
Van thity luu x4 day 15 dugc mé ra dé thdo nude nhiém mén trong Bé chira nude nhiém
man 10. Cudi qud trinh bao dudng, Van thuy luu xa day 15 dugc dugc dong lai, Van
thiy luu 14 dugc mé ra, ngu5n nuée nhiém min s& duoce cung cép mot cach tr dong tur

Bé chira nudc nhiém man du trit 12 vao Bé chira nudc nhiém min 10.

Sau mot quing thoi gian van hanh nhit dinh (vi du: mot gid), néng do chit 16i
cudn ctia dung dich 16i cudn s& giam xudng qua ngudng nhit dinh. Khi d6, Bom dung
dich 16i cuén 33 s& duoc ngung van hanh, hé théng tao tu truong trong éng diéu hoa
thong minh 31 dugc khoi dong khién chét 16i cubn v&i ban chét hat nano tir tinh va nudce
bi tach ra khoi dung dich va bam 1én trén mit ngoai Ong diéu hoa thong minh 31. Luc
nay, Clra chay tran 32 (luén ndm tai trang thai dong trong didu kién van hanh binh
thuong) sé dugc ma ra, cho phép mot thé tich nhét dinh nudc trong khong chia thanh
phan hoa tan chay ra khoi Bé chira dung dich 16i cudn 30. Nudc trong nay c6 thé duoc
cho chuyén sang h¢ théng xu ly tiép theo néu can thiét, hodc duoc cho tam thoi dy trit

lai, vi du nhu dugc cho chay vao Bé chua 40.

Khi muc nuée bén trong Bé chira dung dich 16i cudn 30 di tré vé& ngang véi mirc
Ctra chay tran 32, Clra chay tran 32 duoc dong lai. Hé thdng tao tir truong trong Ong
diéu hoa théng minh 31 nglmg hoat dong, thay vao d6 1a hé thdng tao siéu 4m trong Ong
diéu hoa thong minh 31 duoc khoi dong, khién chét 16i cudn bam trén Ong diéu hoa
thong minh 31 phan tén tr¢ lai vao dung dich. Sau khi dung dich 161 cudn da duoc hoan
nguyén, Bom dung dich 161 cudn 33 duoc khoi dong trd lai, hé théng tiép tuc hoat dong

binh thudng cho dén chu ky thdo nude trong tiép theo.

Tht nghiém thuc té d6i v6i hé thiét bi loc thdm thau chuyén tiép cai tién van dung
chit 161 cudn wa nudc trén co s hat nano tir tinh ua nude nhu duge mé ta trong sang ché
nay cho két qua luu luong dong tham théu 10 — 18 LMH va hé sé hao ton nho hon 5%
sau mdi 24 gid st dung lién tuc khi van hanh thir nghiém néu nhimng diéu kién sau dugc
dap tmg: (1) dung dich chét 16i cudn trén co s hat nano tir tinh wa nudc c6 nong do hat
nano tir tinh wa nude dat 900 g/L, (2) mang loc tham thdu chuyén tiép sir dung 1a mang
loc tham thau chuyén tiép FTSH20 thudc 16 Lot. M12-1907081, Fluid Technology

Solutions Inc., Hoa Ky, va (3) mdi chu ky hoat dong kéo dai mot gio.
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Vi du thwe hién sing ché
Vidul. Vidu téng hop hat nano st tir va nuGe

Hoa tan 19,9 g FeCl,.4H,0 (0,1 mol) va 56,7 g FeCl;.6H,0 (0,21 mol) vao 8.000
mL nuée, sau d6 dinh mac dén 10.000 mL dé thu duoc dung dich FeCl, va FeCl; trong
dung moi nude (“dung dich FeCl, va FeClsy”). Hoa tan 40,0 g NaOH (1 mol) vao 8.000
mL nuée, sau d6 dinh mic dén 10.000 mL dé thu duoc dung dich NaOH trong dung moi
nude (“dung dich NaOH”).

Chuyén dung dich FeCl, va FeCly vao hé phan tmg kin c6 trang bi hé théng gia
nhiét va khudy co hoc véi canh khudy bang nhua Teflon. Thuc hién diéu chinh ché do
gia nhiét 80 °C va tbc d6 khudy 300 vong/phut. Thuc hién nhé giot chdm dung dich
NaOH (tbc do 250 ml/phut) vao dung dich FeCl, va FeCls cho dén khi do pH cua toan
bd hé dung dich dat 8.

Thuc hién giam nhiét d6 hdn hop san phdm (“dung dich nano sit tir”) vé dén nhiét
d6 phong, trong khi duy tri téc do khudy tron 250 vong/phut. Thuc hién bo sung 9.000 g
ché pham POVIDONE K12 (polyvinylpyrolidon) vao dung dich nano sat tir, duy tri
khudy tron trong vong 6 gid. Thuc hién tic dong luc tir truong theo chiéu tir trén xudng
ddi v6i dung dich thu dugc trong khoang thoi gian 5 phut, sau d6 tién hanh gan bo phan
dung dich phia trén trong khi van duy tri tdc dung luc tir truong, chi luu lai phan bun

lang mau den bén dudi.

Thuc hién rira phan bun ling mau den bang cach hoa tan lai trong 15.000 mL
nudc, sau do tiép tuc thue hién phan tach st dung luc tur truomg. Thuc hién lap lai ba lan,
sau d6 hoa tan lai phan bun ling mau den thu duoc trong 10.000 mL nudc. Str dung dung

dich thu duoc lam dung dich 161 cudn trong cac hé thdng loc tham théu chuyén tiép.
Vidu 2. Vi du st dung hat nano st tr wa nuée

Thir nghiém kha nang 16i cudn ctia dung dich 16i cudn thu dugce tir Vi du 1 (“dung
dich nano sét tir ua nudc”) duge thuc hién trén hé moé hinh thur nghiém loc thdm thau
chuyén tiép quy md phong thi nghiém CF042D-FO do hing Sterlitech san xuat (S/N:
61849413 — L/N: 618910), st dung mang loc thdm thdu chuyén tiép FTSH20 do Fluid
Technology Solutions san xuat (Lot. M12-1907081). Dién tich hoat dong ctia mang duoc

xac dinh 1a 42 cm?.
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Trudc khi tién hanh thir nghiém, chuyén 1.000 mL dung dich nano sit tir ua nudc
va 1.000 mL nudc ct vao hai vét chira bang thuy tinh thé tich tuong duong. Thuc hién
lip dat hé thir nghiém nhu dugc mé ta trong [So dd hé théng loc thim thau chuyén tiép
1]. Theo d6, ché d6 hoat dong cua hé¢ thir nghiém la ché d6 hai dong tudn hoan cung
chiéu, véi qué trinh tudn hoan duoc thuc hién boi hai bom hoanh HF-8367 do hang
Headon san xuat (Mfg. No. 6187443 — Mfg. No. 6187444 — téc d6 dong téi da 1,2 LPM
tai dién ap 24 VDC).

Thtr nghiém duogc thuce hién trong vong 1 gio. Sau khi thtr nghiém két thuc, thuc
hién thu hoi nude cit va dung dich 161 cudn tir hé thu nghiém, roi tién hanh so sanh thé
tich nudc cit va dung dich 16i cubn sau thir nghiém véi thé tich ban dau ciia ching. So
sanh cho thdy, da c6 75 mL nudc ngot di chuyén tir phia nudc cit sang phia dung dich 16

cudn, twong duong véi hiéu qua 16i cubn 17,86 LMH.
Vi du 3. Vi du tong hop hat nano sit tir wa nudc

Hoa tan 20,9 g FeCl,.4H,0 (0,105 mol) va 59,7 g FeCl;.6H,O (0,22 mol) vao
8.000 mL nude, sau d6 dinh mitc dén 10.000 mL dé thu dugc dung dich FeCl, va FeCl;
trong dung moi nude (“dung dich FeCl, va FeCl;”). Hoa tan 38,6 g NaOH (0,96 mol)
vao 8.000 mL nuéc, sau d6 dinh muc dén 10.155 mL dé thu duoc dung dich NaOH trong
dung moi nudce (“dung dich NaOH”).

Chuyén dung dich FeCl, va FeCly vao hé phan tmg kin c6 trang bi hé théng gia
nhiét va khuéy co hoc véi canh khuéy béng nhua Teflon. Thuc hién diéu chinh ché do
gia nhiét 75 °C va tdc d6 khudy 330 vong/phit. Thuc hién nho giot chdm dung dich
NaOH (tdc d6 250 mL/phtt) vao dung dich FeCl, va FeCly cho dén khi d6 pH cua toan
bd hé dung dich dat 8.

Thuc hién giam nhiét dé hdn hop san phdm (“dung dich nano sit tir”) vé dén nhiét
d6 phong, trong khi duy tri tbc do khudy trén 200 vong/phut. Thuc hién bd sung 8.000 g
ché phidm polyme A2K50 (polyvinylazetidinon, duoc tong hop, ¢ sé lugng mit xich co
ban trung binh trén mbi phan tir polyme duoc xéc dinh 1a 50) vao dung dich nano st ti,
duy tri khudy tron trong vong 6,5 gid. Thuc hién tac dong luc tir truong theo chiéu tir
trén xudng dbi véi dung dich thu duoc trong khoang thoi gian 5 phut, sau d6 tién hanh
gan bo phan dung dich phia trén trong khi van duy tri tac dung luc tir truong, chi luu lai

phan bun lang mau den bén dudi.
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Thuc hién rira phan bun ling mau den bing cach hoa tan lai trong 15.000 mL
nude, sau dé tiép tuc thuc hién phan tach st dung luc tir truong. Thue hién lap lai ba lan,
sau d6 hoa tan lai phan bun ling mau den thu duoc trong 10.000 mL nuée. St dung dung

dich thu dugc lam dung dich 161 cudn trong céc hé thdng loc thdm thau chuyén tiép.
Vidu 4. Vi du str dung hat nano sét tir wa nudc

Thir nghiém kha nang 161 cudn ctia dung dich 16i cudn thu duge tir Vi du 3 (“dung
dich nano sét tir va nudc”) duge thuc hién trén hé mo hinh thir nghiém loc thdm thau
chuyén tiép quy md phong thi nghiém CF042D-FO do hing Sterlitech san xudt (S/N:
61849413 — L/N: 618910), sir dung mang loc tham thdu chuyén tiép FTSH20 do Fluid
Technology Solutions san xuat (Lot. M12-1907081). Dién tich hoat déng ctia mang duoc

xé4c dinh 1a 42 cm?.

Trudce khi tién hanh thir nghiém, chuyén 1.000 mL dung dich nano sit tir ua nuéce
va 1.000 mL nudc cit vao hai vét chira bang thuy tinh thé tich twong dwong. Thuc hién
lip dat hé thir nghiém nhu duoc mé ta trong [So dd hé théng loc thim théu chuyén tiép
1]. Theo d6, ché do hoat déng clia hé thir nghiém 1a ché do hai dong tudn hoan cung
chiéu, v6i quéd trinh tudn hoan duoc thuc hién bdi hai bom hoanh HF-8367 do hang
Headon san xuat (Mfg. No. 6187443 — Mfg. No. 6187444 — t6c do dong t6i da 1,2 LPM
tai dién ap 24 VDC).

Thir nghiém duwoc thuc hién trong vong 1 giod. Sau khi thir nghiém két thuc, thuc
hién thu hoi nudc cat va dung dich 161 cudn tir hé thu nghiém, roi tién hanh so sénh thé
tich nudc cit va dung dich 161 cubn sau thir nghiém vai thé tich ban du ctia chung. So
sanh cho thdy, dd c6 67 mL nudc ngot di chuyén tir phia nuéc cat sang phia dung dich 16
cudn, tuong duong véi hidu qua 16i cubn 15,87 LMH.

Vidu 5. Vidu téng hop hat nano st tir wa nudce

Hoa tan 23,9 g FeCl,.4H,0 (0,12 mol) va 71,3 g FeCl;.6H,0 (0,264 mol) vao
8.000 mL nudc, sau d6 dinh mre dén 10.000 mL dé thu duoc dung dich FeCl, va FeCl;
trong dung moi nude (“dung dich FeCl, va FeCly”). Hoa tan 45,6 g NaOH (1,14 mol)
vao 10.000 mL nudc, sau d6 dinh muc dén 12.000 mL dé thu duogc dung dich NaOH
trong dung moi nudce (“dung dich NaOH”).
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Chuyén dung dich FeCl, va FeCl; vao hé phan tmg kin c6 trang bi hé théng gia
nhiét va khuéy co hoc vo1 canh khuéy béng nhua Teflon. Thuc hién diéu chinh ché do
gia nhiét 80 °C va téc do khudy 350 vong/phut. Thuc hién nhé giot chdm dung dich
NaOH (tbc do 300 mL/phiit) vao dung dich FeCl, va FeCl; cho dén khi d6 pH cua toan
bd hé dung dich dat 8.

Thuc hién gidm nhiét d6 hdn hop san phém (““dung dich nano st tir”) vé dén nhiét
d6 phong, trong khi duy tri tbc do khudy trén 200 vong/phut. Thuc hién bd sung 9.000 g
ché phim polyme A1Z70 (vinylaziridinon, duoc téng hop, c6 sb luong mit xich co ban
trung binh trén mdi phan tir polyme duoc x4c dinh 14 70) vao dung dich nano sat tir, duy
tri khudy tron trong vong 6 gid. Thuc hién tac dong luc tir truong theo chiéu tir trén
xudng dbi véi dung dich thu duoc trong khoang thoi gian 5 phit, sau dé tién hanh gan bo
phan dung dich phia trén trong khi van duy tri tic dung luc tir trudng, chi luu lai phin

bun lang mau den bén dudi.

Thuc hién rira phan bun ling mau den bang cach hoa tan lai trong 15.000 mL
nudce, sau do tiép tuc thuc hién phan tach st dung luc tir truong. Thyuc hién lap lai ba lan,
sau d6 hoa tan lai phan bun ling mau den thu dugc trong 10.000 mL nude. Sir dung dung

dich thu duoc lam dung dich 16i cudn trong cac hé thdng loc tham thau chuyén tiép.
Vidu 6. Vi du st dung hat nano st tir wa nudc

Thur nghiém kha nang 161 cudn cua dung dich 161 cudn thu duoc tir Vi du 5 (“dung
dich nano sit tir va nu6e™”) duge thuc hién trén hé mé hinh thu nghiém loc tham thiu
chuyén tiép quy md phong thi nghiém CF042D-FO do hang Sterlitech san xudt (S/N:
61849413 — L/N: 618910), sir dung mang loc tham thau chuyén tiép FTSH20 do Fluid
Technology Solutions san xudt (Lot. M12-1907081). Dién tich hoat déng ctia mang duoc
xéc dinh 1a 42 cm?.

Truéc khi tién hanh thir nghiém, chuyén 1.000 mL dung dich nano sét tir ua nudc
va 1.000 mL nudc cat vao hai vat chira bang thuy tinh thé tich twong dwong. Thuc hién
lép ddt hé¢ thu nghiém nhu dugc mo ta trong [So dd hé théng loc thim thau chuyén tiép
1]. Theo do, ché do hoat dong cia hé thir nghiém 1a ché d6 hai dong tudn hoan cing
chiéu, véi qué trinh tudn hoan duoc thuc hién béi hai bom hoanh HF-8367 do hing
Headon san xuat (Mfg. No. 6187443 — Mfg. No. 6187444 — téc do dong tbi da 1,2 LPM
tai dién ap 24 VDC).
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Thir nghiém duoc thuc hién trong vong 1 gio. Sau khi thir nghiém két thuc, thuc
hién thu hoi nudce cit va dung dich 161 cudn tir hé thu nghiém, roi tién hanh so sanh thé
tich nuéc cat va dung dich 16i cubn sau thir nghiém véi thé tich ban dau cta chung. So
sanh cho thdy, dd c6 64 mL nu6e ngot di chuyén tir phia nude cit sang phia dung dich 16i

cudn, tuong duong véi hidu qua 16i cubn 15,30 LMH.
Vidu 7. Vidu téng hop hat nano st tir ua nude

Hoa tan 21,9 g FeCl,.4H,0 (0,11 mol) va 64,8 g FeCl;.6H,0 (0,24 mol) vao 8.000
mL nuéc, sau d6 dinh mirc dén 10.000 mL dé thu dugc dung dich FeCl, va FeCl; trong
dung mdi nudc (“dung dich FeCl, va FeCl;”). Hoa tan 45,1 g NaOH (1,13 mol) vao
8.000 mL nuéc, sau d6 dinh mirc dén 10.280 mL dé thu duoc dung dich NaOH trong
dung moi nudce (“dung dich NaOH”).

Chuyén dung dich FeCl, va FeCly vao hé phan tmg kin c6 trang bi hé théng gia
nhiét va khuéy co hoc voéi canh khuéy béng nhua Teflon. Thuc hién diéu chinh ché do
gia nhiét 80 °C va téc do khuéy 350 vong/phut. Thuc hién nho giot chdm dung dich
NaOH (tbc do 280 mL/phit) vao dung dich FeCl, va FeCly cho dén khi d6 pH cua toan
bd h¢ dung dich dat 8.

Thuc hién gidm nhiét do hon hop san phém (“dung dich nano st tir”) vé dén nhiét
d6 phong, trong khi duy tri tc do khudy trén 200 vong/phut. Thuc hién bé sung 6.000 g
ché pham polyme A4Z30 (polyvinylpiperidinon, duoc tdng hop, c6 sé lugng mét xich co
ban trung binh trén mdi phan tir polyme duoc xac dinh 1a 30) vao dung dich nano sét tir,
duy tri khudy tron trong vong 6 gid. Thuc hién tac dong luc tir truomg theo chiéu tir trén
xudng dbi véi dung dich thu duoc trong khoang thoi gian 5 phit, sau d6 tién hanh gan bo
phan dung dich phia trén trong khi van duy tri téc dung luc tir truong, chi luu lai phan

bun lang mau den bén dudi.

Thuc hién rira phan bun ling mau den bing cich hoa tan lai trong 15.000 mL
nudce, sau do tiép tuc thue hién phén tach st dung luc tur truong. Thuce hién ldp lai ba lan,
sau d6 hoa tan lai phan bun ling mau den thu duoc trong 10.000 mL nudc. Sir dung dung

dich thu duoc lam dung dich 16i cudn trong cac hé théng loc thdm thdu chuyén tiép.

Vi du 8. Vi du str dung hat nano st tir wva nuéc
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Thtr nghiém kha néng 161 cudn clia dung dich 161 cudn thu duoc tir Vi du 7 (“dung
dich nano sét tir wa nudc”) duge thuc hién trén hé mé hinh thir nghiém loc thdm thau
chuyén tiép quy md phong thi nghiém CF042D-FO do hing Sterlitech san xut (S/N:
61849413 — L/N: 618910), str dung mang loc thim thiu chuyén tiép FTSH20 do Fluid
Technology Solutions san xudt (Lot. M12-1907081). Dién tich hoat dong ctia mang dugc

xéc dinh 13 42 cm?.

Trude khi tién hanh thir nghiém, chuyén 1.000 mL dung dich nano sat tir wa nudc
va 1.000 mL nudc cit vao hai vat chta béng thuy tinh thé tich tuong duong. Thuc hién
lép ddt hé thir nghiém nhu dugc mé ta trong [So dd hé théng loc thdm thiu chuyén tiép
1]. Theo d6, ché d6 hoat dong ctia hé thir nghiém la ché d hai dong tudn hoan cing
chiéu, véi qué trinh tuan hoan duogc thuc hién boi hai bom hoanh HF-8367 do hing
Headon san xuat (Mfg. No. 6187443 — Mfg. No. 6187444 — toc d6 dong t6i da 1,2 LPM
tai dién ap 24 VDC).

Thtr nghiém duogc thuc hién trong vong 1 gid. Sau khi thir nghiém két thuc, thuc
hién thu hdi nude cat va dung dich 16i cudn tir hé thir nghiém, 16i tién hanh so sanh thé
tich nu6e cit va dung dich 16i cudn sau thir nghiém véi thé tich ban dau cta chung. So
sanh cho thdy, dd c6 60 mL nude ngot di chuyén tir phia nudc cit sang phia dung dich 16

cudn, twong duong véi hiéu qua 16i cubn 14,30 LMH.
Vidu9. Vidu téng hop hat nano st tr uva nudce

Hoa tan 19,9 g FeCl,.4H,0 (0,1 mol) va 56,7 g FeCl;.6H,O (0,21 mol) vao 8.000
mL nudce, sau dé dinh muc dén 10.000 mL dé thu duoc dung dich FeCl, va FeCls trong
dung moi nude (“dung dich FeCl, va FeCly”). Hoa tan 38,5 g NaOH (0,91 mol) vao
8.000 mL nuéc, sau d6 dinh mic dén 10.144 mL dé thu dugc dung dich NaOH trong
dung mdi nude (“dung dich NaOH”).

Chuyén dung dich FeCl, va FeCl; vao h¢ phan tng kin cé trang bi hé théng gia
nhiét va khuéy co hoc véi canh khuéy br?mg nhua Teflon. Thuc hién diéu chinh ché do
gia nhiét 75 °C va tbc do khuéy 350 vong/phut. Thuc hi¢n nho giot chdm dung dich
NaOH (tbc do 230 mL/phuat) vao dung dich FeCl, va FeCl; cho dén khi do pH cua toan
bd h¢ dung dich dat 8.

Thuc hién giam nhiét d hdn hop san phdm (“dung dich nano sét tu”) vé dén nhiét

d6 phong, trong khi duy tri tc d6 khudy tron 200 vong/phit. Thuc hién b6 sung 8.500 g
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ché phdm polyme A23Z50 (poly(vinylazetidinon-co-vinylpyrolidinon), dwoc téng hop,
¢6 s6 lugng mit xich co ban trung binh trén mdi phén tir polyme duoc xé4c dinh 1a 50)
vao dung dich nano sét tir, duy tri khudy tron trong vong 6,5 gi10. Thuc hién tdc dong luc
tir truong theo chiéu tir trén xudng déi véi dung dich thu dugc trong khoang thoi gian 5
phtt, sau d6 tién hanh gan bo phan dung dich phia trén trong khi van duy tri tac dung luc

tur truong, chi luu lai phan bun lang mau den bén dudi.

Thuc hién rira phan bun ling mau den bing cach hoa tan lai trong 15.000 mL
nudc, sau dé tiép tuc thuc hién phan tach st dung luc tir trudong. Thuc hién lap lai ba lan,
sau d6 hoa tan lai phan bun ling mau den thu duoc trong 10.000 mL nuée. St dung dung

dich thu dugc lam dung dich 161 cudn trong cac hé théng loc thdm thau chuyén tiép.
Vidu 10. Vi du str dung hat nano st tir wa nude

Thir nghiém kha nang 16i cudn cta dung dich 16i cudn thu duoc tir Vi du 9 (“dung
dich nano sit tir wa nude”) duoe thue hién trén hé mo hinh thtr nghiém loc thdm thiu
chuyén tiép quy mé phong thi nghiém CF042D-FO do hang Sterlitech san xuat (S/N:
61849413 — L/N: 618910), sir dung mang loc tham thdu chuyén tiép FTSH20 do Fluid
Technology Solutions san xuét (Lot. M12-1907081). Dién tich hoat dong cua mang duogc

x4c dinh 1a 42 cm?.

Trude khi tién hanh thir nghiém, chuyén 1.000 mL dung dich nano sét tir ua nudc
va 1.000 mL nudc cit vao hai vat chira bang thuy tinh thé tich twong duong. Thuc hién
lip dat hé thi nghiém nhu duge mb ta trong [So d6 hé théng loc thdm thdu chuyén tiép
1]. Theo do, ché do hoat dong cua hé thir nghiém la ché do hai dong tudn hoan cung
chiéu, voi qué trinh tuan hoan duoc thuc hién boéi hai bom hoanh HF-8367 do hang
Headon san xuat (Mfg. No. 6187443 — Mfg. No. 6187444 — toc d6 dong ti da 1,2 LPM
tai dién ap 24 VDC).

Thir nghiém duoc thuc hién trong vong 1 gio. Sau khi thir nghiém két thuc, thuc
hién thu hdi nudc cat va dung dich 16i cudn tir hé thir nghiém, rdi tién hanh so sanh thé
tich nuéc cit va dung dich 161 cudn sau thir nghiém véi thé tich ban déu cta chung. So
sanh cho thy, da c6 78 mL nudc ngot di chuyén tir phia nude cit sang phia dung dich 16i

cudn, twong duong véi hidu qua 16i cudn 18,58 LMH.

Vidu 11. Vi du str dung hat nano sét tr uva nudce
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Thtr nghiém kha nang 161 cudn cla dung dich 161 cudn thu duoc tir Vi du 1 (“dung
dich nano st tir ua nude”) duge thuc hién trén hé md hinh thir nghiém loc thidm thau
chuyén tiép quy mé phong thi nghiém CF042D-FO do hing Sterlitech san xuat (S/N:
61849413 — L/N: 618910), sir dung mang loc tham théu chuyén tiép FTSH20 do Fluid
Technology Solutions san xuét (Lot. M12-1907081). Dién tich hoat dong cua mang dugc

xéc dinh 13 42 cm?.

Trudc khi tién hanh thir nghiém, chuyén 1.000 mL dung dich nano sat tir ua nudc
va 1.000 mL nudc cit vao hai vat chira béng thuy tinh thé tich tuong duong. Thuc hién
lép dat hé tht nghiém nhu dugc moé ta trong [So dd hé théng loc thAm thau chuyén tiép
1]. Theo d6, ché dd hoat dong ctia hé thir nghiém 1a ché do hai dong tuan hoan cung
chiéu, véi qué trinh tudn hoan dugc thuc hién bai hai bom hoanh HF-8367 do hang
Headon san xuit (Mfg. No. 6187443 — Mfg. No. 6187444 — téc d6 dong téi da 1,2 LPM
tai dién ap 24 VDC).

Thir nghiém dugc thuc hién trong vong 1 gio. Sau khi thir nghiém két thuc, thuc
hién bd sung nude cit vé ding mirc thé tich nude cét trude khi tién hanh thir nghiém.
Thuc hién 4p mot khdi nam cham dat hiém vao déay vat chua dung dich nano sit tir va
nude nhim muc dich khién hat nano sit tr va nuée bi léng xuéng dudi, sau d6 gan mdt
phan nudc trong vira dii sao cho mirc dung dich trd vé ding voi muc thé tich dung dich
nano sit tir wa nude trude khi tién hanh th nghiém. Bo khdi nam cham ra, sau do thuc
hién khudy trén dé& hat nano st tir va nude phan tan lai vao nudc nhim hoan nguyén
dung dich nano sét tir wa nude. Hé thir nghiém da sin sang cho mot vong thir nghiém tiép

theo.

Thuc hién lap lai th nghiém 24 lan, twong duong voi viée dung dich nano st tir
ua nuéce da duge sir dung trong vong 24 gio. Thue hién thu hdi nude ct va dung dich 161
cudn tir hé thir nghiém, roi tién hanh so sanh thé tich nudc cit va dung dich 161 cudn sau
thir nghiém véi thé tich ban dau ctia chung. So sanh cho thiy, dd ¢6 72 mL nudc ngot di
chuyén tir phia nudc cit sang phia dung dich 16i cudn, tuong duong voi hidu qua 16i cudn

17,15 LMH.

So sanh voi két qua thir nghiém st dung dung dich nano sat tir va nudc moi tong

hop, nhén thiy higu qua 16i cudn ctia dung dich nano sit tir wa nudc da giam 4,00 %.
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YEU CAU BAO HO

1. Chét 16i cudn wa nude trén co s& td hop hat nano tur tinh va nudce c6 kich thudc hat
riéng biét tir 10 dén 500 nm, duogc cAu tao tir hai ph::in chinh:
phan 13i 12 hat nano mang tir tinh géc kim loai, ¢6 ban chit hoa hoc 1a hdn hop cua
hai hop chét Fe,05 va Fe;0,, trong d6 ty 1 Fe,O5 trong hon hop Fe,05 va Fe;04 nho hon
5% va c6 kich thudc tir 50 dén 100 nm;
phin vé la cac phan tir polyme wa nudc ¢ ban chit hoa hoc 1a hop chét polyme
thuéc nhém polyvinyl, trén mach phén tir ¢6 gan mot hodc nhiéu nhom thé wa nude gbe

lactam nhu dugc mo ta trong cdng thirc hda hoc 1:

HC — CH

/ n
O0—Cc—N
\ /

R

Cong thue hoa hoc 1

trong d6 R 1a nhém alkylen v6i s& nguyén tir cacbon tir 1 dén 5, n ¢6 gid tri tir 10 dén

1000.

2. Chét 16i cudn ua nudc theo diém 1, trong d6 phin 15i ¢6 kha ning hép thu cac ion
OH™ 1én bé mat dé tao thanh 16p vé mang dién tich 4m; hén hop Fe,0; va Fe;0,
duoc hinh thanh tir phan tng gitta dung dich chira hdn hop ion Fe*™ va Fe’™ v6i dung
dich chtra ion OH".

3. Chat 16i cudn ua nudc theo diém 1, trong d6 phan vo 1a cac phan tir polyme wa nudc
c6 nhing didc diém chinh sau:

c6 s6 mat xich n tir 10 dén 1000; va
c6 kha ning tu phan cuc trong dung dich dé hinh thanh céc ving mang dién tich
am va cdc vung mang dién tich duong trén mach phén tu.

4. Chat 16i cudn wa nudc theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 phén
vé la phan to¢ polyme wa nudc dugc chon tor polyvinylpyrolidon,
polyvinylazetidinon, vinylaziridinon, polyvinylpiperidinon, poly(vinylazetidinon-co-

vinylpyrolidinon).
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Chat 16i cudn wa nudc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do phan
tir polyme wa nudc ¢6 s mat xich n tir 10 dén 150.
Phuong phép diéu ché dung dich 16i cuén chira chét 16i cuén ua nudc theo diém 1,
bao gdm cac bude chinh nhu sau:
Bude 1: Chuan bi dung dich chtra FeCl, va FeCls véi ndng d6 nhat dinh;
Bude 2: Nho giot cham dung dich NaOH néng d6 nhét dinh vao dung dich chtra
FeCl, va FeCl; tai didu kién nhiét d6 va tdc do khudy tron nhit dinh cho dén khi
pH ctia hdn hop dat gid tri nhat dinh;
Budc 3: Hoa tan mét lugng nhit dinh hop chat polyme ua nudc ¢6 ban chit hoa
hoc 14 hop chét polyme thudc nhom polyvinyl, trén mach phén tir ¢6 gin mot hodc

nhiéu nhom thé wa nude goc lactam nhu dugc md ta trong cong thuc hoa hoc 1:

HC — CH
/ n

O—C iN'
\ /
R

Cong thirc hoa hoc 1

trong d6 R 1a nhom alkylen véi s6 nguyén tir cacbon tir 1 d&én 5, n c6 gia tri tir 10
dén 1000 vao dung dich thu dugc trong bude 2;
Budc 4: Tac dung tir truong dé thu lai hdn hop bun nhio chira chét 16i cudn ua
nudc;
Budc 5: Bb sung nudc vao hdn hop bun nhio tao ra trong budc 4, thu duoc dung
dich 16i cuén.
Phuong phap didu ché dung dich 16i cudn theo diém 6, trong d6 Bude 1 duogc thuc
hién nhu sau:
hoa tan FeCl,.4H,0 va FeCl;.6H,0 vao nudc, thu duge dung dich c6 dic tinh sau:
néng dd ion Fe’" ndm trong khoang tr 0,001 dén 0,04 mol/L:
ndng do ion Fe’™ nim trong khoang tir 0,001 dén 0,04 mol/L; va
ty 16 ion Fe’* / Fe* ndm trong khoang tir 24/10 dén 20/10.
Phuong phép didu ché dung dich 16i cubn theo diém 7, trong d6 dung dich c6 ndng

d6 ion Fe’" nam trong khoang tir 0,01 dén 0,03 mol/L.
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Phuong phép diéu ché dung dich 16i cudn theo diém 7, trong d6 dung dich c6 ndng
dd ion Fe’" ndm trong khoang tr 0,01 dén 0,03 mol/L.
Phuong phap didu ché dung dich 16i cuén theo diém 7, trong do6 dung dich c6 ty 1€
ion Fe** / Fe*" niim trong khoang tir 22/10 dén 21/10.
Phuong phép didu ché dung dich 16i cudn theo diém 6, trong d6 Budc 2 dugc thuc
hién nhu sau:
dung dich NaOH duoc chudn bi bing cach hoa tan NaOH vao nudc;
dung dich NaOH c6 ndng d6 nim trong khoang 0,05 dén 0,15 mol/L;
phan tmg duoc thuc hién tai diéu kién nhiét do tr 60 dén 85 °C;
phan tmg dugc thuc hién tai diéu kién téc do khudy tron tir 200 dén 500
vong/phut;
phan tng duoc thuc hién trong thoi gian tir 15 dén 60 phut; va
két thiic nho giot dung dich NaOH khi pH ctia dung dich nim trong khoang tir 7
dén 10.
Phuong phép didu ché dung dich 16i cudn theo diém 11, trong d6 dung dich NaOH
¢6 nong d6 ndm trong khoang 0,09 dén 0,10 mol/L.
Phuong phép diéu ché dung dich 16i cuén theo diém 11, trong d6 phan ing dugc
thuc hién tai diéu kién nhiét d tir 75 dén 80 °C.
Phuong phap didu ché dung dich 16i cuén theo didm 11, trong dé phan Ung dugc
thyuc hién tai diéu kién toc do khudy tron tir 300 dén 350 vong/phut.
Phuong phép diéu ché dung dich 16i cudn theo diém 11, trong d6 phan Ung dugc
thuc hién trong thoi gian tir 40 dén 45 phut.
Phuong phap diéu ché dung dich 16i cudn theo diém 11, trong d6 két thic nho giot
dung dich NaOH khi pH ctia dung dich nim trong khoang tir 7,5 dén 8,0.
Phuong phap diéu ché dung dich 16i cudn theo diém 6, trong d6 Bude 3 dugc thuc
hién nhu sau:
hop chét polyme duge hoa tan truc tiép vao dung dich phan tUng;
dung dich ¢6 ndng dd hop chét polyme cudi ciing nim trong khoang 400 dén 600
g/L;
qué trinh khuéy tron duoc thuc hién tai diéu kién nhiét do tir 25 dén 40 °C;
qué trinh khudy tron dugc thuc hién tai diéu kién tdc d6 khudy tron tir 150 dén

400 vong/phut; va
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qué trinh khuéy tron dugc thuc hién trong thoi gian tir 3 dén 8 gio.
Phuong phép diéu ché dung dich 16i cudn theo diém 17, trong d6 dung dich c6 ndng
d6 hop chat polyme cudi cing ndm trong khoang 500 dén 550 g/L.
Phuong phép diéu ché dung dich 16i cudn theo diém 17, trong d6 qué trinh khudy
tron duoc thuc hién tai diéu kién nhiét do tir 30 dén 35 °C.
Phuong phap diéu ché dung dich 16i cudn theo diém 17, trong d6 qué trinh khudy
tron dugc thuc hién tai didu kién tdc d6 khudy tron tir 200 dén 250 vong/phut.
Phuong phap diéu ché dung dich 16i cudn theo diém 17, trong d6 qué trinh khudy
tron duge thuc hién trong thoi gian tir 6 dén 6,5 gio.
Phuong phap didu ché dung dich 16i cubn theo diém 6, trong d6 Budc 4 duge thuc
hién nhu sau:
ngudn tir trudng 1a nam cham vinh ciru ¢6 lyc tir dur trén bé mat ndm trong khoang
tir 0,5 dén 1,5 T; va
thoi gian tac dung tlr truong niam trong khoang 2 dén 10 phut.
Phuong phép diéu ché dung dich 16i cubn theo diém 22, trong d6 ngudn tir truong 1a
nam cham dét hiém.
Phuong phép diéu ché dung dich 16i cubn theo diém 22, trong d6 ngudn tir truong 14
nam cham c6 luc tir du trén bé mat ndm trong khoang tir 0,9 dén 1,2 T.
Phuong phap diéu ché dung dich 16i cudn theo diém 22, trong d6 thoi gian tic dung
tr trudng nam trong khoang 3 dén 5 phut.
Phuong phap diéu ché dung dich 16i cubn theo diém 6, trong d6 Budc 5 duoc thuc
hién nhu sau:
nude cat duoc bd sung truc tiép vao hén hop bun nhio;
dung dich cubi ciing ¢6 ham lwong phan ran nim trong khoang 800 dén 900 g/L;
qué trinh khudy tron duoc thuc hién tai diéu kién nhiét do tir 25 dén 40 °C;
qué trinh khuéy tron duoc thuc hién tai didu kién téc do khuéy tron tir 50 dén 200
vong/phut; va
qua trinh khudy tron duoc thuc hién trong thoi gian tir 10 dén 60 phut.
Phuong phép diéu ché dung dich 16i cuén theo diém 26, trong d6 dung dich cudi
cuing c6 ham luong phan rén nim trong khoang 500 dén 550 g/L.
Phuong phap didu ché dung dich 16i cubn theo diém 26, trong d6 qué trinh khudy

tron duoc thuc hién tai diéu kién nhiét do tir 30 dén 35 °C.
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Phuong phap didu ché dung dich 16i cudn theo diém 26, trong d6 qué trinh khudy
tron duoc thuc hién tai diéu kién tde do khuéy tron tir 60 dén 70 vong/phut.
Phuong phap diéu ché dung dich 16i cudn theo diém 26, trong d6 qua trinh khudy
tron duoc thuc hién trong thoi gian tir 15 dén 20 phut.
Hé thong loc tham thau chuyén tiép st dung dung dich 16i cubn chira chit 161 cudn
wa nudce theo diém 1 bao gdm ba bd phén chinh nhu sau:

bd phén loc tham thau chuyén tiép chtra chat 16i cudn wa nuée theo diém 1;

bd phan cung cap ngudén nudc nhiém man tuan hoan; va

b6 phan cung cip dung dich 16i cudn tudn hoan.
Heé théng loc thim théu chuyén tiép cai tién theo diém 31, trong d6 bd phan loc thdm
thiu chuyén tiép bao gdm nhitng bd phan chinh nhu sau:

buéng tudn hoan nudc nhiém min;

budng tuan hoan dung dich 16i cuén;

mit bich ldp mang loc thim thau chuyén tiép; va

hé théng duong éng dan nude va van thuy luu.
Hé thong loc thim thau chuyén tiép cai tién theo diém 31, trong d6 budng tudn hoan
nuéc nhiém min va budng tuan hoan dung dich 16i cudn cé cac kich thude bang
nhau.
Heé théng loc tham thau chuyén tiép cai tién theo diém 31, trong d6 kich thudc budng
tudn hoan nudc nhim mén va budng tudn hoan dung dich 16i cudn duogc thiét ké phu
hop, sao cho chiéu day 16p nude di chuyén trén bé mit mang loc thdm théu chuyén
tiép nam trong khoang tir 30 dén 70 mm.
Heé thdng loc tham thiu chuyén tiép cai tién theo diém 31, trong d6 mang loc tham
thiu chuyén tiép duoc lap dat sao cho bé mat khir mudi clia mang loc hudng vé phia
budng tuan hoan nudc nhim man.
Hé théng loc thdm thdu chuyén tiép cai tién theo diém 31, trong d6 hé théng duong
dan nudc ra/vao duoc thiét ké sao cho dong nude nhiém man va dong dung dich 161
cubn chay nguoc chidu.
Heé théng loc tham thau chuyén tiép cai tién theo diém 31, trong d6 bd phan cung cap
ngudn nude nhidm man tuan hoan bao gdm nhitng ciu phan chinh nhu sau:

bé chira nuéce nhiém man;

bé chira nudc nhiém man du trit;
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co cau phao ndi;

may bom nudc nhiém man tudn hoan; va

hé thdng duong dng dan nude va van thuy luu.
Hé thdng loc thdm thiu chuyén tiép cai tién theo diém 37, trong d6 bé chira nudc
nhiém min du trit duoce dit cao hon bé chira nudc nhiém min.
Hé théng loc thdm théu chuyén tiép cai tién theo diém 37, trong d6 bé chira nude
nhiém min du trit ¢6 thé bd sung nguén nude nhiém min mot cach tu dong vao bé
chtra nuéc nhiém mén nhd co ciu phao nbi.
Heé théng loc tham thau chuyén tiép cai tién theo diém 37, trong d6 dugc thiét ké phu
hop sao cho muc nude trong bé chita nudc nhiém man khi hé théng van hanh khong
giam xudng qua ngudng tir 90 dén 95% so véi dung tich chua t6i da gidi han boi ban
than co cAu phao ndi.
Hé théng loc tham thdu chuyén tiép cai tién theo diém 37, trong d6 bé chira nudce
nhiém mén duoc thiét ké pht hop sao cho dung tich chira tdi da gidi han boi co cdu
phao ndi ctia bé chira nuéc nhifm min cao ghp tir 20 dén 25 1an thé tich nude nhidm
min tudn hoan (khong bao gdm nudc nhifm man chua trong ban than bé chtra nudce
nhiém min).
Hé thong loc thim théu chuyén tiép cai tién theo diém 37, trong d6 may bom nudc
nhiém min tudn hoan 12 bom nudc cao 4p hoat dong theo co ché bom hoanh.
Hé thong loc thAm thiu chuyén tiép cai tién theo diém 37, trong d6 may bom nudc
nhiém min tudn hoan cung c¢ip luu lvong bom phtt hop, sao cho téc do dong nude
chay qua mang loc thim thau chuyén tiép nim trong khoang tir 9 dén 10 m/phut.
Heé théng loc thAm thau chuyén tiép cai tién theo diém 37, trong d6 bd phan cung cip
dung dich 16i cudn tuan hoan bao gdém nhing cu phan chinh nhu sau:

bé chira dung dich 16i cubn;

6ng diéu hoa thong minh;

cua chay tran;

may bom dung dich 16i cudn tudn hoan; va

h¢ thdng dudng dng din nude va van thiy luu.
Heé thong loc thAm thiu chuyén tiép cai tién theo diém 44, trong d6 may bom dung

dich 161 cu6n tuan hoan 1a bom nudc cao ap hoat dong theo co ché bom hoanh.
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H¢ thdng loc thim thau chuyén tiép cai tién theo diém 44, trong d6 may bom dung
dich 16i cubn tudn hoan cung cap luu lugng bom pht hop, sao cho téc do dong nude
chay qua mang loc thim thau chuyén tiép nim trong khoang tir 9 dén 10 m/phut.

Hé théng loc thAm thiu chuyén tiép cai tién theo diém 44, trong d6 ctra chay tran
nam trén bé chta dung dich 16i cudn, va c6 thé rut duoc nude tir bé chira dung dich
16i cudn.

Hé théng loc thAm thau chuyén tiép cai tién theo diém 44, trong do cua chay tran
lubn trong trang thai dong, va chi mé ra theo chuong trinh da cai dit tu trude.

Hé théng loc thdm thiu chuyén tiép cai tién theo diém 44, trong d6 bé chira dung
dich 16i cudn duoc thiét ké phtt hop sao cho dung tich chira bén dudi ctra chay tran
clia bé chira dung dich 16i cudn cao glp tir 20 dén 25 14n thé tich dung dich 16i cubn
tuan hoan (khong bao gdm dung dich 16i cudn chtra trong ban than bé chta dung
dich 16i cubn).

Hé thdng loc thdm thiu chuyén tiép cai tién theo diém 44, trong d6 6ng didu hoa
thong minh ¢6 c4u tao phin vo ngoai hinh tru tron bang thép khong gi han kin.

Hé théng loc thdm thau chuyén tiép cai tién theo diém 44, trong d6 6ng didu hoa
théng minh duoc trang bi hé théng tao tir truong ludn trong trang thai nghi, va chi

hoat dong theo chuong trinh da cai dit tir trude.

. Hé théng loc thdm thau chuyén tiép cai tién theo diém 44, trong d6 6ng diéu hoa

théng minh duoc trang bi hé théng tao song si€u am ludn trong trang thai nghi, va

chi hoat dong theo chuong trinh da cai dit tur trude.
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