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(54) THIET BI PIEN PHAN MANG TRAO POI ION

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dién phan mang trao d6i ion bao gém khoang dién phan
mang trao d6i ion va thiét bi tich hop kénh dan dong dugc tao thanh lién khdi. Khoang dién
phan mang trao doi ion tao ra khi bao gdém hydro. Thiét bi tich hop kénh dan dong co két
cau thiét dat thir nhat, két cau binh chira nudc, hé théng kénh dan dong khi va hé thong
kénh dan dong nudec. Két ciu binh chtra nude chia nude. Két cAu thiét dat thir nhat duoc
tao két cau dé ¢ dinh khoang dién phan mang trao ddi ion theo cach théo ra dugc vao thiét
bi tich hop kénh din dong. Hé thong kénh dan dong nudc két nbi két cau binh chira nude
va két cau thiét dat thir nhat dé xa nudc trong két cdu binh chira nudc vao khoang dién
phan mang trao d6i ion. Hé thdng kénh din dong khi duoc két ndi voi két ciu thiét dat thir
nhit dé nhan va van chuyén khi bao gébm hydro. Do d6, sang ché tich hop cac dudng din
c¢6 chire ning doc 1ap, nén giam cac két ndi dudng 6ng, giam bét thé tich thiét bi, va ning
cao d0 an toan van hanh.
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Linh vie ki thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi dién phan mang trao ddi ion, va cu thé hon l1a dé
cap dén thiét bi dién phan mang trao ddi ion bao gdm thiét bi tich hgp kénh din dong
duoc tao thanh lidn khdi dé giam thidu thé tich, giam thiéu cac két ndi dng, va nang

cao d0 an toan.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong mdt thoi gian dai, moi nguoi da dé ¥ quan tdm nhidu dén tudi tho con
ngudi. Nhiéu cong nghé y té da va dang dugc phat trién dé chdng lai bénh tat va kéo
dai tudi tho con ngudi, nhung hau hét cac diéu tri y hoc trong qué kht 1a bi dong. Tuc
1, bénh tat duge didu tri khi bénh xuét hién, nhu phau thuat, cho uéng thude, héa trj va
xa tri bénh ung thu, hodc cham séc, phuc hdi, va chita bénh man tinh. Tuy nhién, trong
nhitng nam gin ddy, nhiéu chuyén gia y té d3 dan dan thyc hién cac nghién ciru huéng
dén cac phuong phép y té phong ngira, nhu nghién cttu vé thuc dudng, sang loc bénh
di truyén, ngin chin sém, v.v., dé chu dong ngin ngira phat sinh bénh sau nay. Ngoai
ra, dé kéo dai tudi tho con ngudi, nhidu cong nghé chéng 130 hoa va chéng oxy hoa da
va dang dugc phat trién va dugc sit dung rdng rai trong cong ddng, bao gdbm san phim

cham s6c théng minh va thue phim/thude chéng oxy hoéa.

C4c nghién ctru da phét hién thy ring oxy khong n dinh (O+), con duoc biét
dén 1a cac gbe tu do (cac gbe tu do ¢6 hai), dugc tao ra boi co thé con ngudi tir nhidu
ly do khac nhau (nhu bénh tét, ché do an udng, méi truong hodc 16i s6ng) ¢o thé duge
tron v6i hydro hit vao dé tao thanh mot phan nuéc va sau d6 dugc bai tiét ra nho vay
s6 luong cac gde tu do trong co thé con ngudi ¢ thé duge giam bét dé 14y lai co thé
¢6 tinh kidém khoe manh tir co thé ¢6 tinh axit, dé chéng lai oxy héa va 140 hoéa, dé loai
trr bénh man tinh, va dé dat duoc cac hiéu qua cham soc sic dep. Céc thtr nghiém vy
khoa cho thdy rang mot s6 bénh nhan liét givdng 1au ngay 1a nguoi co tén thuong phoi
gly ra do thd néng dd oxy cao trong thoi gian dai co thé duoc lam nhe bét bang cach

cho thd hydro.

Hién tai, cac may tao hydro dang dan dan dugc st dung trong cac co s¢ y t€ va

trong gia dinh. Lugng 16n san phim tiéu chuin cao s& 1a mdt muc dich quan trong d6i
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v6i cac may tao hydro trong twong lai. Ngoai ra, mdy tao hydro bao gdm céc chire
ning ddc 1ap dugce ghép ndi véi nhau béi cac dng ndi. Tuy nhién, trong linh vyc ky da
biét, cac duong dng giita cac thiét bi cin dugc lip rap riéng biét, gy ra cac thu tuc
vuéng mic, lip rap day dan ric rdi, gia thanh cao, kho khan trong viéc tiéu chuén hoa,
kho khan trong viéc giam thé tich, va tham chi 1a tudt kénh din dong va rd ri nude khi

str dung.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Dé khic phuc cac vin d& néu trén, sang ché d& xuét thiét bi dién phan mang ion
tich hop, thiét bi nay tich hop céc duong éng thanh mot thiét bi tich hop kénh dan
dong va c6 cac khong gian phu hop dé tao két chu cac thiét bi twong tmg. Thiét bi nay
cung voi cac thiét bi chtrc nang doc 14p va cac kénh dan dugc tich hop lai dé tranh két
ndi thém bng, giam bét thé tich cta thiét bi dién phan mang trao doi ion, giam bét
nhidu chi phi san xuAt, va néng cao do an toan khi van hanh thiét bi dién phan mang

trao doi ion.

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét thiét bi dién phan mang trao dbi ion, bao gdm
khoang dién phan mang trao dbi ion va thiét bi tich hop kénh din dong. Khoang dién
phén mang trao dbi ion dugc tao két ciu dé dién phan nude tao ra khi bao gdm hydro.
Thiét bi tich hop kénh din dong dugc tao thanh lién khéi va bao gdm két céu binh
chra nudc, cac két chu thiét dit, hé théng kénh dan dong nudc va hé théng kénh dan
dong khi. Két cAu binh chtta nuée duoc tao két chu dé chira nuée. Két cdu thiét dat thi
nhét trong s cac két cAu thiét dat duoc tao két cAu dé thiét dat khoang dién phan mang
trao ddi ion trong d6 va bét chit khoang dién phan mang trao dbi ion theo cach thdo ra
duoc véi thiét b tich hop kénh dan dong. Hé théng kénh din dong nudc duge ghép nbi
v6i két cAu thiét @it thir nhit va két cAu binh chtra nude dé nap nuéce tir két cdu binh
chtra nudc vao khoang di¢n phan mang trao dbi ion. Hé théng kénh dan dong khi dugc
ghép ndi voi két chu thiét dit th nhét dé nhan khi bao gom hydro dugc tao ra bdi
khoang dién phdn mang trao d6i ion.

Két cAu thiét dat thu nhit ¢6 cdng nap hydro, cdng nap oxy va cbng cung cép
nuéc. Céng nap oxy va cdng cung cip nuéc duge ghép nbi voi hé théng kénh dan

dong nudc va két cau binh chira nuée qua hé thong kénh d4n dong nudc.
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Theo mdt phuong an, thiét bi tich hop kénh din dong con bao gbm két ciu chtra
thtt hai dé chira bd tach nude-khi. Bo tach nude-khi dugc ghép ndi v6i két chu thiét dat
thir nhit qua hé thdng kénh dan dong khi dé nhan khi bao gdm hydro dugc tao ra béi
khoang di¢n phan mang trao dbi ion va gitt nudc 10ng lai tir khi bao gdm hydro, va sau

d6 xa khi bao gdm hydro qua kénh din dong thir nhét cta hé théng kénh din dong khi.

Theo mot phuong an khéc, thiét bi tich hop kénh din dong con bao gdm két chu
chira thir hai duoc tao két clu trong d6. Két ciu chira thur hai dugc ghép nbi voi cong
nap hydro cua két cAu thiét dat thua nhét qua hé théng kénh din dong khi dé nhan khi
bao gdm hydro dugc tao ra boi khoang dién phén mang trao dbi ion va gitt nude long
lai tir khi bao gom hydro, va sau d6 xa khi bao gbm hydro qua kénh dan dong thir nhét
ctia hé théng kénh dan dong khi.

Trong do6, phao dugc tao két cu trong két chu chtra thir hai. Khi nuéc 1éng
chira trong két ciu chira thit hai dat t6i mdt mirc nuéc, phao chan khong cho khi bao

¢dm hydro di qua kénh din dong thit nhét ctia h¢ théng kénh dan dong khi.

Ngoai ra, van 10 xo dugc tao két chu trong két cdu chira thtt hai. Khi ap suét khi
khi bao gdm hydro trong két c4u chira thir hai bang v&i mot ngudng ap suét, van 10 xo

duoc mé ra dé néi két cAu chira thir hai va hé thong kénh dan dong khi.

Theo mdt phuong an, thiét bi tich hop kénh din dong con bao gbm két cau chira
thir ba dugc tao két cdu trong do. Két cAu chira thu ba dugc ghép ndi véi két chu thiét
dat thir nhit qua hé théng kénh din dong khi. Thiét bi dién phan mang trao d6i ion con
bao gém bd loc dugce bét chit theo cach thdo ra duogc trong két cAu chtra thir ba. Bo loc
nhan khi bao gdm hydro qua hé théng kénh din dong khi va xa khi di loc bao gdm
hydro qua kénh dan dong tht ba ctia hé théng kénh din dong khi.

Theo mot phuong an, thiét bi tich hop kénh din dong con bao gbm két chu thiét
dat thi tu dugc tao két cdu trong do. Két chu thiét dat thir tu duge ghép nbi véi két cau
thiét dat tht nhét qua hé théng kénh din dong khi. Thiét bi dién phan mang trao doi
ion con bao gém bd khi dung duogc bit chit theo cach thdo ra dugc trong két cAu thiét
dat tha tu, nho d6 b khi dung cé thé kéo dai vao trong binh chtra nudc. B khi dung

nhan khi bao gdbm hydro qua hé théng kénh dan dong khi. B khi dung tao ra khi phun
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suong theo céach c6 lya chon, va phdi tron khi bao gdm hydro vé6i khi phun suong nay

dé xa ra.

Trong do, bd khi dung chira chét 16ng can dugc phun suong, va bd khi dung bao
gbm coc bong va tAm rung vi mao. Mot d4u cua coc bong duge nhung trong chit 16ng
can dugc phun suong dé hip thu chét 1éng can dugc phun suong, va tdm rung vi mao
bao quanh dau con lai cia coc bong dé phun suwong chit 16ng can dugc phun suong bi

hép thu bdi coc bong dé tao ra khi phun suong.

Mait khac, lugng phun suong tdi da cta bd khi dung 16n hon hodc béng 20
mL/gio.

Theo mdt phuong 4an, thiét bi tich hop kénh din dong con bao gbm két cAu chira
thtr nam duoc bd tri trong thiét bi tich hop kénh dan dong. Két chu chira th@ nam duoc
ghép ndi v6i két chu thiét dit thir nhat qua hé théng kénh dan dong khi. Thiét bi dién
phén mang trao dbi ion con bao gdm quat cung cAp khi duoc bét chit theo cach théo ra
dugc vao két ciu chira thit nam. Quat cung cap khi dugc tao két cAu dé dua khong khi
bén ngoai vao tir ngoai thiét bi dién phan mang trao dbi ion. Hé théng kénh dan dong
khi nhan khong khi bén ngoai va phéi tron né voi khi bao gdm hydro dé tao thanh khi
bao gbm hydro pha lodng.

Trong d6, két ciu thiét dat néu trén tuong ung co két clu lap ghép bao gdm cira

lap ghép, 15 lap ghép, éng lap ghép, hop lap ghép hodc kep lap ghép.

Trong d6, khoang dién phin mang trao dbi ion c6 canh thir nhat va bao gbm
éng cung cép hydro dugc ghép nbi véi cdng nap hydro, éng cung cap oxy duge ghép
nbi v6i céng nap oxy, va 6ng nap nuéc duge ghép néi véi cbng cung cip nude. Ong
cung cAp oxy va bng cung cap hydro tuong img cung cép khi bao gdm oxy cho cong
nap oxy va khi bao gdm hydro cho cdng nap hydro tlr canh thir nhat cua thiét bi dién
phén mang trao dbi ion, va 6ng nap nudc nhan nude qua cbng cung cip nuéc tir canh

thir nhét.

Khoang dién phan mang trao d6i ion con tao ra khi bao gdm oxy cung v&i nhiét
ning khi nuéc duge dién phén. Thiét bi tich hop kénh din dong con bao gdm két cau
bdn gia nhiét so b dugc ghép ndi v6i hé théng kénh din dong nudce, va dugce ghép ndi

v6i két cAu binh chira nude va két cau thiét dat thir nhét qua hé théng kénh dan dong
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nuge. Két ciu bon gia nhiét so bd nhan nudc trong ket cau binh chura nudc, va cép
thém nudc ndy qua cdng cung cap nude cho khoang dién phan mang trao doi ion. Két

cu bon gia nhiét so bd nhén khi bao gdm oxy cung vdi nhi€t nang qua cdng nap oxy.

Ngoai ra, két cAu binh chtra nudc, két ciu bon gia nhiét so bd, két cAu thiét dat,
hé théng kénh din dong khi va hé théng kénh din dong nudc dugc tao thanh lién khoi
dé tao thanh thiét b tich hop kénh dan dong.

Hon nita, vi tri cia két cau binh chira nude cao hon vi tri ctia khoang dién phén

mang trao doi ion.

Theo mdt phuong an, khoang dién phan mang trao d6i ion con bao gdm panen
van hanh. Panen vén hanh duoc tao két cau dé didu chinh toc d6 dong chay cua khi
bao gdm hydro dugc cung cép boi thiét bi dién phan mang trao d6i ion nam trong
khoang tir 2 L/phut dén 6 L/phut, trong d6 ndng do ctia khi bao gdm hydro dugc cung
cAp ra nhé hon 4%, thé tich ciia thiét bi dién phan mang trao ddi ion nhé hon 15 lit, va

cong sut st dung t8i da cua thiét bi dién phan mang trao d61 ion nho hon 240W.

Theo mdt phuong an khac, khoang dién phdn mang trao ddi ion con bao gébm
panen van hanh. Panen van hanh dugc tao két cAu dé didu chinh tdc dd dong chay cta
khi bao gdm hydro duge cung cép boi thiét bi dién phan mang trao d6i ion nam trong
khoang tir 400 mL/phut dén 600 mL/phut, trong d6 ndéng do cua khi bao gbm hydro
dugc cung cap 16n hon 99%, thé tich cta thiét bi dién phan mang trao d6i ion nhé hon
13 lit, va cOng suét st dung tdi da cua thiét bi dién phan mang trao dbi ion nho hon

400W.

Khi st dung trong ban md ta ndy, “dugc ghép ndi” hodc “dugc két ndi” co the

bao gbém ca truyén thong tryc tiép va gian tiép.

V& ban chét, thiét bi dién phan mang trao dbi ion theo sang ché bao gdm thiét bi
tich hop kénh dan dong. Thiét bi tich hop kénh dan dong c6 hé théng kénh dan dong
khi, hé thdng kénh dan dong nudc va cac ké'f chu thiét dat. Hé thong kénh dan dong
khi duogc tao két cAu dé van chuyén hydro tur thiét bi dién phin mang trao dbi ion dén
mdi mot thiét bi theo mdi mot két cAu thiét dit, nhu khoang dién phan mang trao d6i
ion, bo loc, bd khi dung va quat cung cép khi. H¢ théng kénh dan dong nudc dugce tao

két cAu dé ghép ndi két cau binh chira nude véi khoang dién phén mang trao doi ion.
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Thiét ké cta hé théng kénh din dong khi va hé théng kénh din dong nudce thay cho hé
théng &ng phu dé don gian hoéa hé théng 6ng trong qua trinh san Xuét va giam tiéu
dung 6ng ndi va chi phi nhan cong. C6 b tri khong gian du trit hd trg gin céac thiét bi
khéc vao thiét bi tich hop kénh din dong, nhu khoang dién phan mang trao d6i ion, bd
loc, b khi dung va quat cung cép khi, do d6 céac thiét bi c6 thé duoc bd tri 6n dinh
trong thiét bi dién phan mang trao dbi ion. Cu thé hon, thiét bi tich hop kénh dan dong
tich hop céc dudng bng phuc tap cla thiét bi dién phan mang trao d6i ion, giam bot
khong gian duy trit can phai c¢6 danh cho cac 6ng ndi thiét bi dién phan mang trao d6i
ion, t&i wu hoa sir dung khong gian, va giam bt kha nang ro nude va ro khi dé nang
cao do an toan khi van hanh thiét bi dién phan mang trao dbi ion.

M6 ta van tat cac hinh vé

Mot s6 phuong 4n s& duge md ta chi tict, c6 tham khao dén céac hinh vé kém

theo, trong d6 cac ky hiéu twong tu bidu thi c4c thanh phan twong tu, trong do:

Fig.1A va Fig.1B 1a cac hinh v& minh hoa bé ngoai cua cac thiét bi dién phan

mang trao doi ion theo cac phuong dn khéc nhau cia sang ché.

Fig.2 1a hinh v& dang so dd minh hoa thiét bi dién phan mang trao ddi ion da

thao vo ngoai theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.3A va Fig.3B 1a c4c hinh v& dang so dd minh hoa céac thiét bi c6 tich hop

kénh dan dong theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché.

Fig.4 14 hinh v€ dang so dd minh hoa khoang dién phan mang trao d6i ion theo

mot phuong an cla sang ché.

Fig.5 12 so d6 mit cit ngang minh hoa khoang di¢n phin mang trao d6i ion theo

mdt phuong an cla sang che.

Fig.6 1a so dd mat cit ngang minh hoa thiét bi dién phan mang trao d6i ion trén

Fig.2.

Fig.7 1a so dd mat cit ngang khac minh hoa thiét bi dién phan mang trao dbi ion

trén Fig.6.

Fig.8 1a hinh v& dang so dd minh hoa bd khi dung theo mot phuong an cua sang
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Fig.9A va Fig.9B la cac so dd mat cit ngang minh hoa céc thiét bi c6 tich hop

kénh dan dong theo cac phuong an khac nhau cuia sang ché.

Fig.10 1a hinh v€ dang so dd khac minh hoa bd loc theo mdt phuong an cua

sang che.

Fig.11 1a so dd mit cét ngang riéng phéan minh hoa phén dudi cla thiét bi dién

phén mang trao d6i ion trén Fig.6.

Fig.12 1a hinh v& dang so dd minh hoa quat cung cip khi theo mdt phuong 4n

cla sang cheé.

Fig.13 1a hinh v& dang so dd minh hoa quat 1am mét theo mdt phuong 4n cia

sang ché.

Fig.14A 1a hinh v& dang so dd minh hoa két cdu bd tri trong thiét bi tich hop

kénh dan dong theo mdt phuong an cla sang ché.

Fig.14B 12 hinh vé& dang so dd két ndi thiét bi minh hoa thiét b di¢n phan mang

trao doi ion theo mdt phuong an cla sang che.

Fig.14C 12 hinh vé& dang so dd két ndi thiét bi minh hoa thiét b dién phan mang

trao doi ion theo mdt phuong an cla séng che.

Fig.15 12 so d6 mat cit ngang minh hoa thiét bi dién phan mang trao d6i ion

theo mot phuwong an cla sang ché.

Hiéu qua, ban chat va céc dau hiéu clia sang che s€ dugc giai thich va de cap co
dua vao cdc phuong an va céc hinh vé sau day.
M@ ta chi tiet sang che

Phin mo ta chi tiét v& cac phuong an dugc mo ta sau day the hién thiét bi va
phuong phap dugc thé hién trong ban md ta nay theo cach thirc vi du va khong c6 han
ché, c6 tham khao dén cac hinh v&. Mic du cac phuong 4n nhat dinh duoc thé hién va
dwoc mé ta chi tiét, cin phai hicu rdng nhing thay doi va cai bien khac nhau co thé
duoc tao ra ma khong tréch khoi pham vi clia cac yéu cau bao hd kém theo. Pham vi

cta sang ché s& khong bi gi6i han & s6 luong cac thanh phan, vat liéu ciu thanh, hinh
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dang va bd tri, v.v., va duge bdc 1o don gian 1a cac vi du v€ cac phuong an cua sang

7
A

ché.

Trong phdn mb ta clia ban md ta nay, cac thuat nglt “theo mdt phwong an”,
“theo moOt phwong an khac”, hodc “theo mot s6 phuong 4n” c6 nghia 1a déu hiéu, két
cAu, vat liéu hodc dic tinh cu thé trong phuong an nay c6 lién quan dén it nhat mot
phuong 4n cua sang ché. Trong phan md ta ciia ban md ta nay, so d6 thé hién cling véi
cac thuat ngit néu trén khong nhét thiét tham chiéu dén phuong 4n gidng nhau. Ngoai
ra, dau hiéu, két cAu, vat liéu hodc dic tinh cu thé dugc mé ta co thé lien quan dén mot

phuong an bét ky hoic nhidu phuong 4an theo cach thuc phu hop.

Theo céc phuong 4n trong ban md ta nay, thuét ngit “hodc” bao gdm t6 hop clia
mdt phin trong sd céc thanh phan duoc liét ke, va td hop ctia toan bo cac thanh phan
dugc liét ké. Vi du, “A hodc B” dugc md ta chi bao gdm A, chi bao gbm B, va bao
gbm ca A va B. Hon nita, cac thudt ngit “mot” va “chi mot” trude phan tir hogc thanh
phan theo séng ché khong gi6i han s6 luong phén tir hogc thanh phan nay. Do d6, cac
thuat ngtr “mdt” va “chi mot” nén duge hiéu 1a bao gém mot hodc it nhét mot. Ngoai
ra, dang thtre sd it cla phén tr hogc thanh phén con bao gdm dang thirc s& nhiéu, trir

khi s6 lwong nay chi dan rd rang dén dang thure s ft.

Tham khao dén cac hinh vé tir Fig.1A dén Fig.3B. Fig.1A va Fig.1B la cic hinh
v& minh hoa bé ngoai clia cac thiét bi dién phan mang trao dbi ion theo cac phuong an
khac nhau cta sang ché. Fig.2 1a hinh v& dang so dd minh hoa thiét bi dién phan mang
trao ddi ion da thao vo ngoai theo mdt phuong an cua sang ché. Fig.3A va Fig.3B la
cdc hinh v€ dang so dd minh hoa céc thiét bi c6 tich hop kénh dan dong theo cac
phuong 4n khic nhau cua sang ché. Nhu thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1A dén
Fig.3B, sang ché dé xuét thiét bi dién phan mang trao déi ion 1, bao gdm khoang dién
phén mang trao d6i ion 12 va thiét bi tich hop kénh dan dong 13. Khoang dién phén
mang trao dbi ion 12 duge tao két cdu dé dién phan nude tao ra khi bao gbm hydro.
Thiét bi tich hop kénh din dong 13 dugc tao thanh lién khéi va bao gém két cAu binh
chtra nude 139, cac két cAu thidt dat, hé théng kénh din dong khi 130 va hé thng kénh
dan dong nudc 131. K&t chu binh chira nuée 139 duge tao két cAu dé chira nudce. Két

cAu thiét dat thu nhét 132 trong s6 cac két chu thiét dat duoc tao két cAu dé bat chat
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khoang dién phan mang trao dbi ion 12 trorig d6 theo cach théo ra dugc. Hé thong
kénh din dong nuée 131 bao gdm cac céc kénh din dong ghép ndi véi két clu binh
chia nuée 139 dé nap nudc tir két chu binh chira nudc 139 vao khoang dién phén
mang trao dbi ion 12. Hé théng kénh din dong khi 130 bao gdm cac cac kénh dan
dong tuong tmg dugc ghép nbi v6i cac két cAu thiét dat, va nhan khi bao gdm hydro
qua céc kénh dan dong va tuong tmg vén chuyén khi bao gdm hydro dén cac két cau
thiét dat. Két cAu thiét dat thir nhat 132 ¢ cdng nap hydro 1322, cdng nap oxy 1324 va
cbng cung cdp nudc 1326. Két chu binh chira nuée 139 duoc ghép ndi véi cdng cung
cAp nuéc 1326 nho hé théng kénh din dong nude 131 dé nap nuéc trong két cAu binh
chtra nude 139 vao khoang dién phan mang trao dbi ion 12, va hé théng kénh din dong
khi 130 nhan khi bao gdm hydro dugc tao ra boi khoang dién phén mang trao d6i ion
12 qua cong nap hydro 1322,

Thiét bi dién phan mang trao dbi ion 1 theo sang ché c¢b dinh mdi mdt trong s6
céc thiét b trong d6 nhdy cdc két cAu thiét dit bd tri sin trong thiét bi tich hop kénh dan
dong 13, do vay két cAu riéng phan ciia thiét bi dién phan mang trao dbi ion 1 13 rang
hon trong khi 1ap rap. Tai cing mot thoi didm, khi va chit 1ong dugc van chuyén qua
céc kénh din dong dugc bd tri sin trong sé cac két chu thiét dat, ma khong phai nbi
thém Ong gitra hai thiét bi. Hon nita, cic cic kénh din dong dugc két hop thanh hé
théng kénh dan dong nudc va hé théng kénh din dong khi @& tich hop cac dudng 6ng
lién quan hodc ¢6 chuc nang doc 1ap, nho d6 gidm thidu 6ng mém hoic cic dudng éng
nhu day din dé tranh vuéng viu hodc nbi nhdm cac dudong dng. Ngoai ra, co thé tiét
kiém chi phi cho h¢ théng dng, va nguy hidm tiém 4n do tudt cac dudng dng trong linh
vuc k¥ da biét c6 thé tranh dugc, nhd d6 giém thiéu kha nang rd nudc hodc ro khi. Cu
thé hon, m&i mot thiét bi chirc nang doc 1ap dugc tich hop nho thiét bi tich hop kénh

dan dong 13 dé t6i wu hoa sit dung khong gian.

Tham khao dén Fig.4 va Fig.5. Fig.4 1a hinh v& dang so dd minh hoa khoang
dién phén mang trao ddi ion 12 theo mot phuong 4n clia sang ché. Fig.5 1a so d mat
c4t ngang minh hoa khoang dién phan mang trao dbi ion 12 theo mot phuong 4n cua
sang ché. Khoang dién phan mang trao dbi ion 12 c6 canh thir nhat S1, 6ng cung clp
hydro 122, 6ng cung clp oxy 124 va 6ng nap nuée 126, trong do éng cung cip hydro

122, éng cung cAp oxy 124 va 6ng nap nudc 126 dugc bb tri trén canh thir nhat S1, va
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tuong ung dugc ghép ndi voi cong nap oxy, cdng nap hydro va cdng cung cip nuée
cia két cAu thiét dat tha nhit 132. Ong cung cép oxy 124 va éng cung cip hydro 122
tuong Ung cung cép khi bao gbm oxy va khi bao gdm hydro tir khoang dién phén
mang trao ddi ion 12 & canh thtr nhét S1 cho cbng nap oxy va cdng nap hydro, va sau
d6 khi bao gdbm oxy va khi bao gdm hydro twong ng di vao hé théng kénh dan dong
khi 130 va hé thdng kénh din dong nuéc 131 qua cdng nap oxy va cdng nap hydro,
trong d6 cong nap oxy dugce ghép ndi véi két cAu binh chira nuée 139. Ong nap nudce
126 cua khoang dién phin mang trao dbi ion 12 dugc ghép ndi véi cdng cung cip
nuée cta két chu binh chira nude 139 tir canh thi nhat S1 dé nap nude. Cac chiéu cia
bng cung cap oxy 124, 6ng cung cAp hydro 122 va 6ng nap nuéc 126 khong gisi han &
chidu tr canh th@ nhat S1 (ttc 1a theo chiéu tir an6t trong phuong an nay), va co thé
mat khac dugc cung cAp tr canh th{t hai S2 (tirc 1a theo chiéu tir catdt trong phuong an

nay) tai cing mot thoi diém.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, khoang dién phan mang trao ddi ion 12 bao gébm
mang trao dbi ion 120, budng chira catot 121 va budng chira andt 123. Budng chira
catdt 121 bao gdm dién cuc catdt 1210, budng chira andt 123 bao gdm dién cyc andt
1230, va mang trao ddi ion 120 dugc bé tri gifta budng chira catdt 123 va budng chira
andt 123. Khi khoang di¢n phan mang trao dbi ion 12 dién phan nude, dién cuc catot
1210 tao ra khi hydro va dién cyc andt 1230 tao ra khi oxy. Theo mot phuong an,
budng chira andt 123 chira nude, va nude trong budng chira andt 123 ¢co thé con di qua
mang trao dbi ion 120 d@é di vao budng chira catot 121. Ngoai ra, Fig.5 1a hinh v€ mat
cit ngang dang so dd chi dé giai thich két cAu bén trong cta khoang dién phan mang
trao d6i ion 12 nhung khong phai 1a so dd thé hién két cAu thuc t& bén trong cia
khoang dién phén mang trao ddi ion 12. Khu vuc, trong d6 canh thu hai S2 va dién cuc
catdt 1210 duge bd tri duge goi 1a budng chira catdt 121, va khu vuc, trong do canh
thir nhat S1 va dién cuc an6t 1230 duoc bd tri duogc goi 1a budng chira andt 123. pé
md ta rd hon cdc vi tri twong ng cla budng chira catot 121 va budng chira anot 123, vi

tri ctia cac budng chira nay dugce biéu thi bang dudng nét dut trén cac hinh ve,

Tham khdo dén Fig.6, Fig.7, Fig.9A, Fig.9B va Fig.11. Fig.6 1a so do mat cét
ngang minh hoa thiét bi dién phan mang trao ddi ion 1 theo Fig.2. Fig.7 12 mot so a6

mit cit ngang khac minh hoa thiét bi dién phan mang trao dbi ion 1 theo Fig.6. Fig.9A
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va Fig.9B la céc so dd mit cit ngang minh hoa cac phuong an khéac nhau vé cac thiét
bi ¢6 tich hop kénh dan dong 13 theo cac phuong dn khac nhau cua sang ché. Fig.11 1a
so dd mit cit ngang riéng phan minh hoa phan duéi cia thiét bi dién phan mang trao
ddi ion 1 theo Fig.6. Theo mdt phuong é4n, thiét bi tich hop kénh dan dong 13 con ¢6
két cAu chira thir hai 134 dugc bb tri trong d6. Két cAu chira tht hai 134 dwoc ghép ndi
v6i két cAu thiét dit thi nhit 132 qua hé théng kénh din dong khi 130 dé nhan khi bao
gdm hydro dugc tao ra bdi khoang di¢n phén mang trao ddi ion 12, gift nudc 16ng lai
tir khi bao gdm hydro, va cung cip khi bao gdm hydro qua kénh dan dong thir nhét
1346 cta hé thong kénh dan dong khi 130.

Két cAu chira thtt hai 134 thong véi 6ng cung cap hydro 122 qua cdng nap
hydro 1322 cua h¢ théng kénh din dong khi 130 dé nhan khi bao gdm hydro dugc tao
ra boi khoang dién phan mang trao dbi ion 12. Do nhiét do trong két cau chira thit hai
134 thap hon nhiét do trong khoang dién phan mang trao dbi ion 12, nén do 4m trong
khi bao gdm hydro dé dang bi ngung tu thanh nu¢c long trong két cdu chira thit hai
134. Nudc long truot xubng va duy tri trong kh@ng gian dudi cua két cu chira thit hai
134, va khi bao gdbm hydro da phan tach dugc cung cép cho két cau chua thu ba 136
qua kénh din dong thir nhét 1346 cta hé thong kénh dan dong khi 130. Kénh dan dong
thir nhat 1346 c6 thé dwoc bd tri & dAu trén cla két chu chta thir hai 134 dé ngan
khong cho nuéc 16ng chay vao trong kénh dan dong thu nhit 1346. Do d6, két cdu
chira thr hai 134 ¢6 thé tach riéng khi va chét 16ng.

Theo mdt phuong an, két chu chira tht hai 134 chira phao 144. Phao 144 ndi 1én
khi nudc 16ng dugce chira trong két chu chtra thir hai 134. Khi nudc 16ng chira trong két
chu chira tht hai 134 dat t6i mot mirc nuGe, phao 144 chan két cAu chta tht hai 134
khong cho thdng véi cdng cung cip 1344 cﬁé kénh din dong thtr nhit 1346 dé chan
khong cho khi bao gbm hydro di qua kénh dan dong tht nhét 1346. Trong cac ap dung
thuc té, phao 144 ¢6 thé 1a cot rong bang nhua dé ndi 1én duge nho nude. Ngoai ra, két
chu chira thir hai 134 ¢6 cdng cua kénh dan dong & day cua két cAu chira thit hai 134.
Cdng ctia kénh dan dong dugc tao két cAu dé cho phép nude long duge chira bodi két
cdu chta thtr hai 134 chay ra ngoai thiét bi dién phan mang trao dbi ion 1. Khi muc
nuéc trong két cdu chtra thtr hai 134 thip, phao 144 khong ndi 1én va chin cong cla

kénh din dong dé ngin khong cho khong khi bén ngoai chay vao két cAu chtra thtr hai
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134 qua cong cua kénh din dong va ngan khong cho khi bao gbm hydro di ra tir thiét

bi di€én phén mang trao dbi ion 1 qua cbng ctia kénh dan dong.

Theo mdt phuong an khéc, két cAu chira thir hai 134 chira van 10 xo 146 duoc
bd tri trén céng cung cip 1344 cua thiét bi tich hop kénh din dong 13. Két ciu chira
thir hai 134 dugc két ndi v6i kénh din dong thu nhét 1346 qua cdng cung cip 1344.
Néu 4p suét khi khong dat dén ngudng 4p suit, van 10 xo 146 chin khong cho khi
trong két cau chtra thtt hai 134 di qua cdng cung cép 1344 vao kénh dan dong thu nhat
1346. Khi 4p suét khi khi bao gbm hydro trong két cAu chira thtr hai 134 dat dén
ngudng ap suét, van 10 xo 146 dugc md ra nho khi bao gdm hydro. Nho do, van 10 xo
146 duwoge mo d& ndi két chu chira thir hai 134 va kénh dan dong thit nht 1346, nhoy d6
khi bao gdm hydro c6 thé di vao kénh din dong tht nhét 1346. Trong d6, ngudng ap
sut 16n hon 4p sut khi mdi truong xung quanh va 16n hon ép suit khi trong kénh dan
dong thtr nhit 1346. Nho két cAu ciia van 10 xo 146, thoi gian trong d6 khi bao gdm
hydro duy tri trong bd tach nudce-khi 14 ¢ thé duoc kéo dai, va hiéu qua tach khi va
nude c6 thé duogce ting 1én. Ngoai ra, két chu nay c6 thé ngin khong cho khong khi bén
ngoai di nguoc vao trong két cAu chira thir hai 134 theo kénh din dong tht nhét 1346
sau khi duoc hat vao thiét bi tich hgp kénh dan dong 13 béi quat cung cAp khi 15.

Theo phuong 4n néu trén, chirc nang tach khi va nu¢c dat duoc nho thiét ké cua
két chu chura thi hai 134 dé chira phao 134 va van 10 xo 146. Tuy nhién, két cdu chira
thir hai 134 ¢6 thé con truc tiép chira thiét bi c6 chirc ning tach khi va nude. Theo mot
phuong an khac, thiét bi tich hop kénh din dong 13 con bao gbm két cAu chtra thi hai
134 d& chira bd tach nudc-khi 14. B tich nuée-khi 14 thong véi két cAu thiét dat thu
nhit 132 qua hé théng kénh dan dong khi 130 aé nh@h khi bao gdbm hydro dugc tao ra
bdi khoang dién phan mang trao ddi ion 12 va gilt nudce 10ng lai tir khi bao gbm hydro,
va sau d6 xa khi bao gdm hydro qua kénh dan dong thir nhit 1346 cia hé théng kénh
dan dong khi 130. Chrc nang cia bd tach nude-khi 14 gidng vé6i chic nang cua két
cAu chira thi hai 134. Cu thé, bd tach nudc-khi 14 theo sang ché ¢6 thé con duoc lap
dat trong két cAu chira tht hai 134 dé thuc thi chirc nang tach khi va nuéc cua két cau
chtra thit hai 134 trong phuong 4n néu trén. Trong ban mo t4 cua sang ché, viéc str
dung b tach nudc-khi 14 va két cdu chtra thir hai 134 ¢6 thé duge thay d6i dé dang
theo cach thirc don gian. Mt khac, bang cach tich hop thiét bi tich hop kénh din dong
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13 bao gdm cbng nap hydro 1322, 15 x4 1344, kénh dan dong thir nhat 1346, két cau
binh chtra nuéc 139, va cac két cAu thiét dat, cac thiét bi c6 thé duoc két ndi véi nhau

ma khong can cac duong ong phu.

Tham khéo dén Fig.7, Fig.9A, Fig.9B va Fig.10. Fig.10 la hinh vé& dang so do
khac minh hoa b0 loc 16 theo mt phuong én cia sang ché. Theo mot phuong an, thiét
bi tich hop kénh din dong 13 con bao gdm két chu chira thir ba 136. Két cAu chira thit
ba 136 dugc ghép néi véi két chu thibt dit thir nhat 132 va két cau chia thir hai 134
qua hé thdng kénh dan dong khi 130. Thiét bi dién phan mang trao d6i ion 1 con bao
gém b0 loc 16 duge bt chat theo cach thao ra dugc trong két cAu chira tht ba 136. Bd
loc 16 nhén khi bao gém hydro qua h¢ théng kénh din dong khi 130 va xa khi da loc
bao gdm hydro qua hé thdng kénh din dong khi 130. Piu vao bo loc 162 dugc tao két
chu & phan dudi ciia bd loc 16 nhan khi bao gdm hydro tir kénh din dong thur nhit
1346 ciia thibt bi tich hop kénh din dong 13. Khi bao gdm hydro di theo mot chiéu qua
phén loc bén trong ctia bd loc 16 va duoc loc, va sau do khi d3 loc bao gdm hydro

dwoc van chuyén dén bo khi dung 18 tir phén trén cla cdng ra bo loc 164.

Khi d3 loc bao gdm hydro duge van chuyén dén bo khi dung 18 nho thong voi
kénh dan dong thi ba 1368 cia hé théng kénh din dong khi 130. Theo m¢t phuong an,
thiét bi tich hop kénh dan dong 13 cua thiét bi dién phan mang trao d6i ion 1 con bao
gdm nép trén 133 dugc bb tri trén d6. Theo mdt sé phuong an, kénh dan dong tht ba

1368 ¢6 thé con 13 mot phan cia nép trén 133.

Tham khao dén Fig.2, Fig.9A va Fig.12. Fig.12 la hinh v& dang so dd minh hoa
quat cung chp khi 15 theo mot phuong 4n cta sang ché. Theo mot phuong 4n, thiét bi
tich hop kénh dan dong 13 con bao gdm két chu chtra tht nam 135 duge bd tri trong
thiét bi tich hop kénh dén dong 13. Két céu chira thit nam 135 duoe két ndi v6i két chu
thiét dat tho nhét 132, két cdu chira thit hai 134 va két cAu chira thir ba 136 qua hé
théng kénh dan dong khi 130. Thiét bi dién phan mang trao dbi ion 1 con bao gdm
quat cung cép khi 15 dugc bét chit theo cach thao ra dugc vao két cAu chta thr nim
135. Quat cung cép khi 15 dugc tao két chu dé dua khong khi bén ngoai vao tir ngoai
thiét bi dién phan mang trao ddi ion 1, va nap khong khi bén ngoai vao tu cdng cung

cép khi ctia quat cung cAp khi 15 vao trong kénh dan dong th hai 1352. Theo mdt
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phuong 4n, kénh dan dong thtr hai 1352 dén dén két cu chtra thi ba 136, do vay két
chu chira thir ba 136 nhan khong khi bén ngoai va khong khi bén ngoai di vao trong bd
loc 16 sau khi trdn v6i khi bao gbm hydro dé cung cp khi bao gbm hydro pha loang
sau khi loc. Theo mdt phuong an khac, kénh din dong tht hai 1352 dan dén kénh dan
dong thtr ba 1368, va khong khi bén ngoai phéi tron véi khi bao gbm hydro dé tao
thanh khi bao gdm hydro pha lodng sau khi loc. Trong hai phuong an néu trén, nong
do cua hydro trong khi bao gdm hydro pha lodng c6 thé dugc didu chinh dén 4%, phu
hop cho nguoi bét dau hit vao.

Béing cch tich hop thiét bi tich hop kénh din dong 13 bao gdm kénh dan dong
thit nhat 1346 va kénh din dong thir hai 1352, két cAu chira thir ba 136, két cu chira
thtr hai 134, bd loc 16 va quat cung cép khi 15 dugc két ndi v6i nhau ma khong can

céc duong 6ng phu.

Tham khao dén Fig.7 va Fig.8. Fig.7 1a mot so dd mit cét ngang khac minh hoa
thiét bi dién phan mang trao dbi ion trén Fig.6. Fig.8 1a hinh v& dang so d6 minh hoa
b0 khi dung theo mdt phuong 4n cla sang ché. Theo mdt phuong an, céc két cAu thiét
dit con bao gdm két chu thiét dit thi tw 138. Két cAu thiét dit thir tw 138 dugc ghép
néi véi két chu chira thit ba 136, két cdu thiét dat thir nhét 132 va két chu chira tht hai
135 qua hé théng kénh din dong khi 130. Thiét bj dién phan mang trao d6i ion 1 con
bao gém bd khi dung 18 dugc bt chit theo cach thdo ra dugc trong két chu thiét dat
thir tu 138. B khi dung 18 nhéan khi bao gdm hydro tir by loc 16 qua kénh dan dong
thet ba 1368 ctia hé théng kénh dan dong khi 130. Bo khi dung 18 tao ra khi phun
swong theo cach c6 lya chon, va xa khi bao gém hydro pha lodng va khi phun suong

qua céng cung chp 188 cuia bo khi dung 18.

B0 khi dung 18 chira chét 1éng can dugc phun swong 182 dé phun suong chét
16ng can dugc phun suong 182 thanh khi phun swong. B0 khi dung 18 bao gdm coc
bong 184 va tAm rung vi mao 185. Mot dau cia coc bong 184 dugc nhung trong chét
16ng can duge phun suong 182 dé hap thu chét 16ng can dugc phun swong 182 dé lam
udt toan bd coc bong 184. TAm rung vi mao 185 bao quanh dau con lai cua coc bong
184 dé rung coc bong 184 dé tao ra khi phun swong. Trong d6, lugng phun swong t6i

da cta bod khi dung 18 16n hon hodc bang 20 mL/gid. Ngoai ra, khi phun suong ¢6 thé
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tron véi khi bao gbém hydro dé tao thanh khi c6 loi cho sitc khoe. Khi ¢6 lgi cho st

khée dugc x4 ra tir cdng cung chp 188 dé ngudi str dung hit vao.

Bing céch tich hop thiét bi tich hop kénh din dong 13 bao gdm kénh dan dong
thir ba 1368, két chu chira thi ba 136, b loc 16 va bd khi dung 18 dugc két ndi véi

nhau ma khong can cac duong ong phu.

Tham khao dén Fig.3A, Fig.3B, Fig.5 va Fig.6. Fig.6 1a so d6 mat cat ngang
minh hoa thiét bj dién phan mang trao dbi ion trén Fig.2. Theo mot phuong an, két cdu
thiét dat the nhit c6 cong nap hydro 1322, cdng nap oxy 1324 va cdng cung cip nudce
1326 twong tmg dugc két néi véi hé théng kénh din dong khi 131 va h¢ thong kénh
din dong nudc 130. Cbng nap oxy 1324 va cdng cung cAp nude 1326 dugc két ndi véi
két cAu binh chtra nu6e 139 qua hé thong kéﬁh dan dong nude 131 va cdng nap hydro

1322 duge két ndi véi két chu chira thir hai 134 qua hé thong kénh dan dong khi 131.

Trong do, khoang dién phin mang trao dbi ion 12 bao gdm dng cung cép hydro
122 dugc ghép nbi véi cdng nap hydro 1322, éng cung cAp oxy 124 dugc ghép nbi véi
cdng nap oxy 1324 va 6ng nap nuéc 125 duge ghép nbi voi cong cung cAp nuée 1326.
Khoang dién phan mang trao dbi ion 12 con tao ra khi bao gdm oxy cung véi nhiét
nang khi nudc duge dién phén. Thiét bi tich hop kénh din dong 13 con bao gbm két
cdu bdn gia nhiét so bo 137 dugc két ndi véi he théng kénh dan dong nude 131, va
dugc két ndi voi két chu binh chira nude 139 va két cau thiét dat thi nhat 132 qua hé
théng kénh din dong nudc 131 d8 dugc ghép nbi voi khoang dién phan mang trao d6i
ion 12. Két cAu bdn gia nhiét so by 137 nhan nudc trong két cAu binh chira nuéc 139,
va cip thém nuéc qua cdng cung cdp nude 1326 cho khoang dién phan mang trao d6i
ion 12. Két cAu bdn gia nhiét so bo 137 nhén khi bao gbm oxy cung v6i nhiét ndng qua
cdng nap oxy 1324. Ong cung chp oxy 124 dugc ghép ndi voi cdng nap oxy 1324 qua
hé théng kénh dan dong nude 131. Ong nap nuéc 126 cua khoang dién phan mang trao
ddi ion 12 dugce ghép nbi v6i cong cung cAp nudc 1326 qua cdng cung cip nudc cia
két cAu thiét dit thir nhdt 132. Thiét bi tich hop kénh din dong 13 con c6 kénh dén
dong nudce tr binh chura theo chiéu doc 1379 dugc ghép ndi gitra céng nap bd sung
nuée 1328 va két chu binh chira nude 139. Nude trong két cu binh chita nuéc 139

chay tuan tu qua binh chtra nu6c kénh dan dong 1379 va cdng nap bd sung nudc 1328
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dé t6i két chu bdn gia nhiét so by 137. Khi nudc chira trong két cau bon gia nhiét so bd
137 dugc giam bét do chay vao trong khoang dién phan mang trao dbi ion 12, Nude
trong két cau binh chtra nude 139 duoc cap thém vao két cAu bon gia nhiét so bd 137.
Cdng nap oxy 1324 dugc tao két cAu dé nhan khi bao gdm oxy va nhiét ning dugc tao
ra bdi khoang dién phan mang trao dbi ion 12. Nhiét nang s& tudn toan trong két chu
bdn gia nhiét so bo 137, do véy nhiét dd clia nude trong két cAu bdn gia nhiét so bd
137 s& cao hon nhiét dd ciia nudc trong két cAu binh chira nuéc 139 trong mot thoi
gian ngén. Két cAu bdn gia nhiét so bd 137 xa nudc vao khoang dién phan mang trao
ddi ion 12 qua cdng cung chp nude 1326, do d6 nude nhiét do cao trong két cAu bon
gia nhiét so by 137 s€ dugc cAp thém vao khoang dién phdn mang trao d6i ion 12 sau
khi khoang dién phdn mang trao dbi ion 12 dién phan nudc. Do khoang dién phéan
mang trao dbi ion 12 ¢6 hiéu qua dién phan cao hon khi dién phan nude & mot nhiét do
cao phit hop, b tri két cdu bdn gia nhiét so bd 137 ¢6 thé nhanh chéng tang hiéu qua
dién phan cta khoang dién phan mang trao d6i ion 12. V6i thiét bi tich hop kénh dan
dong 13, cdng nap hydro 1322, cbng nap oxy 1324, cdng nap bd sung nudc 1328 va
cdng cung cip nudc 1326, cac thiét bi duoc két nbi voi nhau ma khong can cac duong

6ng phu.

Tham khéo dén Fig.3B va Fig.15. Fig.15 thé hién so dd mit cat ngang cia thiét
bi dién phan mang trao dbi ion 1 theo sang ché. Thiét bi tich hop kénh dan dong 13
con bao gdm dng xa oxy 1378 duge b tri cao hon cdng nap oxy 1324 cua hé théng
kénh dan dong nudc 131 va dugc ghép ndi voi két cu binh chira nude 139. Mot dau
ctia bng xa oxy 1378 18i ra tir nwéc bé mit trong két clu binh chtra nude 139, khi bao
gbm oxy dugc xa ra mdi trudng xung quanh qua bng x4 oxy 1378 qua két cdu binh
chira nudc 139. Theo mot phuong an, két cAu binh chira nuéc 139 mé rong dé tao
thanh budng & cing do cao voi khoang di¢n phén mang trao d6i ion 12, va khi bao
gbm oxy dugc nap vao tir cdng nap oxy 1324 dugc dua vao trong budng. Budng thong
v6i bng xa oxy 1378, va dng x4 oxy 1378 mé rong 1én phia trén va cao hon muc nude
bén trong két cAu binh chtra nudc 139. Khi khi bao gdm oxy dugc dwa vao trong

budng, khi bao gdm oxy dugc xa ra moi trudng xung quanh qua éng xa oxy 1378.

Ngoai ra, két chu binh chita nude 139, két cau bon gia nhiét so bo 137, két céu

thiét dit thir nhat 132, két chu chira thi hai 134, két cAu chira thir ba 135, he thng
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kénh din dong nu6c 131 va hé théng kénh din dong khi 130 duoc tao thanh lién khoi
dé tao thanh thiét bi tich hop kénh dn dong 13. Do do, thiét bi tich hop kénh dan dong
13 ¢6 thd duge tao lién thanh mot khdi hodc duoc tich hgp mot phﬁn. Theo mdt
phwong an, két chu chira thtr nim 135 duoc tao thanh & ndp trén 133, va nép trén 133
Ia cAc thanh phan ddc 1ap con lai cda thiét bi tich hop kénh dan dong 13. Céc thanh
phan va két chu con lai cua thiét bi tich hgp kénh dan dong 13 néu trén duoc tao thanh
lién khdi d@é tao thanh két cAu chinh, sao cho thiét bi tich hop kénh dan dong 13 ¢6 thé
dé dang tach thanh nép trén 133 va két chu chinh. Nho d6, tao thuén lgi cho nguoi sur
dung cdp thém nudc vao két cAu binh chira nude 139, va két cAu cta hé thdng kénh

dan dong nudce 131 va hé théng kénh din dong khi 130 ciing it bi anh hudng.

Trong do6, két ciu thiét dat néu trén tuong ung co két cu lap ghép bao gbm cira
lap ghép, 16 lap ghép, bng lap ghép, hop lap ghép hodc kep lap ghép. Trong thiét bi
dién phan mang trao dbi ion 1, khoang dién phin mang trao dbi ion 12 duge két ndi
v6i cong nap oxy 1324 va cdng cung cdp nudc 1326 cua thiét bi tich hop kénh dén
dong 13 theo céch thirc lap ghép. Quat cung cép khi 15, khoang dién phan mang trao
ddi ion 12, bd loc 16 va bd tach nude-khi 14 dugc lap ghép v6i kénh dan dong khi cua
thiét bi tich hop kénh dan dong 13. Hop don gian hodc két ciu réng phi hop ¢6 thé
duoc thiét ké trong thiét bi tich hop kénh din dong 13 hodc céc thanh phan con lai néu
trén dé tro 1ap ghép cac thanh phan con lai vao thiét bi tich hop kénh dan dong 13.

Tham khao dén Fig.2 va Fig.13. Fig.13 1a hinh v€& dang so d6 minh hoa quat
lam mat 17 theo mdt phuong én cua sang ché. Thiét bi dién phan mang trao dbi ion 1
theo sang ché bao gdm quat lam mat 17 dugc bd tri trén thiét bi tich hop kénh dan
dong 13, va quat lam mat 17 dan dong khong khi bén ngoai dé chay tir cdng quat lam
mat 172 qua khoang dién phin mang trao ddi ion 12. Do @6, khoang dién phan mang
trao ddi ion 12 dé ngan khong cho nhiét do qua cao va nguy hiém. Trong thuc té, thiét
bi dién phén mang trao dbi ion 1 bao gém thiét bi va hiéu qua néu trén, va cong Suét str

dung t8i da cta thiét bi dién phan mang trao ddi ion 1 van nhé hon 240W.

Tham khao dén Fig.14A, Fig.14B va Fig.14C. Fig.14A 1a hinh v& dang so o
minh hoa két cdu b tri trong thiét bi tich hop kénh din dong theo mdt phwong én cia

sang ché. Fig.14B 1a hinh v& dang so dd két ndi thiét bi minh hoa thiét bi dién phan
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mang trao dbi ion theo mdt phuwong én cia sang ché. Fig.14C 1a hinh v& dang so a6 két
ndi thiét bi minh hoa thiét bi dién phan mang trao dbi ion theo mot phuong an cla
sang ché. Thong thuong, thiét bi tich hop kénh din dong 13 bao gbm cac két cu thiét
dat va cac kénh dan dong thong voi nhau. Két cAu binh chira nude 139 thong véi két
cAu thiét dat tho nhit 132 qua binh chira nu6c kénh dan dong 1379, cdng cung cép
nude 1326 va cong nap oxy 1324. Két cAu thiét dat ther nhat 132 thong voi két cu
chira thir hai 134 qua cng nap hydro 1322. Két chu chira thi hai 134 thong v6i két ciu
chira thtt ba 136 qua kénh din dong thu nhét 1346. Két cAu chira thir nam 135 thong
v6i két cAu chtra thit ba 136 qua kénh dén dong thtr hai 1352. Két cdu chira thit ba 136
thong véi két cAu thiét dat thi tw 138 qua kénh dan dong thu ba 1368.

Céc thiét bj khéc nhau sau day dugc két hop trong thiét bi tich hop kénh dan
dong 13 dé tao thanh thiét bi dién phan mang trao db6i ion 1 nguyén mau theo sang ché.
Khi bao gém oxy dugc tao ra boi khoang dién phan mang trao dbi ion 12 dugc xa tur
bng cung cap oxy 124 dén cbng nap oxy 1324 cia thiét bi tich hop kénh dan dong 13,
va sau d6 di vao két chu bdn gia nhiét so b 137 hodc két chu binh chira nuéc 139
dugc xa ra mdi trudng xung quanh. Nudc trong két cAu binh chira nude 139 c6 thé tao
ra luong nudc trong két cAu bdn gia nhiét so bd 137. Nudce trong két chu bon gia nhiét
so bd 137 dugc x4 vao khoang dién phin mang trao dbi ion 12 qua cdng cung clp
nuée 1326 dé cung cip nuéce c6 nhiét do phi hop cho khoang dién phan mang trao do6i
ion 12. Mit khéc, khi bao gdm hydro dugc tao ra boi khoang dién phan mang trao d6i
ion 12 dugc x4 ra tir 6ng cung cép hydro 122 va di vao bo tach nude-khi 14 dé tach
riéng nudc 16ng trong khi bao gbém hydro. Khi bao gbm hydro sau khi tach riéng di
vao két cAu chtra tht ba 136 qua kénh dan dong thir nhét 1346, va khong khi bén ngoai
dugc dua vao boi quat cung cAp khi 15 con di vao két cAu chira thit ba 136 qua kénh
dan dong thr hai 1352. Tron hai khi nay co thé dugc xem 1a dé tao ra khi bao gdm
hydro pha loang dé duogc nap vao b loc 16 dé dugc loc. Khi bao gbm hydro pha loang
sau khi loc di vao bd khi dung 18 qua kénh din dong thir ba 1368, va phéi tron v6i khi
phun suwong dugc tao ra boi bd khi dung 18 dé tao thanh khi ¢6 1¢i cho strc khoe. Khi
¢ loi cho sirc khoe duge xa ra tu cdng cung chp 188 dé nguoi st dung hit vao. Chiéu

dong khi chi theo mot chidu chay vé nguyén ly.
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Theo mdt muc dich khéac, sang ché d& xuét thiét bi dién phan mang trao dbi ion
1 bao gdm khoang dién phan mang trao dbi ion 12, thiét bi tich hop kénh dan dong 13
va quat cung cip khi 15. Khoang dién phén mang trao dbi ion 12 duoc tao két cau dé
dién phéan nudc dé twong tmg tao ra khi bao gdm hydro va khi bao gdm oxy cling voi
nhiét nang. Quat cung cép khi 15 dugc tao két chu dé dua khong khi bén ngoai vao tir
ngoai thiét bi dién phan mang trao dbi ion 1. Thiét bi tich hop kénh din dong 13 con
bao gém két cAu binh chira nudce 139, két cau bon gia nhiét so bo 137, cac két chu thiét
dat, hé théng kénh din dong nude 131, va hé théng kénh dan dong khi 130. Két chu
binh chira nuée 139 duge két nbi véi khoang dién phan mang trao ddi ion 12 qua két
cAu bdn gia nhiét so bd 137 dé cAp thém nuéc cho khoang dién phan mang trao d6i ion
12. Vi tri tuong dbi cua két cau binh chira nuéc 139 cao hon vi tri clia khoang dién
phan mang trao dbi ion 12, sao cho nudc trong két chu binh chira nuéc 139 dugc nap
xubng khoang dién phan mang trao ddi ion 12 nho trong luc hodc chénh léch ap suét.
Két cAu bon gia nhiét so bd 137 ¢6 cdng nap oxy (khdng dugc thé hién trén cac hinh
v&), cong nap bd sung nuéc (khdng duge thé hién trén c4c hinh v&), va cbng cung cip
nuge 1326, trong do cdng nap bd sung nudc duge két ndi v6i két céu binh chtra nude
139 dé nhan nudc trong két cAu binh chira nuée 139, va cbng cung chp nuée 1326 dé
xa nudce trong két cAu bon gia nhiét so bd 137 vao khoang dién phén mang trao d6i ion
12. Cong nap oxy dugc tao két cAu dé nhan khi bao gém oxy va nhiét ndng dugc tao ra
boi khoang dién phén mang trao ddi ion 12, trong d6 nhiét nang dugc tao két cau dé
gia nhiét nudc trong két cAu bon gia nhiét so bd 137. Két chu thiét dat thi nhét 132
trong sd cac két cAu thiét dat co bd tri khoang dién phan mang trao ddi ion 12 trong do.
Két cAu nhan thr ndm 135 trong s& cac két cAu thiét dat c6 bd tri quat cung cip khi 15
trong d6. Hé théng kénh din dong nudc 131 bao gdm céc cac kénh dan dong tuong
g thong véi két cAu binh chira nuéc 139 va két ciu bon gia nhiét so bo 137 dé nap
nudce tir két cdu bon gia nhiét so b 137 dén khoang dién phan mang trao dbi ion 12,
va @& xa khi bao gdbm oxy clng v6i nhiét ndng tir khoang dién phén mang trao d6i ion
12 vao két ciu bdn gia nhiét so bd 137. Hé théng kénh dan dong khi 130 bao gdm cac
cac kénh dan dong twong Ung thong voi cac két cAu thiét dit dé nhan khi bao gbm

hydro va khong khi bén ngoai va tron khi bao gdm hydro v6i khong khi bén ngoai aé
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tao thanh khi bao gdm hydro pha lodng. Nong d6 hydro trong khi bao gbm hydro pha

lodng bang 4% hodc nhé hon.

Theo mdt phuong an khéc, thiét bi dién phan mang trao dbi ion 1 theo sang ché
bao gdm khoang dién phin mang trao dbi ion 12 va thiét bi tich hop kénh dan dong 13.
Khoang dién phan mang trao d6i ion 12 duqc’ tao két cdu dé dién phan nuée dé tao ra
khi bao gébm hydro va khi bao gbm oxy. Thiét bi tich hop kénh dan dong 13 dugc tao
thanh lién khéi, va con bao gém két cAu binh chira nudc 139, két céu thiét dat tha nhét
132, hé théng kénh din dong nuée 131, hé théng kénh din dong khi 130, két cau chira
thtr nam 135, va két cAu bdn gia nhiét so by 137. K&t cAu binh chira nudc 139 duoc tao
Két chu dé chira nudc. Két cAu thiét dat thir nhit 132 c6 cdng nap hydro 1322, cong
nap oxy 1324, va cdng cung cap nu6e 1326. Két chu thiét dt th nhat 132 duge tao
két cAu dé cb dinh khoang dién ph&n mang trao ddi ion 12 theo cach thdo ra dugc vao
thibt bi tich hop kénh din dong 13. H¢ thong kénh dan dong nuée 131 thong vdi két
cu binh chira nude 139 va két chu thit dat tht nhat 132 dé nap nude tir két céu binh
chtra nude 139 vao khoang dién phin mang trao d6i ion 12. Hé théng kénh dan dong
khi 130 duoc ghép néi v6i két cAu thiét dat tht nhat 132 dé nhan khi bao gdm hydro
duoc tao ra bsi khoang dién phdn mang trao d6i ion 12. Két cAu bdn gia nhiét so bd
137 duoc ghép ndi véi két chu binh chira nuée 139 va két chu thiét dat the nhat 132.
Nuée trong két cau binh chira nude 139 c6 thé dugc nap vao khoang dién phan mang
trao dbi ion 12 qua két cu bdn gia nhiét so bd 137 va cdng cung cp nudc 1326 cla
két cAu thiét dat tha nhat 132. Két chu binh chira nude 139 duge ghép ndi voi cdng
cung cap nudc 1326 nhd hé théng kénh din dong nude 131 va két cAu bdn gia nhiét so
b6 137. Hé théng kénh din dong khi 130 nhan khi bao gdm hydro dugc tao ra bdi
khoang dién phan mang trao dbi ion 12 qua cdng nap hydro 1322. Thiét bi dién phan
mang trao d6i ion 1 con bao gdm quat cung clp khi 15 duge bét chat theo c4ch théo ra
duoc vao két cau chira tha nam 135 dé dua khong khi bén ngoai vao tron véi khi bao
gém hydro dé tao ra khi tron th nhat. Thiét bi dién phan mang trao ddi ion 1 con bao
gdm bd khi dung 18 mé rong vao trong két cAu binh chira nuée 139. B khi dung 18
tao ra khi phun suong theo cach c6 lya chon va phéi tron khi tron th nhét v4i khi
phun suong sau khi nhén khi tron th nhét dé xa khi phun suong bao gbm hydro. Thiét

bi dién phén mang trao di ion 1 bao gdbm panen van hanh. Nguoi sit dung ¢6 thé diéu

-21-



38545

chinh tdng lugng khi bao gbm hydro dugc x4 ra tir thiét bi dién phan mang trao dbi ion
1 nhd panen van hanh. Theo mdt phuwong an, thé tich cua thiét bi dién phan mang trao
dbi ion 1 nhé hon 15 lit, va cong suit st dung t6i da cua thiét bi dién phan mang trao
dbi ion 1 nhé hon 240 W. Téng luong dugce phun swong khi bao gbm hydro xa ra theo
phuong 4n nay cé thé dugc thiét dit nim trong khodng tir 2 L/phut dén 6 L/phut, vi du,
2 L/phut, 4 L/phut hodc 6 L/phit. Thiét bi dién phan mang trao d6i ion 1 c6 thé dugc
diéu chinh nhd panen van hanh dén ndng dd ctia khi bao gbm hydro dugc xa ra bang

4% hodc nhd hon.

Theo médt phuong én khéc, thiét bi dién phan mang trao ddi ion 1 theo sang ché
bao gdm khoang dién phan mang trao dbi ion 12, thiét bi tich hop kénh din dong 13,
va bd khi dung 18. Khoang dién phdn mang trao dbi ion 12 duoc tao két cau dé dién
phéan nudc dé tao ra khi bao gdm hydro. Thiét bi tich hop kénh din dong 13 con bao
gdm két cAu binh chita nudc 139, cac két cdu thiét dat, va hé thong kénh dan dong
nuée 131. Két ciu binh chia nuéc 139 thong véi khoang dién phan mang trao d6i ion
12 dé cép thém nudc cho khoang dién phdn mang trao ddi ion 12. Két cAu thiét dat thir
nhét 132 trong sb cac két cAu thiét dit theo cach thdo ra dugc chan khoang dién phéan
mang trao dbi ion 12 trong do. Két cAu thiét déflt thr tu 138 ctia cac két cu thiét dat gitt
bd khi dung 18 theo céch thdo ra dugc trong do. He théng kénh din dong nuge 131
bao gdém céc cic kénh din dong twong (g théng vdi két cAu binh chtra nude 139 dé
cAp thém nudc trong két cAu binh chira nudc 139 vao khoang dién phan mang trao d6i
jon 12. Hé théng kénh din dong khi 130 phan phdi khi bao gdm hydro cho bd khi
dung 18. B0 khi dung 18 duoc ghép ndi voi khoang dién phin mang trao ddi ion 12 dé
nhan khi bao gdbm hydro. Bo khi dung 18 duoc tao két cAu dé tao ra khi phun suong.
Khi bao gdm hydro dugc trdn v6i khi phun swong dé tao thanh khi c6 loi cho stc
khoe. Khi c6 1oi cho sttc khde duge xa ra qua cdng cung cap 188 ctia bo khi dung 18.
Ndng d6 hydro trong khi c6 1¢i cho sirc khoe duge xa ra tir bd khi dung 18 bang 99%
hodc cao hon.

Theo mo6t phuong &n khéc, thiét bi dién phan mang trao dbi ion 1 theo sang ché
bao gdm khoang dién phin mang trao dbi ion 12 duoc tao két cu dé dién phan nudce
dé tao ra khi bao gdm hydro va khi bao gbm oxy. Thiét bi dién phan mang trao d6i ion

1 con bao gdm thiét bi tich hop kénh din dong 13 lién khdi dugc tao thanh, két cu
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binh chita nude 139, két ciu thiét d4t thir nhat 132, hé thong kénh din dong nude 131,
va hé théng kénh din dong khi 130. Két cAu binh chira nude 139 duge tao két cau aé
chira nuée. Két ciu thiét dat tha nhét 132 dugc tao két cAu dé cb dinh khoang dién
phan mang trao @i ion 12 theo cach thao ra dugc vao thiét bi tich hop kénh dan dong
13. H¢ théng kénh din dong nude 131 thong véi két chu binh chira nuée 139 va ket
cAu thiét dat thir nhét 132 dé nap nude tir két ¢Au binh chira nudc 139 vao khoang dién
phan mang trao dbi ion 12. Hé thng kénh din dong khi 130 dugc ghép nbi v6i két cau
thiét dat tht nht 132 dé nhén khi bao gdm hydro dugc tao ra bdi khoang dién phan
mang trao dbi ion 12. Két cAu thiét dat thi nhat 132 6 cdng nap hydro 1322, cdng nap
oxy 1324, va cdng cung chp nuéc 1326. Két chu binh chira nude 139 duge ghép ndi
vé6i cdng cung clp nude 1326 qua hé théng kénh dan dong nude 131 va két cdu bon
gia nhiét so by 137. HE théng kénh din dong khi 130 nhan khi bao gbm hydro dugc
tao ra bdi khoang dién phén mang trao dbi ion 12 qua cdng nap hydro 1322. Khoang
dién phan mang trao d6i ion 12 con bao gbm ndp trén 133 va bd khi dung 18. Nip trén
133 duogc b tri trén két cdu binh chira nude 139. Nip trén 133 con ¢6 két chu thiét dat
thtr tu 138. BO khi dung 18 dugc bat chit theo cach thdo ra dugc vao két chu thiét dat
th tu 138 va md rong vao két cAu binh chira nude 139. Bo khi dung 18 tao ra khi
phun swong theo cach c6 lya chon, va sau khi nhan khi bao gdm hydro, khi bao gdm
hydro dugc tron v6i khi phun suong dé xa ra dugc phun swong khi bao gdm hydro.
Thé tich cua thiét bi dién phan mang trao ddi ion 1 nho hon 13 lit, va cong suét st
dung t6i da ctia thiét bi dién phan mang trao d4i ion 1 nhé hon 400 W. Tdng lugng khi
bao gdm hydro d4u ra theo phuong 4n nady nam trong khoang tir 400 mL/phut dén 600
ml/phit. Vi dy, c6 thé duge thiét dat bang 400 mL/phut, 500 mL/phtt, hodc 600
mL/phut. Thiét bi dién phan mang trao d6i ion 1 ¢6 thé dugc didu chinh nhd panen vén
hanh sao cho ndng dd hydro trong khi bao gbm hydro bang 99% hodc cao hon.

V& ban chit, hé théng kénh din dong khi c6 kénh din dong thir nhét, kénh dan
dong tht hai, kénh dan dong th ba, va cdng nap hydro dé van chuyén hydro trong
thiét bi dién phan mang trao ddi ion dén mdi mot thiét bi theo mdi mot két chu thiét
dat, nhu khoang dién phdn mang trao ddi ion, bod loc, bd khi dung, va quat cung cp
khi. Hé théng kénh dan dong nudc cé binh chira nude kénh din dong, cong nap bd

sung nude, cong cung cap nudc va cong nap oxy dé nbi két cau binh chira nu6c voi
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khoang dién phan mang trao déi ion. Thiét ké cta hé thong kénh dan dong khi va h¢
théng kénh dan dong nudce thay cho cdc dudng éng phu, cho phép thiét bi dién phan
mang trao dbi ion thong véi mdi mot két cAu thiét diat qua céc kénh dan nay dé don
gian hoa h¢ théng 6ng trong qud trinh san xuét va giam tiéu dung éng ndi va chi phi
nhan cdng. Khong gian dy trit trong cac két chu thiét dat d& dang ¢ dinh cac thiét bi
khéc vao thiét bi tich hop kénh dan dong, nhu khoang dién phan mang trao ddi ion, bd
loc, bo khi dung, va quat cung cép khi, sao cho cac thiét bi c6 thé dugc bd tri bn dinh
trong thiét bi dién phan mang trao ddi ion. Cu thé hon, thiét bi tich hop kénh dan dong
tich hgp cac duong dng phirc tap cla thiét bi dién phin mang trao dbi ion, giam bat
khong gian dy trit danh cho thiét bi dién phan mang trao ddi ion, toi wu hoa st dung
khong gian, va gidm b6t kha ning rd nude va ro khi dé nang cao do an toan khi van

hanh thiét bi dién phdn mang trao dbi ion.

So véi tinh trang k¥ thuat da biét, thiét bi tich hop kénh dan dong sir dung
duong din khi hodc duong dan nuéc gifta cac thanh phan khéc nhau, tranh dugc cac
két nbi dng phu, tich hop chirc nang cac thiét bi va éng ndi doc 1ap dé t6i wu hoa st
dung khong gian, giam thiéu chi phi san xuét va th8 tich cn phai c6 cho thiét bi dién
phan mang trao ddi ion va nang cao do an toan khi van hanh thiét bi dién phan mang
trao ddi ion va d& dang lap rap. Ngoai ra, nudc trong két cAu bdn gia nhiét so bd nhan
nhiét ning dugc tao ra boi khoang dign phén mang trao ddi ion, va nudc nhiét do cao
dugc giri dén khoang dién phan mang trao ddi ion, sao cho nudc trong khoang dién
phan mang trao d6i ion duge duy tri & mot nhiét d6 phu hop, nhé d6 nang cao hi¢u qua
dién phan. Tai cing mot thoi diém, hé théng kénh dan dong khi va hé théng kénh dan
dong nudc dugc thiét dat san gilta cac két cAu thiét dit twong tmg @8 van chuyén khi
va chit long. Do d6, khong can dudng 6ng ndi khac giita cac thiét bi, do d6 bng mém
hoic duong 6ng nhu day dan duoc giam bot dé tranh chiém giit khong gian va vudng
viu hodc ndi nhdm cac duong 6ng, va chi phi nbi éng dugc con tiét kiém. Ngoai ra,
tranh duge nguy hiém tiém 4n do tudt cac dudng dng trong linh vuc k¥ da biét, va kha
nang ro nudc hodce ro khi duge giam bot. Cu thé hon, mdi mot thiét bi chirc nang doc
14p dugc tich hop nho thiét bi tich hop kénh dan dong dé t61 vu hoa st dung khong
gian. Do d¢, sang ché hd tro thiét ké, ché tao, lip dat hodc bao dudng thiét bi dién

phan mang trao doi ion, va con giam ndi thém: ong.
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Véi cac vi du va giai thich néu trén, cac dAu hiéu va ban chit cua sang ché dugc
dugc md ta diy da. Cu thé hon, sang ché khong giéi han & phuong an dugc md ta
trong ban md ta nay. Nguoi co hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuét tuong tng s&
hiéu ring cai bién va thay d6i khac nhau vé thiét bi c6 thé duge tao ra ma khong tréch
khoi pham vi cua sang ché. Theo d6, phan bdc 10 trén day cAn dugc hiu 1a chi gioi

han bai pham vi cta cac yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi dién phan mang trao ddi ion, bao gbém:

khoang dién phan mang trao ddi ion dugc tao ket cau dé dién phén nudc tao ra khi bao

gdm hydro va khi bao gdm oxy; va
thiét bi tich hop kénh din dong bao gdm:
két cAu binh chira nude duoc tao két chu dé chtra nuéc;

két cAu thiét dat thir nhit duoc tao két cAu dé bat chat khoang dién phan mang trao dbi

ion theo cach théo ra dugc vao thiét bi tich hop kénh dan dong;

hé théng kénh din dong nude dugc ghép ndi v6i két chu binh chira nudc va két chu
thiét dat ther nhét dé nap nudc tur két cAu binh chira nudc vao khoang dién phan mang

trao doi ion; va

hé théng kénh din dong khi dugc ghép ndi voi két cu thiét dat thir nhét dé nhan khi

bao gdm hydro dugc tao ra bdi khoang dién phan mang trao d6i ion;

trong d6 két ciu thiét dat the nhit c6 cong nap hydro, cdng nap oxy va cdng cung chp
nuéce, két cdu binh chtra nude duoc ghép nbi voi cong cung cp nu6c qua hé thng
kénh dan dong nudc, sao cho nudce trong két chu binh chtra nude c6 thé duge nap vao
khoang dién phan mang trao dbi ion, hé théng kénh din dong khi nhan khi bao gdm
hydro dugc tao ra boi khoang dién phan mang trao ddi ion qua cong nap hydro, va
cdng nap oxy dugc ghép nbi v6i hé théng kénh dan dong nude va két cAu binh chira

nudc.

2. Thiét bi dién phan mang trao ddi ion theo diém 1, trong d6 thiét bi tich hop
kénh dan dong con bao gém két cAu chira thir hai dé chira bd tach nude-khi, bd tach
nuée-khi duge ghép ndi véi két cAu thiét dit thir nhat qua hé théng kénh dan dong khi,
bo tach nude-khi nhan khi bao gém hydro dugc tao ra boi khoang dién phan mang trao
dbi ion va gitt nudce 16ng lai tir khi bao gdm hydro, va sau d6 xa khi bao gbm hydro

qua hé théng kénh dan dong khi.

3. Thiét bi dién phan mang trao dbi ion theo diém 1, trong d6 thiét bi tich hop
kénh dan dong con bao gbm két cAu chira tht hai dé chia phao va van 10 xo; trong do6

két cAu chira thir hai nhan khi bao gdm hydro dugc tao ra béi khoang dién phan mang
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trao d6i ion va gitt nude 16ng lai tir khi bao gbm hydro, khi nudc 1ong chira trong két
cAu chira thtt hai dat t6i mdt mic nude, phao chin khong cho khi bao gbm hydro di
qua hé thdng kénh dan dong khi, khi 4p sut khi khi bao gdm hydro trong két chu chira
thr hai bang v6i mot ngudng ap suét, van 10 xo dugc mé ra dé ndi két cu chira thtr hai
va hé thdng kénh din dong khi, va sau d6 khi bao gdm hydro dugc xa qua hé théng
kénh dan dong khi.

4. Thiét bi dién phdn mang trao ddi ion theo diém 1, trong d6 khoang dién phan
mang trao d6i ion c6 canh thir nhit va bao gdm 6ng cung cap hydro dugc ghép nbi véi
cbng nap hydro, 6ng cung cép oxy dugc ghép nbi v6i cong nap oxy, va éng nap nudc
dugc ghép nbi véi cdng cung cAp nudérc; éng cung chp oxy va 6ng nap hydro twong tng
cung cip khi bao gbm oxy va khi bao gdm hydro cho cdng nap oxy va cdng nap hydro
tir canh thir nhit ctia khoang dién phan mang trao dbi ion, va ng nap nudc nhan nudce

tir két cAu binh chtra nuée & canh thi nhat qua cong cung cap nudc.

5. Thit bi dién phan mang trao ddi ion theo diém 1, trong d6 thiét bi tich hop
kénh din dong con bao gdm két céu bdn gia nhiét so bo dugc ghép nbdi véi két cu
binh chtra nudc va két cAu thiét dit thir nhat; nude trong két cAu binh chira nuée c6 thé
dugc nap vao khoang dién phin mang trao dbi ion qua két cAu bdn gia nhiét so bd va
cdng cung cip nuéc cua két cAu thiét dat thir nhét, va két cAu bdn gia nhiét so bd con

dugc ghép nbi v6i cdng nap oxy dé nhan khi bao gdbm oxy.

6. Thiét bi dién phan mang trao ddi ion theo diém 1, trong d6 thiét bi tich hop
kénh din dong con bao gbm dng xa oxy dugc b6 tri cao hon cong nap oxy trong hé
théng kénh din dong nudc va duge ghép ndi vé6i két ciu binh chira nudc, khi bao gom

oxy dugc xa ra moi trudong xung quanh qua ong xa oxy qua két cau binh chtra nudc.

7. Thiét bi dién phan mang trao dbi ion theo diém 1, trong d6 thiét bi tich hop
kénh dan dong con bao gbm két cAu chira thit ba, thiét bi dién phan mang trao d6i ion
con bao gém bd loc dugc bat chit theo cach thao ra duge trong két cAu chira thir ba, bd
loc nhén khi bao gdm hydro qua hé théng kénh dan dong khi va loc khi bao gdm
hydro.

8. Thiét bi dién phan mang trao dbi ion theo diém 1, trong d6 dau dudi cua bd loc

¢6 diu vao bd loc dé nhan khi bao gom hydro va déu trén ca bd loc ¢6 cong ra bd loc
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dé xa khi da loc bao gdm hydro, by loc bao gom 15i loc, va dau vao bd loc dugce ghép
ndi v4i cong ra bd loc qua 13i loc, trong d6 bd loc va két cAu chtra th ba chian diu vao

bd loc dugc ghép ndi vé6i cdng ra bd loc qua két cAu chura thit ba.

9. Thiét bi dién phan mang trao dbi ion theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao
gdm nép trén va bd khi dung, nép trén dugc bd tri trén két cdu binh chira nude cua
thiét bi tich hop kénh din dong, ndp trén con bao gdm két cAu thiét dat thtr tu, bd khi
dung dugc bt chit theo cach thao ra dugc vao két chu thiét dat thu tu va dugc kéo dai
vao két cAu binh chtra nudc, bd khi dung dugc tao két cAu dé tao ra khi phun suong
theo cach c6 lva chon va sau khi nhan khi bao gdm hydro, bd khi dung phdi trén khi

bao gdm hydro v6i khi phun suong va sau d6 xa ra khi da tron.

10.  Thiét bi dién phan mang trao dbi ion theo diém 9, trong d6 bd khi dung chira
chit 16ng can dugc phun suong, va b khi dung bao gdm coc bong va tdm rung vi
mao, mdt ddu cua coc bong duge nhung trong chét 16ng can dugc phun suong dé hap
thu chét 16ng can dugc phun swong, va tAm rung vi mao bao quanh dau con lai clia coc
bong dé phun swong chét 16ng can dugc phun suong bi hép thu bdi coc bong dé tao ra

khi phun suong.

11.  Thiét bi dién phan mang trao 81 ion theo diém 1, trong d6 thiét bi tich hop
kénh dan dong con bao gbm két chu chira tht nam duge bd tri trong thiét bi tich hop
kénh din dong, két chu chira thit ndm duoc ghép ndi voi hé thong kénh dan dong khi;
thiét bi dién phan mang trao dbi ion con bao gdbm quat cung cép khi duge bét chit theo
cach thao ra dugc vao két cAu chtra thtr nim; quat cung cép khi duogc tao két chu dé
nap khong khi bén ngoai vao dé tron véi khi bao gdm hydro.

12.  Thiét bi dién phan mang trao d6i ion theo diém 1, trong d6 vi tri twong dbi cua
két cAu binh chtra nude cao hon vi tri ctia khoang dién phan mang trao d6i ion.

13.  Thiét bi dién phan mang trao dbi ion, bao godm:

khoang dién phén mang trao dbi ion duoc tao két chu dé dién phan nudce tao ra khi bao
gbm hydro va khi bao gdm oxy; va

thiét b tich hop kénh din dong bao gdm:

két cAu binh chtra nude duoc tao két cau dé chira nudc;
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két chu thiét dat thu nhét dugc tao két cAu dé bat chit khoang dién phin mang trao dbi
ion theo cach thdo ra duge vao thiét bi tich hop kénh dan dong va bao gbm cbng nap

hydro, cong nap oxy va cong cung cip nudc; -

hé théng kénh din dong nudce duge ghép ndi véi két clu binh chira nude va két céu
thiét dit thir nhit dé nap nuoc tir két cAu binh chira nudc vao khoang dién phan mang

trao doi ion;

hé théng kénh din dong khi dugc ghép ndi voi két cau thiét dat thir nhat dé nhan khi

bao gdm hydro dugc tao ra bdi khoang dién phén mang trao doi ion;
két cau chua thir ndm, va

két cAu bdn gia nhiét so bd duge ghép ndi v6i két cAu binh chira nude va két chu thiét
dit th@ nhét, nudc trong két cAu binh chira nuéc duge nap vao khoang dién phan mang
trao dbi ion qua két cau bdn gia nhiét so bd va cdng cung cép nudc cua két chu thiét
dzt thi nhat;

trong d6 két c4u binh chtra nuéc duge ghép nbi voi cdng cung cAp nudc qua hé théng
kénh dan dong nudc va két cAu bon gia nhiét so bd, hé théng kénh dan dong khi nhan
khi bao gdm hydro dugc tao ra boi khoang dién phan mang trao ddi ion qua cdng nap

hydro;

trong d6 thiét bi dién phan mang trao dbi ion con bao gdm quat cung cap khi dugc bat
chit theo cach thao ra dugc vao két cAu chira thtr ndm, quat cung cap khi dugce tao két
cdu dé nap khong khi bén ngoai vao dé tron vé6i khi bao gbm hydro dé tao ra khi tron
thtr nht;

trong d6 thiét bi dién phén mang trao dbi ion con bao gdm bo khi dung md rong vao
trong két cAu binh chtra nudc, bd khi dung duoc tao két cAu dé tao ra khi phun suong
theo cach ¢6 lua chon, va tron khi tron thi nhét v6i khi phun suong dé xa khi phun

swong bao gdm hydro sau khi nhén khi tron thi nhét.

14.  Thiét bi dién phan mang trao d6i ion theo diém 13, trong d6 khoang dién phan
mang trao dbi ion c¢6 canh thir nhat va bao gbém éng cung cip hydro duge ghép nbi véi

cdng nap hydro, 6ng cung cap oxy dugc ghép ndi v6i cong nap oxy, va ong nap nudc
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duge ghép nodi voi cong cung cap nudc; trong d6 dng cung cap hydro, ong cung cip

oxy, va ong nap nudc duge b tri trén canh thir nhat.

15.  Thiét bi dién phan mang trao dbi ion theo diém 13, trong d6 thiét bi nay con bao
gbdm panen van hanh, trong d6 panen van hanh duge tao két chu dé didu chinh tdc do
dong chay cua khi phun swong bao gdm hydro dugc cung cap béi thiét bi dién phan
mang trao ddi ion nam trong khoang tir 2 L/phut dén 6 L/phut.

16.  Thiét bi dién phan mang trao ddi ion theo diém 13, trong d6 ndng do cua khi
phun suong bao gbm hydro nhé hon 4%, thé tich cua thiét bi dién phan mang trao d6i
ion nhé hon 15 lit, va céng suét st dung t6i da cua thiét bi dién phan mang trao d6i ion
nho hon 240W.

17.  Thiét bi dién phan mang trao ddi ion, bao goém:

khoang di¢n phén mang trao dbi ion duge tao két cAu dé dién phan nudc tao ra khi bao
gbm hydro va khi bao gbm oxy; va

thiét bi tich hop kénh din dong bao gom:

két chu binh chira nudce duge tao két céu dé chira nuéc;

két cAu thiét dat thtr nhét duoc tao két chu dé bat chat khoang dién phan mang trao dbi
ion theo céch théo ra duge vao thiét bi tich hop kénh dan dong;

hé théng kénh din dong nudc dugc ghép ndi voi két cAu binh chira nudce va két chu
thiét dat thir nhat dé nap nudc tix két cAu binh chira nuéc vao khoang dién phdn mang
trao ddi ion; va

hé théng kénh din dong khi duge ghép ndi véi két clu thiét dat tha nhét dé nhan khi
bao gdbm hydro dugc tao ra bdi khoang dién phan mang trao d6i ion;

trong do két chu thiét dit the nhét c6 cdng nap hydro, cdng nap oxy va cdng cung cp
nude, két cdu binh chira nude duge ghép nbi voi cong cung cp nuéc qua hé thdng
kénh dan dong nudc, hé théng kénh din dong khi nhan khi bao gbm hydro dugc tao ra
bai khoang dién phan mang trao dbi ion qua cdng nap hydro;

trong do thiét bi dién phan mang trao dbi ion con bao gdm ndp trén va bd khi dung,

nép trén duge bo tri trén két cau binh chira nude va con bao gom két cau thiét dit thi
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tu, bd khi dung dugce bat chit theo cich thdo ra dugc vao két chu thiét dat th tu va
dugc kéo dai vao két ciu binh chtra nuéc, bd khi dung dugc tao két chu dé tao ra khi
phun suong theo cach c6 lua chon, tron khi bao gbdm hydro dugc trén v6i khi phun
swong sau khi nhan khi bao gdm hydro, va sau do xa ra khi phun suong bao gbdm

hydro.

18.  Thiét bi dién phan mang trao d4i ion theo diém 17, trong d6 thiét bi nay con bao
gbdm panen van hanh, trong d6 panen van harth duge tao két cau dé didu chinh tdc do
dong chay cta khi phun suong bao gdm hydro dugc cung cip béi thiét bi dién phan

mang trao doi ion nam trong khoang tir 400 mL/phut dén 600 mL/phut.

19.  Thiét bi dién phan mang trao dbi ion theo diém 17, trong d6 ndng d6 ctia khi
phun suong bao gbém hydro x4 ra cao hon 99%, thé tich cua thiét bi dién phan mang
trao dbi ion nho hon 13 lit, va cong suit st dung t6i da cta thiét bi dién phan mang

trao dbi ion nhod hon 400W.

20.  Thiét bi dién phan mang trao &1 ion theo diém 17, trong d6 cdng nap oxy dugc
ghép nbi véi hé théng kénh din dong nudc va duge ghép nbi v6i két chu binh chira
nude, thiét bi tich hgp kénh dan dong con bao gdm 6ng x4 oxy dugc bd tri cao hon
cdng nap oxy trong hé théng kénh dan dong nudc va duge ghép nbi v6i két cdu binh
chtra nuéce, khi bao gdm oxy duge xa ra mdi truong xung quanh qua éng xa oxy qua

két cau binh chira nudec.
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