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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Giai phap hitu ich lién quan dén linh vuc xtr ly nuéc. Cu thé, giai phap hiru ich dé
cap dén viéc xu ly nude va ngan nglra cau cdn ¢ 10 hoi, thap gidi nhiét va cac img dung

trong ndéng nghiép bang phuong phap dién tir trudng.

Tinh trang ky thuit ctiia giai phap hiru ich

Hién nay, trong hiu hét cac nganh cong nghiép, 16 hoi (Boiler) dwoc sir dung phd
bién. Tuy thude ting nganh, ting nhu cau, diéu kién ma mtc do nhiét va dp sudt ctia noi
hoi khéc nhau. Vi du, cac céng ty may mic st dung 10 hoi cung cip nhiét cho cong doan
gidt, 1a/0i; céc cong ty ché bién thuc phdm st dung 10 hoi dé sdy kho thuc pham; céc nha
may san xuét bia, ruou, nudce giai khat thi ndi hoi dugc st dung dé dun soi, khu trung nudac,
... Tuy nhién, sau mot thoi gian sir dung, 16 hoi/ndi hoi céng nghiép thuong bi két tia, lang
cin. Theo thoi gian 16p cu cin s& ngdy cang day gdy tic nghén duong 6ng giy ton that
nhiét luong, giam hiéu suét gia nhiét cta 16 hoi va ¢6 kha niang gdy nd duong dng dan hoi

nudc hoac 106 hoi.

Hau hét cu can trong 16 hoi bat ngudn tir d6 ctng cta nudc; cac tap chat vo co nhu
canxi, ma-gié, nhom, sat, silicat... trong nudc khi gia nhiét dé 1am bay hoi luong nudc cip
vao ma lau dan trong ndi hoi s& hinh thanh céu can dé 1a CaSiOs, CaSO4, CaCOs. .. Ngoai ra,
trong nude/dung moi, chét 16ng néi chung con chira rat nhidu thanh phan hitu co nhu sinh
khéi cua cac Hydro carbon, céc gde axit hitu co no hodc khong no, cac chat khi hoa tan
nhu CO,, O, tham gia qué trinh dun néng nude s& 1a tac nhan khién khi oxy gy oxy hoa
kim loai, lam giam d6 bén cua kim loai. Cac phuong phap xtr Iy céu can & 10 hoi hién nay
bao gdm: str dung hoa chat dinh ky (chi phi cao, hiéu sudt phu thudc vao nong do st dung),
st dung séng siéu 4m chi xtr Iy cuc bo khong xir 1y tat ca 10, str dung nam cham vinh ctru
phu thude vao tée do dong chay cip vao 10 hoi ma lya chon sb lugng nam cham st dung.

Trong sang ché s6 US20070029261 ctia My va CN109179697 cua Trung Qudc, cac
tac gi tiét 16 phuong phéap xir Iy nude st dung nguyén ly dién tir truong bing cach sir dung
cdc cudn day dan dién va thay doi tan sd tin hiéu diéu khién cho cudn day cam ting sao cho

dién tu truong dugc tao ra ¢d tan sO khac nhau nham xt ly nudc va ngan chan sy an mon
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thiét bi duong 6ng dan, thap giai nhiét. Tuy nhién, tiét 10 ctia hai sang ché trén khong dé
cap dén tinh kha thi ctia viéc x I nude c6 d ctmg trén 20mg/l va thiét bi xtt 1y nudce theo
phuong an ctia sang ché véi cudn day c6 chiéu dai phu thudc vao duong kinh bng cap nudc.
Ngoai ra, hai sang ché néu trén khong d& cap dén viéc hiéu chinh cac yéu té anh huong dén
su cam ung trong chét long. Vi du: vat li¢u va kich thude éng, do dan dién cua chét long

hay anh huong dién trudng cua cac thiét bi xung quanh.

Trong sang ché s& 1-2001-00784 ctia Viét Nam, sdng ché tiét 16 phuong phap xtr ly
chat long va ngin ngira cau cin st dung dién tir truong tuong tu nhu hai sing ché da d&
cap O trén. Tuy nhién, sang ché nay c6 thém phuong an hiéu chinh céc yéu t6 anh huong
dén su cam Gng trong chit 1ong khi ldp dit nhung khong dé cap dén tinh kha thi ctia viéc
xu 1y nude cd do cing trén 20 mg/l cling nhu viée t61 wu hoa chidu dai cudn day theo tirng
duong kinh éng xtr 1y, hodc tdi uu héa khoang cach tir cudn day do dién truong dén cudn

day tao dién truong.

Do do, didu can thiét 1a can c6 mot hé thng thiét bi xir Iy chit 1éng/nudc va ngin

nglra cdu can cé cac pho tan so xac dinh pham vi cho timg loai nude can xt ly.

Didu can thiét nira 1a cn c6 phuong phép xi 1y chét 1éng/nude, ngin ngira céu cian
¢6 cac dudng kinh dng téi vu trong khoang tir 32mm dén 500mm twong Gng vai chiéu dai
cudn day tir 32m dén 500m va c6 khoang cach cudn day quin trén 6ng cip nudc xac dinh
trong khoang tot nhét tir 300 — 600mm. Tuy thudc vao duong kinh 6ng cap nude va khong
phu thudc vao do day dng cAp nude ngoai trir dng cap nudc cho 16 hoi c6 vat liéu 1a ong

sdt $S400 véi do day khong qua 10mm so voi cdc phuong n truGe nay da biét.

Hon nira, diéu cin thiét 12 hé thong thiét bi va phuong phap xt ly chat long/nude
ngdn ngira cau cin bang phuong phép dién tir truong khong 1am thay d6i tinh chat héa hoc
ctia céc chat co trong nudc ma chi lam thay d6i tinh chit vat 1y ctia chiing. Do d6, khong
anh huéng dén thiét bi, mdi trudng cling nhu sttc khde con ngudi.

Ban chéit ky thuit ciia gidi phap hitu ich

Theo d6, muc dich thtr nhit ma giai phap hitu ich dé cép dén 1a hé thng thiét bi xir
ly va ngan ngura cdu can bao gém: mot hoic nhidu cudn diy quin vong quanh bén ngoai
duong 6ng cép nude cua 1o hoi, chung dugc két ndi dién vai bo didu khién tu dong; bd
diéu khién tu dong gém bo nguén, bd cam bién tir, bo vi diéu khién va bo phat song. Tét

cé duoc két ndi dién voi nhau va duge dit trong vo hinh hop dimg. Bo diéu khién tu dong
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nhan dién ning tir ngudn dién truyén dén bo vi diéu khién (cu thé st dung chip STM8S)
diéu chinh tan sd va bién do thong qua bd chuyén ddi ADC (bd chuyén doi twong tu sang
s6 - Analog-to-Digital converter) hodc DAC (bd chuyén doi sé sang tuong tu Digital to

Analog converter) nham truyén tin hiéu dén bo phat séng truyén cho cudn day.

Muc dich tha hai cta gidi phap httu ich la cung cdp mot phuong phéap xtr ly chét

l6ng/nude va ngdn nglra cau cdn bao gdbm cac budec:

i) cung cép dién cho bo ngudn dé van hanh thiét bi xu 1y chat long/nude va ngan
ngua cau cdn voi mot cdng suét duoc xac dinh trudc thong qua nguén dién 220VAC hodc

12VDC;

i) bo cam bién tir nhan nang lwgng cung cip & bude i) hoat dong do tir truong dong

chay cta chat 16ng/nudce bén trong dudng ong va truyén tin hiéu dén bo xur 1y;

iii) bd vi diéu khién (cu thé st dung chip STMS8S), thong qua bo chuyén doi
ADC/DAC, diéu chinh tin sb va bién do cua tin hiéu dién tao ra cam Gng dién tUr truong
duoc xac dinh trong khoang tu 2.2 kHz - 160kHz (t6t nhét tir 2.2 kHz - 77kHz) sau khi bd

vi didu khién STMS8S nhén tin hiéu tir cudn day do dugc & budc ii);

iv) bo phat séng co tac dung phat tin hiéu bén trong cudn day tuong g vai tan sb
va bude séng da diéu chinh & bude iii) phat séng dién tir tdc dong vao dung dich chat

16ng/nudce bén trong dudng 6ng cap nudc;

v) phé v lién két hydro cia phan tir nude cii dé hinh thanh cdc phan t nude phén

cuc méi dudi tac dung cia song dién tur dugc tao ra ¢ budc iv);

vi) trung hoa dién tich cac cau can nho su lién két gifta cac phan tir nuGe phén cuc
duoc tao ra tr budce v) két hop v6i cau cin bam dinh trén duong ong hodc ¢6 san trong

dong chay chit long/nude dang tich dién;

vii) thu hdi cdu cin trung hoa & budce vi) bang cach md van xa ddy 10 hoi tu dong
theo chu kv sb gio' H/lan bang bo diéu khién théng qua cudn day didu khién van xa day;
trong do, H 1a mot s6 nguyén dwong 16n hon 0.

Mot muc dich thir ba ctia giai phap hitu ich nham tao ra mot thiét bi va mot phuong
phap xu Iy nude va ngdn nglra cau cdn phuc vu cho nhiéu hé théng khac nhu: hé thong
nude dung cho thuc pham, hé théng nude dung cho cong nghiép, hé théng nude dung cho

may mac, dét nhudm, hé théng nudce dung cho dan dung.
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Nhirng vu diém nay clia giai phép htu ich s& khdng con nghi ngo gi d6i v6i nhiing
nguoi ¢ trinh do hiéu biét thong thuong trong ky thuét sau khi doc mo ta chi tiét vé cac

phuong an mau muc duge minh hoa trong céc hinh v& khac nhau dudi day.
MO ta vin tit cac hinh vé

Céc ban vé di kém dugc két hop va tao thanh mot phin cia giai phap hitu ich nay
nhdm minh hoa céc diém yéu cau bao hd doc lap va phu thudc cta giai phap hiru ich, cling
nhu phuc vu cho viéc giai thich cdc nguyén ly hoat dong cua toan bd giai phap ky thuat,
trong do:

Hinh 1 12 hinh v& thiét bi xr Iy nudc va ngin ngira cau cin theo phuong an mau muc

cua giai phap hitu ich;

Hinh 2 1a so dd khéi minh hoa ciu tao bd diéu khién theo phuong an mau muc cla

giai phap hitu ich;

Hinh 3 14 luu d6 minh hoa phuong phap xt Iy nuéc va ngin ngira cdu can theo phuong

4n mau muc cua gidi phap hitu ich;

Hinh 4 12 hinh vi du minh hoa mdt phuong an thuc hién giai phap hitu ich.
M6 ta chi tiét giai phap hitu ich

Mic du giai phap hiru ich s& dugc md ta cing voi cac phuong an uu ti€n, nhung s€
duoc hiéu rang giai phap hitu ich khdng ¢6 ¥ dinh gidi han dbi voi cac phuong an nay. giai
phép hitu ich nham muc dich dam bao céc lya chon thay thé, cai tién va dinh lugng, co thé
bao gdm trong tinh than va pham vi ctia giai phap hitu ich dugc xac dinh béi cac yéu ciu
bao ho duge thém vao. Hon nita, trong phan mo ta chi tiét sau ddy cua giai phép hitu ich,
nhiéu chi tiét cu thé duoc dit ra dé cung cdp su hiéu biét thiu dao vé giai phap hitu ich.
Tuy nhién, s& 1a hién nhién déi voi ngudi ¢6 trinh do hiu biét thong thuong c6 thé thuc
hién duoc ma khong can thé hién céc chi tiét cu thé trong giai phap hitu ich nay. Trong cac
truong hop khac, cac phuong phép da biét, quy trinh, thanh phan va pham vi tng dung
khong duoc md ta chi tiét dé khong lam mo di céc khia canh khong can thiét cia giai phap
hitu ich.

Cén luu ¥ rang thuat ngit dong chay chit 16ng/nude co thé bao gdm céc thanh phan
H>0, dung moi, cac dung dich c6 chira thanh phan vo co va hitu co va cdc phan tr khac trir

ikhi boi canh chi ra ro rang.
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Chu thich céc thuat ngit:

- TDS la thuat ngit duoc dung phd bién trong ky thuat xt Iy nudce, nd duge goi la
Téng chét ran hoa tan (Total Dissolved Solids). TDS 1a téng lugng ion tich dién,
bao gdbm khoang chit hogc kim loai hoa tan trong mot don vi thé tich nude (mg/l),
cling duoc goi la mot phan mot triéu ppm (1mg/l = 1ppm). Ham lugng TDS s& lién
quan truc tiép dén do tinh khiét ctia nuGe va chit lugng cia hé théng loc nudc. N6
duoc dinh nghia 1a mot chét anh huong dén sirc khoe con ngudi, hay anh hudng dén
moi thua tiéu thu, hép thu no.

- Ngoai ra, trong toan bd ban mo ta giai phap hitu ich, cac thut ngt Tiéng Anh (nhu
ion, ...) phé) bién trong khoa hoc, k§ thuat dugc st dung rat nhiéu va khong thé dich
sang Tiéng Viét dé khong lam mat di y nghia khoa hoc ctia né.

- Don vi clia cudn day/cudn cam la Henry, ky hiéu 1a H.

- Ky hiéu cua tir truong 1a B hodc H tuy vao tung truong hop cu thé.

Céc khia canh khac nhau cua giai phap hitu ich dugc mo ta voi tham chi€u tir hinh

1 — hinh 2.

Tham chiéu dén hinh 1, thiét bi xor ly nuéc va ngin nglra cdu cdn 100 ¢6 ciu tao
nhu sau: mot hinh hop ding 101, mot cudn day diéu khién van xa day 110, mot hodc nhiéu
cudn day 103 dugc son cach dién, 161 cudn day 103 ¢o thé 1a khong khi, hodc la vat liéu
dan tir nhu sét alpha (ferrite) hay 16i thép k§ thuat quén quanh bén ngoai dng cAp nudc 109,
gifta cac cudn ddy cach nhau khoang xac dinh 16n hon 0 ¢o thé méc ndi tiép hoic song
song v6i khoang cach ctia chiéu dai vong quén trén éng cp nude 109 trong khoang tir 300
— 600mm muc dich tao tur truong cong hudng trong long éng, hai dau mdi cuon day 103
duoc quén chat boi vong nep ¢ dinh 108 vat liéu 12 nhuwa PA66/PA6 hodc vat liéu khéac
nhim c6 dinh hai diu cudn day 103 hodc cb dinh cac doan cudn day 103 khi néi véi bo

diéu khién 106 trong qua trinh lap dit.

Theo phuong an dugc vu tién cua giai phap hitu ich, éng cip nude 109 ngoai dan
dong chay bén trong dng 1a nude thi dong chay c6 thé la cht 16ng bat ky khéc ¢6 kha nang
xay ra hién tuong cau cén trén bé mit bén trong 6ng cép 109. Ngoai ra, vat lidu cAu tao va
do day dng cip nudce 109 1a bét ky, khong anh hudng dén nguyén ly hoat dong ctia thiét bi
XU 1y nude va ngdn nglra cau can 100, ngoai trir truong hop vat liéu éng cap céu tao la sat

$S400 thi yéu cau doi véi do day éng cap nude 109 1a khong vuot qua 10mm.
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Theo phuong an dugce uu tién cta giai phap httu ich, theo hinh 1 hinh dang cuén
day 103 quan quanh éng cap nude 109 phu thudc vao hinh dang dng cap nude sao cho dién
tich bé mit tiép xuc ctia cudn day 103 va 6ng cAp nude 109 12 16n nhét. Ngoai ra, cudn day
103 ¢6 thé qun xung quanh dng cép nude 109 bing nhiéu cach khéac nhau. Vi du c6 thé
quén thanh mat, hai hodc n cudn dugc mic ndi tiép hoic song song phu thudc vao khong
gian lap dat thiét bi x{r Iy nude va ngdn ngira cau can 100 sao cho khoang cach chiéu dai
quén xung quanh dng cap nude 109 1a 300mm — 600mm.

Ngoai ra, chiéu dai cudn day 103 phu thudc vao dudng kinh dng cap 109, duong
kinh dng cép nude 109 cang 16n thi chiéu dai cudn day 103 cang 16n. Bang 1 thé hién mot
56 phuong an cu thé ap dung chidu dai cudn day 103 cho céc truong hop c6 duong kinh

dng cp nhé hon 500mm.

Bang 1: Céac phuong an xt ly nudce, ngan nglra cau cdn va cac thong so k¥ thuat

Phuong an/ Chiéu dai day tin hiéu Cong sudt dién cung cap Dudng kinh 6ng
Thong s6 k¥ thuat (DVT: m) (DVT: w) cap nude
BVT: mm)
1 32 15 32
2 50 21 50
3 100 35 100
4 200 55 200
5 300 70 300
6 400 90 400
7 500 110 500

Ngoai ra, déi v6i céc dng cdp nude 109 ¢6 duong kinh 16n hon 500mm thi yéu cau
ldp dat ndi tiép tir hai hodc nhiéu thiét bi x{r Iy va ngan ngira cdu cin 100.

Tiép tuc v6i hinh 1, hinh hop dimg 101 c6 kich thudce kich thude 204mm x 204mm,
cao 79mm, c6 cAu tao béng kim loai theo chuén IP55 do bén cao, kich thudc nhod gon muc

dich tién dung lap trén tudng hodc trén tru tron va nhitng noi ¢6 dién tich hep. Hinh hop

_7-




3377

dimg 101 ¢6 cau tao gdm hai phan: phan tht nhét 14 nap hop 104 ¢6 hinh chit U up ngugc
odm hai mat bén 104b va mit trén 104a; phan tht hai 12 bé d& 105 ¢6 hinh chit U bao gom
hai mat bén 105b va mit day 105a. O mit ddy 105a, bén trong bé d& 105, duge gin cb dinh
v6i bo didu khién 106 va mot trong hai mat bén 105b ¢ chira dAu truyén dién nang 107
vao nguodn dién 102 dén bd ngudn cua bo diéu khién 106, bo ngudn ¢ thé tiép nhan dong
dién xoay chiéu hodc mot chiéu sao cho nang luong dién cung cép cho b0 ngu@m la
220VAC/12VDC va dau truyén tin hiéu ¢ b phat song cta bd diéu khién 106 dén cudn
day 103 cua thiét bi xur 1y nudce va cau can 100. Ngoai ra, bd diéu khién 106 con c6 cudn
day diéu khién van xa day 110 dugc két ndi dién véi van xa ddy. Chi tiét vé bd ngudn, bd
phat séng va bd diéu khién 106 s& dugc md ta trong hinh 2 va s& dé cap sau. Khi lap dat
hinh hop ding, phan nip hop 104 va phan bé d& 105 ¢6 cdc mat dugc ndi lién ké nhau, vay

kin bo diéu khién 106, tao thanh mot khdi hinh hop chit nhat/vudng.

Van v6i hinh 1, thiét bi xir Iy nuéc va ngin ngira cdu cgn 100 con bao gdm thém
cac dén bdo hiéu 111 ndi v6i bo cam bién tir khi thiét bi nhan duogc cuong do dién truong
cé gid tri dung voi tan s6 cong hudng ma bod chuyén d6i ADC truyén tin hiéu cong hudng
dén bo phat s& phat sang xanh nghia 1a thiét bi hoat dong binh thuong; dén sdng dd nghia
la gia tri dién truong can thiét van chua duogc tao ra vi bd chuyén déi ADC khong truyén
dung tin hiéu chuyén ddi tan s6 x4y ra hién twong tlr truong cong hudng trong long ong,
bién phap xtt 1y 1a thay dbi tin sé bang cach lua chon céc cong tic phy trg (khong thé hién)
duoc ghép ndi khi lap dat dé xi Iy cac trudong hop; dén vang nghia la thiét bi xir Iy nudce
va ngan ngua cau cdn 100 dang khoi dong. Ngoai ra, thiét bi hd tro con bao gdm man hinh
(khong hién thi) két ndi voi mach dién bén trong sé béo 161 hé thdng (system error) khi
cudn day 103 phat tir truong bi dat hodc khong tiép xiic. Chi tiét vé by cam bién tlr s& duoc

mo ta trong hinh 2 va s€ dé cdp sau.

Bay gid d& cap dén hinh 2, so dd khdi minh hoa b¢ diéu khién 106. B diéu khién
bao gdbm bd ngudn 210, bd xir 1y 220 va bo phat song 230; tit ca duge két ndi dién voi
nhau. Bo xtt 1y 220 bao gdm bd vi diu khién STM8S 222 va bo cam bién tir 221. B cam
bién tir 221 do dién truong tac dung 1én dong chay bén trong dng cAp nude va cac vi didu
khién STMSS chuyén déi ADC, xir Iy thong tin khi ma cac ludng tin hiéu dua vao bd vi
didu khién STMS8S 222 1a tin hiéu dang tuong tu, bo vi diéu khién STM8S 222 dugce lap
trinh dé tao ra céc tin hiéu c6 dai tan tir 2,2kHz dén 77kHz va dong dién co thé duogc thay

do6i bang cach stra doi kich thudce cua cudn ddy va so vong trong cudn ddy tin hiéu. B vi
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didu khién STMS8S 222 1a vi diéu khién 8 bit, ching bao gdm cic dong vi diéu khién
STM8S003F3P6, STM8S103K3T6, STM8S105K4T6C, ... Theo mot phuong an duge uu
tién clia giai phap hitu ich, bd vi diéu khién STM8S 222 sir dung dong STM8S105K4T6C.
Bo vi didu khién STM8S 222 c6 gia thanh thép so voi cac vi diéu khién khac; do do, giam
chi phi san xudt thiét bi xir Iy nuéc va ngén ngira cau cin 100. Ngoai ra, bo vi didu khién
STMS8S 222 duoc nhing vao mach tich hop (IC) DAC0832LCN nham khuéch dai bién do
cua tin hiéu nhan duogc ¢ gié tri chinh xé4c truyén dén bo phat séng thong qua bd chuyén
d6i ADC. B6 chuyén dbi ADC céu tao c6 thé 1a 8 kénh hodc 4 kénh, trong d6 déi véi bo
chuyén déi 8 kénh chi sir dung kénh 1 dén kénh 4, kénh 5 dén kénh 7 khong st dung, riéng
kénh 8 ¢ trang thai “ON” ngét coi nhung mach van hoat dong theo kénh da chon. Tin hiéu
chuyén doi duoc bd chuyén ddi ADC truyén dén bo phat song 1a mach dién tr kich thich
cudn diy tao ra gia tri cuong do dién truong tuwong ung tic dung lén dong chay chat
léng/nude bén trong 6ng chp nude 109 da duge 1ap trinh & bd vi diéu khién STMSS 222.
B6 vi didu khién STMS8S va mach tich hop DAC0832LCN la mot cong nghé phd bién dugce
str dung v6i nhiéu muc dich khac nhau nén thong tin chi tiét vé ching dugce xem 1a khong
can thiét.

Theo mot phuong an dugc wu tién cua giai phap hitu ich, bd diéu khién 106 c6 thé
bao gdm mot mach 6n dinh dugc ghép ndi gitta ngudn dién va bo xt ly nham cung cap tin

hiéu dau vao dé kich thich bd xir ly hoat dong tao tin hidu chuyén doi.

Bay gid d& cap dén hinh 3, 1a phuong phap xt Iy nudc va ngan ngira cau can 300
dua trén nguyén ly dién tir trudng lam trung hoa dién tich cac cau cén dang bam dinh trén
thanh dng va dong chay c6 chira cc tac nhan gay cu cin nhu Ca*", Mg*", Fe’*, Mn*", ...

thong qua tao tur truong cong hudng dong chay bén trong long bng cdp nudc 109.

Nguyén 1y hoat dong ciia cac thiét bi xir Iy nudc va ngén nglra cau cin 100 chinh la
khéa nang lam mém nudc khi cim tng dién tir truong dugc tao ra boi cac cudn day tiép xtic
v6i cac ion kim loai ngdm nuéc cia Ca2 ™, Mg?*, Fe? * va Fe? * va hinh thanh c4c lién két
vé1 phan t0 nude dan dén su thay dbi toe do dong tu dién hoa, két tha (cau can) cda cac hat
tich dién phan tan trong dong chét léng/nudc nhiém tr va hinh thanh nhiéu vi tri tao mam
trén cac hat két tua phan tan déu. Trong qué trinh xt Iy nudc va ngén ngira cdu can da xay

ra mot sO bién doi:
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1) thr nhét 13 su dich chuyén cua dién tir trudng tao sy can bang giita cac thanh
phan ciu triic clia nudce va cac ion ngdm nudc;

i) thu hai la tdng kha néng tao mam cta cdc mudi hoa tan trén cac ion gy cau cin
phan tan trong mot thé tich nuéc xac dinh;

iii)  thu ba la thay ddi toc do dong tu va ling cua cac hat phan tén trong dong chay
chét 16ng/nude bang dién tir truong. Két qua, magié va mudi canxi hoa tan trong
nuéc mat kha niang hinh thanh cac 16p trAm tich day - thay vi canxi cacbonat
thong thuong dugc tao thanh CaCOs da hinh tinh thé, c6 céu trac gidng nhu
aragonit - mdt khodng chét cacbonat ¢6 tinh thé hinh thoi; ching dugc xt Iy
bang cach ngan can su phat trién cdu trac tinh thé 16n (gdy cau cin) ma chi dirng
lai & giai doan vi tinh thé (céu trac rat nhd), hodc bi két taa dudi dang tram tich
min thoat ra ngoai qua van xa ddy. Tac dung xtr ly nudc va ngén ngua cau can
bang phuong phap dién tir trudng phu thude vao thanh phan ctia cuong do dién
tir truong, toc do di chuyén cta dong chay chét long/nudc, thoi gian ton tai clia
dong chay chét 1éng/nude trong mdi truong cam tmg dién tir truong va céc yéu
t6 khac. Két qua, dong chay duoc dit trong tr trudng ngang ddng nhat véi cam
tmg B, luc Lorentz dugc tao ra va gia tri cia n6 phu thudc trén dién tich g cua

hat, van tdc u va tu truong B.

Cong thuc tinh luc Lorentz:

FomoSE

Dong chay chtra cac phan to nudc (ludng cuc) trong tlr trudng vudng goc vai cac
duong st tir doc theo truc Y (vecto V) xdy ra mo-men xoén Fi, Fa (luc Lorentz) tac dung
trén mot phéan tu trong mat phang ngang (thé hién hinh v&). Khi ludng cuc di chuyén trong

mit phang nim ngang, doc theo truc Z, trong mat phing thang ding s& phét sinh md-men
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xodn. Dién tir truong dugc tao ra ngan can sy quay cuia phan tir ludng cuc; do do chuyén
dong clia ludng cuc vudng goc véi cac duong stc tir s& bi e ché. Diéu nay dan dén mot
phén ti ludng cuc dugce dat gitta dién tir trudng s€ tdn tai bac tu do (-) dao dong doc theo
truc X, vi du: dao dong doc theo dudng suc tir cla truong ung dung. D&i véi cac toa do
khac, chuyén dong ctia cac ludng cuc H>O bi han ché: chung bi kep vao giita dién tu truong,
tao ra mot chuyén dong dao dong vé phia truc X. Nhitng tinh todn ly thuyét nay duoc ap
dung dé md ta tac dung cta dién tr trudong gy nén su phan cuc ctia vo cdc ion am kim loai

ngam nude Ca?*, Mg?*, Fe?* va Fe’ * (hay trung hoa vé dién tich).

Phuong phéap xt ly nudc va ngan nglra cau cdn 300 bat dau bang budc 301, do 1a
khéi dong thiét bi xt Iy nude va ngin nglra cdu cgn 100 bang cach cung cip ning lugng
dien tr ngudn dién 102 thong qua dau vao bd ngudn 107. Muc tiéu clia bude 301 nham
khéi dong bd didu khién 106, cy thé truyén tin hiéu ddu vao cho b6 vi diéu khién 222 thong
qua mach on dinh dé tao tin hiéu diéu khién. Theo phuong 4n cia giai phap hitu ich, ngudn

dién st dung 1a ngudn 220VAC/12VDC;

O bude 302, bo cam bién tir 221 trong bd xtr 1y 220 do dién truong dong chay chat
long/nude. Cu thé, bo xtr ly 220 nhén tin hiéu dién ap dau tién tir bd nguén 210, b cam
bién tir 221 duoc kich hoat dau tién truyén xung nhan dién dién trudng xung quanh dong
chay chit 1ong/nudc bén trong bng cap nudc 109 tham sd x, tin hiéu tham sb x nay truyén

vé bo vi diéu khién 222;

Tai bude 303, mach tich hgp DAC0832LCN va bo vi didu khién STM8S 222 cua
bo xtt 1y 220 nhan tin hiéu tir bd cam bién tir 221 didu chinh tan s va bién do da duoc lap
trinh s&n thong qua bd chuyén déi ADC sao cho tin hiéu dugc ma hoa truyén di dén bo
phéat song mang thdng tin gia tri cuong do dién truong twong tmg ma cudn ddy 103 co

nhiém vu tao ra dién truong trong long ong cap nudc 109;

G bude 304, phat song dién tir. Cu thé, cudn day 103 nhan tin hiéu chuyén dbi cta
bd phat séng 230 thong qua mach dién tir kich thich cuon day 103 phat ra cuong do dién
truong xac dinh tac dong lén dong chay chét 1ong/nude bén trong éng cp nude 109 voi
0i4 tri xdc dinh da dugce 1ap trinh & bd vi diu khién 222. Tai thoi diém nay, cudn day 103
dong vai tro nhu cudn cadm, dong dién truyén qua cudn day 103 sinh ra mot tir truong (B)
bién thién c6 chiéu song song véi dong chdy chét 16ng/nude va mot dién truong (E) bién

thién c6 phuong vudng goc véi tir truong (B) voi cam khing cua cudn day 103 phu thudce
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vao tan sb ctia dong xoay chiéu. Su két hop ciia dao dong dién trudong va tlr trudng vudng
g6c voi nhau, lan truyén trong khong gian hinh thanh nén soéng dién tir theo nang luong,

dong luong va tin hiéu tac dong 1én dong chay chét 16ng/nude bén trong dng cap nude 109;

O bude 305, pha v lién két hydro ctia cac phan tr nudc hinh thanh cac phan tu
nudce & trang thai phan cuc. O trang thai binh thuong, céc phan tir nude lién két v6i nhau
hinh thanh mang ludi bang céc lién két hydro. Vi thé, khi c6 mot ning luong du 16n (ndng
luong song dién tir tao ra ¢ bude 304) tac dung vao lién két hydro “léng 1éo0” gilta nguyén
tr oxy va nguyén ti hydro lam cho céc lién két yéu nay bi bé giy hinh thanh nén phén tu
nugce bi phan cyc thanh hai dau am va duong do nguyén tu oxy c6 do am dién I6n hon
nguyén tr hidro, cap electron dung chung bi 1éch vé phia oxy. Phan tir & trang thai nay c6
kha nang oxy hoda cao lam trung hoa dién tich cdc ion nhim ngdn cac ion giy nén hién
tuong cau cdn bén trong thanh éng cap dang ton tai trong dong chay chét long/nude. Bén
canh viéc pha v céc lién két hydro ctia phan ti nude thi song dién tr con tac dung lén cac
vi sinh vat (vi khudn, nim, rong réu, ...) ton tai bén trong dng cap 109 thong qua viéc phd

v& thanh té bao dan dén viéc e ché hoat dong hodc tiéu diét chung;

O budce 306, trung hoa dién tich cac cau cdn bam trén thanh 6ng cép nudc 109. Cu
thé, tai budc 305, da hinh thanh nén céc géc tu do ¢é tinh oxy hoa cao, c6 xu hudng két
hop véi cac ion 1 tic nhan giy cau cin nhu Ca?*, Mg?*, Fe**, Mn**, HCOy, ... tao thanh
cac phan ti trung hoa dién tich ngan can su két hgp céc ion hinh thanh két tua (cédu can),
nghia [a, khi mdt chit ¢6 lién két ion hay lién két cdng hoa tri phan cuc hodc cac ion duong,
ion Am hoa tan vao nudc thi cac thanh phin nay s& bi bao boc va tuong téc véi cac phén ti
nude phan cuc. Vi du, néu chét d6 mang dién tich 4m thi cdc dau mang dién tich duong
cta céac phan t nudc phan cuc (d4u chua nguyén tir hydro) s& huéng vao trong lién két
toan bo trén bé mat dién tich cua chit do, lam ching trung hoa dién tich, gdy can tr¢ lién
két cua gitra ching véi thanh dng va cac ion mang dién tich trai du khéc hinh thanh nén

cau cdn;

Cubi ciing tai budc 307, thu hdi c4u can thuc hién bang cach thong qua viéc mé van
x4 ddy 10 hoi tr dong theo chu ky sé gio H/lan bang bo xtr Iy 220 thong qua cudn day diéu
khién van xa day 110. Trong do, H la mot $6 nguyén duong lén hon 0 va dugc cai dat san
& bo vi didu khién 222. Viée mé van xa ddy 10 hoi nhim giam TDS trong 16 hoi, dong thoi,

mot ph?m cau cin cling sé& theo TDS ra khoi 10. Viéc xa day 10 hoi dinh ky sé& lam cho céc
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c4u cdn trung hoa nay trdi ra ngoai 10 hoi ma khong can phai dung dén hoa chét hay mé 1o
hoi dé xtr ly cau can.
Vi du thwe hién gidi phap hitu ich

Theo mdt phuong an khac cta giai phap hitu ich, thiét bi xir ly nudc va ngin nglra
cau cian 100 duoc ing dung xt 1y cho nhiéu hé thdng can xir Iy c4u cdn nhu: 1o hoi, thap
giai nhiét, dan ngung, 16 nudc néng, bd trao dbi nhiét 1am mat dau, méy giit, may pha ca
ph¢, ... Tuy vao tung hé théng cin xir ly cau cin ma thiét bi xtr Iy nude va ngin ngira cdu
can 100 ¢6 thé duoc nhan rong, mo rong chiéu dai day tin hiéu, tang sb lugng chuong trinh
xu ly hodc su dung nhiéu hon hai thiét bi xtr Iy nudc va ngin nglra cdu can 100 mac noi
tiép nhau dbi véi cac hé théng cin x\r Iy cdu can c¢6 dudng kinh éng cip nudc 16n hon

500mm nhim muc dich tdng kha nang ion héa nude va cac chat gy cau can.

Hon nita, cac phuong an vi du cta giai phap hitu ich ¢o thé thuc hién trong & céac
diéu kién bao géln nhung khong giGi han ¢ nhiét d hoat dong, dic biét la nhiét do nudc,
do cung, do pH cua nudce, dong chay cua nude ¢ dbi tuong can xUr ly cau can. Mat khac,
d6i v6i cac thiét bi xu ly nude va ngin ngira cdu cin st dung tir truong da biét thi cuong
do dién truong phai du 16n dé gay ra su di chuyén ctia cac ion qua céac truong truc giao.
Tuy nhién, cac phuong an vi du cua giai phap hitu ich, ¢o thé khoéng can duy tri luu luong
t6i thiéu va co thé hoat dong tdt véi cac chit 1ong & trang thai tinh. Trong thyuc té, thoi gian
luu gilt cua nude cang 1au thi anh hudng cua truong dién tir chiu tdc dong cia nudce cang
16n.

Mot phuong 4n vi du khéc cta giai phap hitu ich da dugc thir nghiém lap dat thiét
bi xtr Iy nudc va ngan nglra cau can 100 cho 10 hoi 6 tdn & cong ty may dung dé cap hoi
nude i quan 4o, sir dung nguyén liéu dau DO. Thoi diém bt dau lip 6ng 10 dang bi in
mon (thanh phan chinh 1a oxit sét Fe,Os, FeO), sau 2 thang xr Iy dat két qua thu duoc céu
can bong troc tai balong, ri sét bi tre ché hinh thanh 16p bao vé oxit st tr mau den (Fes0a);

Mot phuong an vi du khac cta giai phap hiru ich da dugc thir nghiém lap dat thiét
bi xr Iy nude va ngén ngra cau can 100 cho 10 hoi cua cong ty thuc pham. Tai thoi diém
truge lip dat, thanh bén trong 10 hoi bi &n mon (hién twgng mau do), sau 3 thang sir dung

kiém tra bing camera noi soi bén thanh bén trong 16 chuyén mau den (giam dn mon);
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Mot phuong an vi du khéc cta giai phap hitu ich da duoc thu nghiém lap dat thiét
bi x1r Iy nude va ngin chin cdu can 100 cho 10 hoi clia cong ty dét nhudm, sau 15 ngay cau

can tu bong troc, thu hoi duoc 20kg;

Mot phuong an vi du khéc cla giai phap hiru ich da duoc thir nghiém lip dat thiét
bi xr Iy nude va ngin chin cdu can 100 cho 16 hoi dung dién trd. Sau 2 thang st dung thiét

bi xtr Iy nude va cau can 100, cdu can bam dinh vao dién tré da giam 60%;

Mot phuong 4n vi du khéc cta giai phap hitu ich da duoc thir nghiém lip dat thiét
bi xtr Iy nude va ngan chan cau can 100 trén duong dng cip nude lam mat may u nhiét ctia
céc chi tiét co khi sau khi gia cong. Sau 5 thang st dung thiét bi xir Iy va ngin ngira cdu

cdn da thu hoi 10kg cau can va bé mat trong dudong 6ng dan nudc ludn sach.

Mot phuong an vi du khac ctia giai phap hitu ich da dugc thir nghiém lap dat thiét
bi xtr Iy nude va ngdn ngura cau cdn 100 duge xur Iy 10 hoi & mot sb 1inh vuc khéc nhu: bép
an tap thé, ché bién hat diéu, ché bién thtc 4n thiy san, duge phém, san xuét bia, san xuét

gidy, ché bién gd, giam nghet mang loc RO cdng ty dién tt, ...

Hinh 4 14 hinh két qua xt ly nuéc va ngin ngira cdu cin theo mot phuong én clia
giai phap hitu ich.

Ngoai ra, tuy thudc vao két qua khao sat tinh trang hé théng can xtr Iy cdu cin, trude
khi x4c dinh cac thong s kg thuét lap dat thiét bi xt [y va ngan nglra cu can 100 dé xéc
dinh phuong an xt ly. Trong do, cdc thong s6 k§ thuat bao gdm: dudng kinh dng cip nudc
ctia hé théng can xur ly cau cin, kich thuéc d day 16p cdu can bam dinh mat trong clia

dudng Ong cap nude, cong suat cia hé thong can xur Iy cau cén.

Hon nita, tuy thudc vao mirc d céu cdn cta ting hé thong xur ly cdu cdn, ma lua
chon cac phuong an xur ly d& dé cép cta giai phap hitu ich c6 the ket hop véi mot so thiét
bi phu trg khdc nham muc dich tang hiéu qua cta qua trinh xtr Iy nudc va ngan chan cau

can.

Do do, giai phap hitu ich bao gdm tét ca cic stra d6i, tuong duong va céc lua chon
thay thé nam trong tinh than va pham vi ctia cic yéu cau bao ho sau ddy. Can phai hiéu
thém rdng khong phai tit ca cac phuong an dugc tiét 16 trong dic ta da néu & trén sé nhat
thiét phéi thoa man hodc dat duoc tung dbi tuong, uu diém hodc cai tién duoc md ta trong

dac ta da néu o trén.
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Yéu cau cac yéu to va cac bude trong tai liéu nay cé thé da duoc danh s6 va/hodc
ky tu chi nhu mot su trg gitp cho kha nang doc va hiéu. Bat ky viéc danh s6 va ky tu nao
nhu vay khong nham muc dich va khéng nén dugc thuc hién dé chi ra thir ty cua cac yéu

t6 va/hodc cac budce trong yéu cau bao ho.

Tom tat giai phap hiru ich duge cung cap s& cho phép ngudi doc xéc dinh ban chat
va y chinh ctia cong bd k§ thut. N6 dugc trinh bay véi sy hiéu biét rang né sé khong duoc
st dung dé giéi han hodc giai thich pham vi hodc y nghia cua cac yéu cdu bao ho. Céc yéu
cdu bao ho sau day da dugce dua vao md ta chi tiét, voi mdi yéu cAu bao hd ding riéng nhu

mot phuong an doc 1ap.

Chu thich hinh vé

100 Thiét bi xr Iy nudc va ngin ngira cau cin
101  Hinh hop ding

102 Ngudn dién

103 Cudn day tin hiéu

104  Nip hop hinh chir U

104b Mt bén nip hop hinh chit U
104a Mt trén ndp hop hinh chit U
105 B¢ dd hinh cht U

105b  Mit bén bé do hinh chlt U
105a Mat day b¢ do hinh chtr U
106 B¢ diéu khién

107 Déu vao bd ngudn

108 Vong nep c¢b dinh

109 Ong cip nude

110 Cudn day két nbi van xa ddy.
111  Deén bao hiéu

210 B ngudn
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Bo xu ly

Bo cam bién tir
Bo vi diéu khién
B phat song

Phuong phap xt ly nudc va ngdn ngtra cau c¢dn
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi xtr Iy nudc va ngin nglra cdu cin bao gdm: mot hoic nhiéu cudn diy quan vong
quanh bén ngoai duong dng cip nudc cia 16 hoi, chung dugc két ndi dién vai bod diéu khién
tw dong; bo diéu khién tu dong gdm bd ngudn, b cam bién tir, bd vi didu khién va bo phét

song, vo hinh hop ding, khéc biét & chd:

b6 vi diéu khién st dung chip STM8S diéu chinh tin s6 va bién d¢ thong qua bd
chuyén déi ADC/DAC nham truyén tin hiéu dén bo phat séng truyén cho cudn day;

cudn day c6 thé quin quanh duong 6ng cip nude thanh mot hodc nhiéu vong day
mac ndi tiép hodc song song véi nhau; trong d6, duong kinh dng cap nude xac dinh
trong khoang tir 32mm dén 500mm tuong ing véi chidu dai cudn day tir 32m dén
500m ddng thoi twong Gng voi cc cong suat theo thir tu tir 15W dén 110W; trong
d6, chiéu dai cudn day phu thudc vao dudng kinh dng cip nudc va khong phu thudc
vao do day bng cip nudc ngoai trir dng cAp nude c6 vat licu la bng sat SS400 thi do

day khong qua 10mm:;

v6 hinh hop ding kich thudc 204mm x 204mm, cao 79mm, ¢o chu tao bang kim
loai theo chudn IP55; vé hinh hop ding c¢6 ciu tao gdm hai phan: phan tht nhat 12
nép hop ¢ hinh chit U Gp ngugc nhu hinh 1 va phan tht hai 12 bé d& c6 hinh chi
U, phan nép hop va phin bé do c6 cac mit duge ni lién ké nhau, vay kin bo diéu
khién, tao thanh mot khdi hinh hop chir nhat/vudng; bd diéu khién tu dong dugc gén
¢ dinh vao mat day cta bé do va mot trong hai mat bén cua bé dd co6 chira nguén
dién vao dén bd ngudn cia bo didu khién, bd ngudn co thé tiép nhan dong dién xoay
chiéu hodc mot chiéu sao cho nang luong dién cung ca‘ip cho bo nguén la 220VAC
hodc 12VDC va dau truyén tin hiéu & bo phat song cua bd diéu khién dén cuon day
tin hiéu;

bo phat song 12 mach dién tir kich thich cudn day tao ra gia tri cudng do dién truong
tuong Gng tac dung 1én dong chay bén trong éng cip nuédc di duoc lap trinh & vi

diéu khién STMSS.

2. Thiét bi xir Iy nuéc va ngdn ngira cau cdn theo diém 1 c¢6 thé mé rong bang cach lap dat
ndi tiép hai thiét bi xur Iy nude va ngan ngira cdu can doi voi truong hop hé thong can xur

1y cau can c6 duong kinh dng cap nudce 1én hon 500mm.
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3. Phuong phéap xt 1y nude va ngén nglra cdu cdn st dung thiét bi theo diém 1 bao gom

cac budc:

i) cung cép dién cho bd ngudn dé van hanh thiét bi xir Iy chit léng/nudc va ngdn nglra
cau can véi mot cong suét duoc xac dinh trudc thong qua nguén dién 220VAC hodc

12VDC;

ii) bd cam bién tir nhan ning luong cung cip & budc i) hoat dong do tir trudng dong

chay ctia chat 16ng/nuéc bén trong dudng éng va truyén tin hidu dén bo xur 1y;

iii) b6 vi diéu khién (cu thé st dung chip STMS8S), thong qua by chuyén doi
ADC/DAC, diéu chinh tin s6 va bién do cua tin hiéu dién tao ra cam ung dién tir trudng
duoc xac dinh trong khoang tir 2.2 kHz— 160kHz (t6t nhét tir 2.2 kHz - 77kHz) sau khi
bo vi diéu khién STM8S nhén tin hiéu tir cudn day do duge & budc ii);

iv) bd phat séng c6 tac dung phat tin hiéu bén trong cudn day twong ing vdi tan sb va
budc song da didu chinh & budec iii) phat song dién tir tic dong vao dung dich chat
long/nudce bén trong dudng dng cip nudc;

v) pha v& lién két hydro ctia phan t& nude cii dé hinh thanh cac phan tir nude phan cuc
moi dudi tac dung clia séng dién tir dugc tao ra & budce iv);

vi) trung hoa dién tich cac cau can nho su lién két giita cac phan tir nudc phan cuc
duoc tao ra tir bude v) két hop véi cdu can bam dinh trén duong 6ng hodc c6 san trong
dong chay chat long/nuéce dang tich dién;

vii) thu hdi cau cin trung hoa & bude vi) bang cach md van xa day 10 hoi tu dong theo

chu ky s gio/1an bing bo diéu khién thong qua cudn day diéu khién van xa day.
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HINH VE PHUGNG PHAP VA THIET BI XU LY NUGC, NGAN NGUA
CAU CAN O LO HOI SU DUNG PIEN TU TRUONG

100
105 \//ﬂ//
104
¥V 104a YV
,;”jj\f\ i
" 105b

108 103 108 108 103 108

HINH 1
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200

106

B6 ngudn.
210

Bo xtr ly 220

Bd cam bién tr

B§ vi diéu khién

221

222

B phat song
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