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(54) THIET BI BPIEN PHAN NUGC

(57) Sang ché dé xuat thiét bj dién phan nudc dé tao ra khi hydro bao gém vo, bd cip dién,
va binh dién phan mang trao d6i ion. V6 c6 khong gian chira bao gom khong gian phan day
va khong gian phan dinh. Khong gian phén day 1on hon khong gian phan dinh. B6 cép dién
dugc bd tri trong khong gian phan day dé cap dién cho hoat dong cua thlet bi dién phan
nudce. Binh dién phan mang trao dbi ion bao gom mang trao d6i ion va catdt, va catdt tao ra
khi hydro trong d6 binh dién phan mang trao doi ion dién phan nudc.
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Linh vuc k¥ thuat dwege dé cap

Séng ché d& cap dén thibt bi dién phan nudc, va cu thé hon 1a dén thiét bi dién

phén nuéc trong d6 khi hydro va khi oxy thoét ra & cung mot phia cua thiét bi dién phan.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Do con ngudi ludn rit chl y dén cac phat trién lién quan dén stc khoe, nhiéu phat
trién trong cong nghé y hoc thudng dit muc tiéu 1én viéc didu tri bénh va kéo dai tubi
tho ctia con ngudi. Phin 16n céc didu tri trong qué khir déu bi dong, nghia 12 bénh dugc
didu tri chi khi n6 xy ra. Céc didu tri nay bao gdm phiu thudt, diéu trj y té, liéu phap
chiéu xa, tham chi 12 cac didu trj y té d6i v6i bénh ung thu. Tuy nhién, trong nhitng ndm
gin day, phan 16n céc nghién ctru tir cc chuyén gia y té dang dan huéng dén phuong
phap y té phong ngira, nhu nghién ctru thuc phim c6 1gi cho stic khoe, sang loc va ngin
nglra bénh di truyén, cdc nghién ctru ndy chu dong ngin nglra céc bénh s& xuét hién
trong twong lai. Do tap trung vao viéc kéo dai tudi tho cia con ngudi, nhiéu cong nghé
chdng 130 hoa va chdng oxy héa bao gbm cac san pham chim séc da va thuc pham/thubc

chbng oxy héa dang dan dugc phat trién va ngdy cang phd bién v6i cong ching.

Céc nghién ctru da phét hiénra ring co cac loai oxy khong dn dinh (O+), con duge
biét 1a cac gbe tu do, trong co thé ngudi. Cac gdc trr do ma thudng dugce tao ra do bénh,
ché do in, mdi trudng hodc 161 séng ciia mot ngudi co thé duoc bai tiét & dang nudc
bing cach cho phan Gng véi hydro xong. Vi phuong phép nay, lwong cac gbc tur do
trong co thé ngudi co thé dugc giam, nho d6 phuc hdi tinh trang co thé tir trang théi axit
sang trang thai kidm, nhan duoc tac dung chdng oxy hoa, chéng 130 hoa va strc khoe sdc
dep, va tham chi 1a loai bo dugc cdc bénh man tinh. Ngoai ra, cling c6 cac thir nghiém
1am sang chi ra rang cac bénh nhan can x6ng oxy ndng @6 cao trong khoang thoi gian
kéo dai s& gap phai tén thuong phéi, nhung tén thuong phdi c6 thé dwoc duge cai thién
bang cach xong hydro.

Pé cai thién tac dung ctia viéc xong khi hydro, viéc tang thoi gian x6ng khi hydro
1a cach hidu qua dé cai thién tdc dung nay. Nhin chung, thiét bi dién phan nudc thong

thuong twong dbi cdng kénh, va mot ngudi kho c6 thé c6 du thoi gian dé xong khi hydro
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bang cach & bénh canh thiét bi dién phan nudc thong thuong trong céc hoat dong hang
ngay. Do d6, viéc xong khi hydro trong thoi gian ngi ¢6 thé 1a cach hiéu qua. Tuy nhién,
nhu duoc néu & trén, thiét bi dién phan nude thong thuong twong d6i cong kénh, cich
giam thé tich clia thiét bi dién phan nudc va duy tri du lugng khi hydro san sinh 1a vén
d8 can phai giai quyét.

Ngoai viéc chim soc sirc khoe dd néu & trén, viée stt dung khi hydro con co6 thé
duoc dung dé tao ra ngon lira oxyhydro dé 1am néng hodc dbt chay, va dé loai bo cin
cacbon dong co va cac ing dyung twong ty. Nhin chung, khi hydro dugc tao ra bing cach
dién phan nudc trong thiét bi dién phan; tuy nhién, né dé dang gay ra nhiét dj cao trong
qua trinh dién phén nudc. Pé tranh sy nd khi, thiét bi dién phan hydro-oxy truyén thong
cha yéu duoc lam mat bang khong khi; cu thé 13, str dung quat dé 1am mat. Tuy nhién,
néu xay ra vin dé véi quat, n6 s& lam cho nhiét d6 cta thiét bi dién phan hydro-oxy ting
1én va gay nguy hiém do kha ning nd khi. Ngoai ra, khi dugc trdn hydro-oxy dugc tao
ra sau khi dién phan nuéc thong qua thiét bi dién phan thudng bao gdm chét dién phan,
khong thich hgp d8 xong truc tiép cho ngudi. Déng thoi, ¢6 vAn d& v& viéc tiéu thy chat

dién phan trong qua trinh di¢n phén.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét thiét bi dién phan nudc bao gbm vo, bd chp dién
va binh dién phan mang trao dbi ion. V4 bao gdm dé va thanh bén. Khong gian chira
duoc tao ra bén trong dé va thanh bén. Khéng gian chira bao gbm khong gian phan d4y
va khong gian phan dinh, va khong gian phin day 16n hon khong gian phan dinh. BJ
cap dién duge bd tri trong khong gian phén déy cia vo dé cép dién cho thiét bj dién phan
nudc. Binh dién phén mang trao ddi ion dugc bb tri & vi tri khong phai trung tAm cua
v, va bao gdm catbt. Catét tao ra khi hydro trong qué trinh binh di¢n phén mang trao
dbi ion dién phan nudc.

Theo mdt phuong &n cla sang ché, binh dién phan mang trao dbi ion bao gdm mit
bén thir nhat, mit bén th hai, mang trao dbi ion, andt, dng thodt oxy va 6ng thoét hydro.
Mang trao d6i ion dugc bb tri nim giita budng anét va budng catdt. Khi binh dién phén
mang trao dbi ion dién phan nudc, andt tao ra khi oxy. Ong tho4t oxy dugc st dung aé

dua khi oxy ra ngoai, va éng thoat catét duoc sit dung dé dua khi hydro ra ngoai. Mit
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bén thtr nhit gin véi thanh bén, va ca khi oxy va khi hydro déu di ra tir mt bén thit hai

cia binh dién phan mang trao doi ion.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, andt dugc bd tri nim gitta mang trao dbi ion
va mit bén thit hai, va catbt dugc b tri ndm giita mang trao dbi ion va mat bén tht nhét.
Ong thoat oxy kéo dai tir vi trf gifta mang trao dbi ion va mat bén thir hai dén mit bén
thir hai va di qua mat bén thir hai. Ong thoat hydro kéo dai tir vi trf gifta mang trao dbi

ion va mit bén thir nhat dén mit bén tht hai va di qua mit bén tht hai.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, andt duoc bd tri nim gitta mang trao dbi ion
va mit bén thtr nhét, va catét dugc bd tri nim gilta mang trao ddi ion va mit bén tht hai.
Ong thoat oxy kéo dai tir vi tri gilta mang trao dbi ion va mit bén thir nhat dén mat bén
thir hai va di qua mat bén tht hai. Ong thoat hydro kéo dai tir vi tri gilta mang trao di

ion va mit bén thir hai dén mat bén tht hai va di qua mat bén thir hai.

Theo m6t phuong 4n cua sang ché, budng andt bao gdm tdm bit andt, tim din anbt
va thm ngoai andt. Ong thoét oxy di qua tAm ngoai andt, tAm din anét va tAm bit ant.
Budng catdt bao gbm tim bit catét va tAm din catdt. Ong thodat hydro di qua tAm ngoai
andt, tAm din anbt, tAm bit anbt va tAm bit catdt, trong d6 khi oxy va khi hydro dira &

cing mdt mat bén ciia binh dién phan mang trao doi ion.

Theo mdt phuong an cta sang ché, binh dién phan mang trao d6i ion con bao gdm
duong dng cip nude duge bo tri ¢ trén va di qua tam ngoai andt, tdm dan anot va tam
bit andt dé n6i budng anot va binh nude. Nude tir binh nudc chay vao budng andt qua

dudng dng cap nudce dé bo sung nude vao budng anot.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, thiét bi dién phan nudc con bao gdm bng cip
khong khi, quat va bom khong khi. Ong c4p khong khi dugc ndi véi dng thodt hydro dé
nhan khi hydro. Quat hat khong khi tir mdi truong bén ngoai thiét bi dién phan nudc vao
thiét bi dién phan nuéc. Bom khong khi din khong khi vao dng cép khong khi dé tron
khong khi véi khi hydro dé 1am loang ndng dd thé tich ctia khi hydro trong bng cip
khong khi.

Theo mdt phuong 4n cla sang ché, bom khong khi dugc néi voi éng clp khong
khi bi mit phan cach cdp khong Khi. Ong cép khong khi c6 hudng di th nhat. Mt
phan cach cip khong khi c6 huéng di thir hai. Huéng di thir nhit huéng dén phan bén
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trén cia thiét bi dién phan nudc, va hudng di thir hai huéng dén dng cip khong khi. Goc
nghiéng duoc tao ra giita hudéng di tht nhét va huéng di thi hai, trong d6 goc nghiéng
nay tot hon 13 ndm trong khoang tir 25 dén 45 do. Hinh dang cta vi tri nbi voi goéc
nghiéng dugc 1am thanh gbc nghiéng dang cung tron, dé dan khong khi vao bng cép

khong khi tir mét phén cach chp khong khi.

Theo mot phuong én cla sang ché, thiét bi dién phan nude con bao gbm binh tron
khi phun suong/bay hoi duge néi v6i éng cép khong khi va nhén khi hydro da 1am lodng.
Binh tron khi phun swong/bay hoi tao ra chon loc khi phun swong va tron né véi khi
hydro dé tao ra khi ¢6 l¢i cho strc khoe, trong d6 khi phun suong 12 mot khi hogc hdn

hop dugc chon tir nhém gbm hoi nudc, chét 16ng phun swong va tinh dau dé bay hoi.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, thiét bi dién phan nudc con bao gdm du do
ndng o hydro duge ndi v6i dng chp khong khi dé phat hién liéu ndng do thé tich cta
khi hydro trong 6ng cAp khong khi co ndm trong khoang tir gié tri dinh trude thir nhét
dén gié tri dinh truéc thir hai khong. Dau do ndng dd hydro tao ra tin higu canh bo thu
nhét khi ndng do thé tich phét hién dugc ciia khi hydro cao hon gié trj dinh true thir
nhét. Thiét bi dién phan nudc con bao gbm bd kidm soét dugc ndi voi diu do ndng do
hydro va binh dién phan mang trao ddi ion. Bo kiém soét tao ra I¢nh bét dau dé khéi

dong bom khong khi khi nhén dugc tin hi¢u canh bao thir nhét.

Theo mot phuong 4n cuia sang ché, diu do ndng dd hydro tao ra tin hi¢u canh bao
thr hai khi ndng o thé tich phét hién dugc cta khi hydro cao hon gid tri dinh trude thir
hai; va, bd kiém soat tao ra Iénh dung lai dé dung binh dién phan mang trao dbi ion khi
nhéan duge tin hiéu canh bao thir hai. Gia tri dinh trudce thr nhét 13 4%, gia tri dinh trudc
thtt hai 13 6%, va khoang nay la 4%~6%.

Theo mot phuong an cia sang ché, thiét bi dién phan nudc con bao gdm thiét bi
phat hién myc nudc dé phat hién lugng nudce trong binh nude.

Theo mdt phuong &n cla sang ché, thé tich cla thiét bi dién phan nudc nho hon
8,5L, va tdc do tao khi hydro cia thiét bi dién phén nudc duge dit trong khoang tir 120
ml/phut dén 600 ml/phit.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, bd cép dién cua thiét bi dién phan nudc bao

gdm dau ra cong suét cao va dau ra cong sudt thip, trong d6 dién nang di ra tir dau ra
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cong suit thip thép hon hoic bang mot nita cla dién nang di ra tir dAu ra cong suét cao.
Déiu ra cdng suét cao phat ra dién ap thi nhét va dong dién thir nhit. DAu ra cong suét
thAp phét ra dién 4p thi hai va dong dién thir hai. Dién ap thu nhét thip hon dién 4p thir
hai. Dong dién thu nhét 16n hon dong dién tht hai.

Séang ché con d& xuét thiét bj dién phan nudc khéc bao gom vé va binh dién phan
mang trao dbi ion. V6 bao gdm dé va thanh bén. Binh dién phén mang trao dbi ion bao
gém mit bén thr nhét, mat bén thr hai, mang trao dbi ion, catét, andt, bng thoat oxy va
dng thoat hydro. Mang trao i ion dugc bd tri ndm giita anét va catbt. Khi binh dién
phan mang trao dbi ion dién phan nudc, catdt tao ra khi hydro, va andt tao ra khi oxy.
Ong thoat oxy ¢ cAu tao dé dua khi oxy ra ngoai. Ong thoét hydro c6 chu tao dé dua
khi hydro ra ngoai. Mt bén thir nhit gin v6i thanh bén, va cé khi oxy va khi hydro déu

di ra tir miit bén tht hai ctia binh dién phan mang trao ddi ion.

Theo phuong &n khac cla sang ché, andt duoc b tri nam gita mang trao d6i ion
va mat bén tht hai, va catbt duoc b tri ndm gitta mang trao ddi ion va mit bén thur nhét.
Ong thodt oxy kéo dai tir vi tri gifra mang trao dbi ion va mit bén tht hai dén mit bén
thi hai va di qua mt bén th hai. Ong thoat hydro kéo dai tir vi trf gilra mang trao a6i

ion va mit bén tht nhit dén mit bén tht hai va di qua mgt bén thir hai.

Theo phuong &n khac cla sang ché, andt dugc b tri nam giita mang trao d6i ion
va mit bén thi nhét, va catét dugc bd tri ndm gitta mang trao dbi ion va mit bén tht hai.
Ong tho4t oxy kéo dai tir vi tri gilta mang trao ddi ion va mt bén thir nhat dén mét bén
tht hai va di qua mit bén thir hai. Ong thoét hydro kéo dai tir vi tri gilta mang trao d6i

ion va mat bén th{ hai dén mit bén thir hai va di qua méit bén thir hai.

Thong qua binh dién phin mang trao ddi ion vai khi hydro va khi oxy dugc dua
ra ngoai & cing mot bén, binh nude, binh tach khi-nugce, va éng chp khong khi va bd
phén tuong ty dugc bd tri trong v ¢6 thé tich gi¢i han, sang ché sir dung khong gian
chira trong vo nhidu nhét c6 thé, ddng thoi duy tri du lugng khi hydro sinh ra, va viéc
sit dung quat va bom khong khi ciing giup tiéng 6n nhé. Do do, sang ché dé xuét thiét
bi dién phan nudc ¢ sy sip xép khong gian hiéu qua, thé tich nhé, tiéng dn nhé va thich

hop dé dit xung quanh ngudi st dung.

Mo ta van tat cac hinh vé
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FIG.1A 14 so dd khdi chirc ning minh hoa thiét bi dién phan nudc theo phuong én
cla sang ché.

FIG.1B 1a hinh v& bén ngoai minh hoa thiét bi dién phan nude theo phuong 4n clia
sang ché.

FIG.1C 12 so d c4u tao bén trong cua thiét bi dién phan nudc trén FIG.1B.

FIG. 2A 13 so @b mat cét don gian minh hoa binh dién phin mang trao dbi ion theo
phuong 4n cua sang ché.

FIG.2B la so dd mat cit don gidn minh hoa binh dién phan mang trao ddi ion theo
phuong én khac cua sang ché.

FIG.2C 14 so dd mat cit minh hoa binh dién phan mang trao dbi ion theo phuong
an cia FIG.2A.

FIG.3 13 so @b chi tiét thao roi minh hoa binh dién phin mang trao doi ion theo
phuong an cla sang ché.

FIG.4 13 so d chi tiét thao roi minh hoa binh dién phan mang trao ddi ion trén
FIG.3 tir hinh phdi canh khéc theo phuong 4n cla sing ché.

FIG.5A va FIG.5B so dd lép rap minh hoa binh dién phan mang trao dbi ion trén
Fig.3 tir c4c hinh phdi canh khéac nhau.

FIG.6 13 so dd chi tiét thdo roi minh hoa thiét bi dién phan nudc theo phuong an
ctia sang ché.

FIG.7A va FIG.7B lan ot 12 so dd chi tiét thao rdi va so dd lip rap minh hoa thiét
bi dién phan nudc trén FIG.6 tir hinh phdi canh khic.

FIG.8A 13 hinh chiéu bing minh hoa thiét bi dién phan nuéc theo mot phuong an
cua sang ché. FIG.8B 13 hinh v& mit cit minh hoa thiét bi dién phan nudc doc theo
dudng D-D trén FIG.8A.

FIG.9 12 so dd mit cit minh hoa thiét bi dién phan nudc doc theo dudng D-D trén
FIG.8A.

FIG.10 12 so dd minh hoa thiét bi dién phan nuéc theo phwong én khac cia sang

4
A

ché.
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Céc wu diém, tinh thin va diu hiéu clia sing ché s& dugc giai thich va thao luén
chi tiét bing cac phuong an va véi sy tham khao céc hinh v& néu trén.
Mo ta chi tiét sang ché

Pé c6 thé hidu d& dang va rd rang cdc wu diém, tinh than va dau hiéu cla sang ché,
phin md ta va théo luén chi tiét s& dugc the hién bang cic phuong 4n va véi sy tham
khao cac hinh v& néu trén. Cén luu ¥ ring cac phuong 4n ndy chi 1a cac phuong an dai
dién cua sang ché, trong d6 cac phuong phdp, thi€t bi, diéu kién, vét liéu va yeu t0 twong

ty khong bi giGi han & cac phuong an cua sang ché hodc cac phuong an twong duong.

Xem FIG.1A dén FIG.1C. FIG.1A 14 so dd khéi chirc nang minh hoa thiét bi dién
phéan nuéc 1 theo mdt phuong én cla sang ché. FIG.1B 13 hinh v& bén ngoai minh hoa
thiét bi dién phan nudc 1 theo mét phuong 4n cla sang ché. FIG.1C 1a so dd c4u tao bén
trong cua thiét bi dién phan nuéc 1 trén FIG.1B. Theo phuong an nay, thiét bi dién phan
nuéc 1 bao gdm vé 100 va bang thao tac 102. V4 100 bao gom thanh bén 110 va dé 112.
V4 100 bao gdm binh nuéc 10 va binh dién phén mang trao dbi ion 12 & trong d6. Binh
nude 10 ¢6 cAu tao d& cung cép nude dé dién phan cho binh dién phan mang trao do6i
ion 12, va duoc bé trf & mét bén ciia vo 100 déi dién véi bang thao tac 102. Binh dién
phan mang trao dbi ion 12 duge bd tri nim gitta bang thao tac 102 va binh nude 10, va
& vi tri khong phai trung tdm cta vé 100 dé dién phan nudc dé tao ra khi hydro. Theo
mot phuong an, nudce o thé 13, nhung khong gi6i han &, nude khir ion, va khi hydro do
tinh khiét cao c6 thé dugc tao ra. Trong cac ung dung thuc té, loai nudc bat ky c6 sin
déu c6 thé dugc chip nhan. Ngoai ra, sing ché khong bi giéi han & binh dién phén mang

trao ddi ion; cac loai binh dién phén khac cling c6 thé dugc chip nhén theo sang ché.

MB&i trong sd cac bo phan duge bdc 19 trén FIG.1A dugc chira trong khong gian
chita ciia vé 100, nhu binh nuée 10, binh dién phan mang trao i ion 12, bom khéng
khi 13, quat 15, binh tron khi phun swong/bay hoi 16 va bd cép dién 70, trong do quat
15 va binh nuéc 10 dugce bd tri trén mot phia dbi dién véi bang thao tac 102, va quat 15
dugc bb tri bén dudi binh nuéc 10 tir hinh phdi canh ciia FIG.1C. Mot phin cta bom
khong khi 13 dugc che boi bang thao téc 102. Nhu duogc thé hién trén FIG.1B, khong
gian chira tao ra boi vo 100, hodc bdi thanh bén 110 va dé 112, bao gdm khong gian
phin day va khong gian phan dinh, va khong gian phén d4y 16n hon khong gian phan
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dinh. Vi dy, khi thiét ké co ban ciia thiét bi dién phan nude 1 ctia sang ché c6 dang hinh
tron, nhur dwgc thé hién trén FIG. 1B, chidu dai phn dai nht cta dé hinh tron 112, tire
14, dudng kinh, 16n hon chiéu dai phan dai nhét cia dinh clia v6 hinh tron 100, sao cho
khong gian phin ddy 16n hon khong gian phin dinh. Vé 100 1a thiét ké vuot thon tir ddy
dén dinh. Tuy nhién, thiét ké cla sing ché khong bi gi6i han & dang hinh tron. Hinh
dang ctia thiét bi dién phan nudc 1 ¢6 thé 1a hinh dang khéc. Vi dy, hinh dang cta thiét
bi dién phan nudc c6 thé 1 hinh elip, hinh vudng hodc hinh da gidc, mién 13 day hodc
chidu dai phin dai nhét ctia @& 112 16n hon chidu dai phén dai nhét clia dinh d& phu hop
v&i thiét ké vubt thon tir day dén dinh. Dé sép xép khong gian chira, tic gia sing ché dt
bo cép dién 70 & day cta vo 100, va bén dudi binh nuéce 10, binh dién phédn mang trao

dbi ion 12 va bom khong khi 13.

Xem FIG.2A va FIG.2B. FIG.2A 14 so @5 mt cat don gian minh hoa binh dién
phan mang trao ddi ion 12 theo mdt phuong én cia sdng ché. FIG.2B 1a so d6 mit cit
don gian minh hoa binh di¢n phan mang trao dbi ion 12 theo phuong 4n khic cuia sang
ché. Poan nay s& két hop FIG.2A va FIG.2B dé giai thich vén tit d4u hiéu chinh cta
sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.2A, binh dién phan mang trao ddi ion 12 vé co
ban bao gém mang trao ddi ion 120, catbt 123, an6t 124, mit bén tha nhit S1, mit bén
thi hai S2, 6ng thoét hydro 21 va dng thoat oxy 22. Mang trao dbi ion 120 dugc b tri
ndm gitta mit bén thir nhét S1 va mit bén thir hai S2. Catbt 123 duge bd tri nim gitta
mang trao ddi ion 120 va mat bén thir nhét S1. Andt 124 duge bd tri ndm gilta mang trao
d8i ion 120 va mat bén tht hai S2. Khu vyc noi dit m3t bén thtt nhét S1 va catdt 123
dugce goi la budng catbt 1201, va khu vuc diat mit bén thir hai S2 va andt 124 dugc goi
12 budng andt 1202. D4 biéu dién vi tri twong ng cla budng catdt 1201 va budng anbt
1202 r& hon, cac vi tri duge chi dinh bodi cac dudng nét dut trén FIG.2A. Ong thoat
hydro 21 kéo dai tir vi tri ndm gita mang trao doi ion 120 va mét bén tha nhit S1 dén
mit bén thi hai S2 va di qua mit bén thir hai S2. Ong thoat oxy 22 kéo dai tir vi tri nim
gitta mang trao ddi ion 120 va mit bén thi hai S2 dén mit bén tht hai S2 va di qua mit
bén thir hai S2. Khi binh dién phin mang trao d6i ion 12 dién phan nudc, cat6t 123 tao
ra khi hydro va andt 124 tao ra khi oxy. DAu hiéu chinh cta sang ché 13 & chd khi hydro
va khi oxy dugc tao ra bang cach dién phén nudc cung dugc dua ra ngoai tir mgt bén

tht hai S2 cua binh dién phin mang trao dbi ion 12 13n lugt qua dng thoat hydro 21 va
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6ng thoat oxy 22. Theo phuong 4n nay, 6ng thoat hydro 21 dugc dua ra ngoai cung v6i
éng thoat oxy 22 tir mdt bén ctia budng andt 1202 clia binh dién phan mang trao d6i ion

12.

Tuy nhién, vi tri éng thoét hydro 21 va dng thoat oxy 22 theo sang ché khong bi
giéi han & cac phuong 4n néu trén. Xem FIG.2B. Binh dién phan mang trao d6i ion 12
dwoc thé hién bsi FIG.2B ¢6 cing céc bd phan nhw duge thé hign boi FIG.2A. Sy khic
nhau 13 & chd cac vi tri dugc bd tri & mit bén thu nhét S1 va m3t bén thir hai S2 trén
FIG.2B ngugc véi trén FIG.2A, sao cho trén FIG.2B, anbt 124 dugc b tri nim gifta
mang trao dbi ion 120 va mat bén thi nhét S1, va catdt 123 duge bé tri ndm giita mang
trao ddi ion 120 va mit bén thi hai S2. Budng catdt 1201 bao gdm mit bén thir hai S2
va catdt 123. Budng ant 1202 bao gdm mit bén thir nhdt S1 va andt 124. Ong thoat
hydro 21 kéo dai tir vi tri ndm gifta mang trao d6i ion 120 va m3t bén thi hai $2 dén mit
bén thir hai S2 va di qua mit bén thtr hai S2. Ong thoat oxy 22 kéo dai tir vi tri nam gitra
mang trao d6i ion 120 va mit bén thir nhét S1 dén mat bén thi hai S2 va di qua méit bén
tht hai S2. Khi binh dién phan mang trao dbi ion 12 dién phan nudc, catdt 123 tao ra
khi hydro va andt 124 tao ra khi oxy. Du hi¢u chinh cua sang ché 13 & chd khi hydro va
khi oxy dugc tao ra bing cach dién phan nude cing duge dua ra ngoai dén mit bén thir
hai S2 ciia binh dién phan mang trao ddi ion 12 1dn lugt qua dng thoét hydro 21 va bng
thoat oxy 22. Theo phuong an nay, b6ng thoat hydro 21 dugc dua ra ngoai cung v6i bng
thoat oxy 22 tir m§t bén cia budng catdt 1201 cia binh dién phdn mang trao dbi ion 12.
Tuc 13, 6ng thoat hydro 21 va bng thodt oxy 22 theo sang ché c6 thé duoc bd tri & mot
trong hai mit bén ciia binh di¢n phén mang trao ddi ion 12 theo yéu cAu thuc té coa

nguoi st dung.

Xem FIG.2C. FIG.2C 1a so dd mat cit minh hoa binh di¢n phan mang trao dbi ion
12 theo phuong 4n cta FIG.2A. Nhu dugc thé hién trén FIG. 2C, binh dién phan mang
trao ddi ion 12 bao gdm mang trao dbi ion 120, budng catdt 1201 va budng anbt 1202.
Budng catdt 1201 bao gdm catbt 123. Budng andt 1202 bao gdm andt 124. Mang trao
dbi ion 120 dugc bd tri nim gitta budng andt 1202 va budng catbt 1201, trong d6 khi
binh dién phan mang trao d6i ion 12 dién phan nudc, catdt 123 tao ra khi hydro, va anbt
124 tao ra khi oxy. Theo mdt phuwong an, budng andt 1202 duoc dién ddy nudc, va nude

trong budng andt 1202 con co6 thé thim qua mang trao dbi ion vao budng catdt 1201.
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Ngoai ra, FIG.2A dén FIG.2C chi 1a so db mat cit dé giai thich cdu tao bén trong cla
binh dién phan mang trao dbi ion, khong phai cAu tao bén trong thuc sy cla binh dién
phén mang trao dbi ion. Khéi tréng trong FIG.2C chi v6 bén ngoai ctia binh dién phan

mang trao doi ion.

Nhu dugc thé hién trén FIG.2C, mang trao dbi ion 120 bao gém than mang trao
dbi ion 1203, 16p xtc tac catdt 127 va 16p xuc tac andt 128. Than mang trao d6i ion 1203
c6 thé 1a mang trao ddi proton, va t6t hon néu 12 mang Nafion. Ldp xuc tac catbt 127 c6
thé duoc chon tir mot trong s6 hogc hdn hop tir nhém bao gém Pt, Ir, Pd va bt hop kim
Pt. Lép xtuc tac andt 128 c6 thé dugc chon tir mot trong s6 hodc hdn hop tir nhém bao
g(‘Sm Pt, Ir, Pd, bot hop kim Pt va Cacbon. Theo mét phuong én, vat liéu cuia 16p xtc tac
catbt 127 hodc 16p xtc téc andt 128 ¢6 thé c6 céu tao lan lugt dudi dang 16p phu sét trén
ca hai mat cia mang trao dbi ion dé tao ra 16p xuc tac catdt 127 va 16p xuc tac andt 128.
Trong céc img dung thuc té, khi hydro c6 thé dugc tao ra trén 16p xuc tac, nhung khong
gi6i han & d6. Khi hydro ciing ¢6 thé duoc tao ra trén tAm dién cyc, hodc tham chi giita
mang trao ddi ion va tAm dién cuc. Do d6, so v6i binh dién phén loai kiém thong thuong,
binh dién phin mang trao ddi ion 12 dugc sir dung theo sang ché c6 thé tranh dugc cac
van d& v& hién tugng #in mon & théan binh, 6 nhiém méi trudng, loc chua hoan toan va

x0ng khi chira chit dién phan.

Xem FIG.2A dén FIG.2C. Budng catbt 1201 bao gdm tAm ngoai catbt 121, catdt
123, tAm bit catdt 125 va 16p xtic tac catdt 127. Budng andt 1202 bao gbm tdm ngoai
andt 122, andt 124, tAm bit andt 126 va 16p xiic tac andt 128. Nhu duoc thé hién trén
FIG.2A, mit bén thir nhét S1 va mit bén thir hai S2 14n lugt twong mg voi tAm ngoai
catét 121 va thm ngodi andt 122 trén FIG.2C. Mit khéc, nhu dugc thé hién trén FIG.2B,
mit bén thir nhat S1 va mit bén tht hai S2 ciia FIG.2B 14n luot twong tng véi tAm ngoai
andt 122 va tAm ngoai catbt 121 ctia FIG.2C. Binh dién phan mang trao doi ion 12 bao
gbm 6ng thoat hydro 21, bng thoat oxy 22 va dudng bng cép nudc 24. Ong thoat oxy 22
duogc sir dung dé dua khi oxy ra ngoai, va 6ng thodt tir catdt 21 dugc st dung dé dua khi
hydro dugec tao ra tir budng catdt 1201 ra ngoai. Nhu dugc thé hién trén FIG.2C, bng
thodat hydro 21 di qua tAm bit catdt 125, tAm bit andt 126, andt 124 va tm ngoai anbt
122 (mdt bén tht hai S2 trén FIG.2A) dé ndi budng catdt 1201 va moi trudng bén ngoai
binh dién phan mang trao dbi ion 12 va dua khi hydro ra ngoai. Ong thoat oxy 22 dugc
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sir dung dé dua khi oxy dugc tao ra tir budng andt 1202 ra ngoai. Ong thoét oxy 22 di
qua andt 124 va tim ngoai an6t 122 @& ndi budng andt 1202 va mdi trudng bén ngoai
binh dién phan mang trao ddi ion 12 va dua khi oxy ra ngoai. Puong bng cip nudc 24
di qua anét 124 va tAm ngoai anbt 122, va dugc néi véi binh nude 10 dé din nudc tr
binh nuéc 10 dén budng andt 1202 dé bd sung nude dién phan cho binh dién phén mang
trao ddi ion 12. Ong thoat oxy 21 va 6ng thoat hydro 22 déu duge b tri trén cing mot
bén cua binh dién phan mang trao dbi ion 12. Theo phuong an nay, tht ca cac 6ng thoat
oxy 21, 6ng thoat hydro 22 va dudng dng cip nudc 24 déu di qua va dugc b tri trén
tAm ngoai andt 122. Tuy nhién, sing ché khong bi gi6i han & d4u hiéu néu trén. Vi duy,
bng thoat oxy 21, dng thoat hydro 22 va duong bng cip nuéc 24 ciing c6 thé di qua va
duoc b tri trén tAm ngoai catét 121 & chu tao twong tu, nhu duoc thé hién trén mit bén

th(t hai S2 cua FIG.2B.

Xem tir FIG.3 dén FIG.4. Fig.3 1a so db chi tiét théo roi minh hoa binh dién phén
mang trao ddi ion 12 theo mot phuong an cua séng ché. FIG.4 13 so db chi tiét thao roi
ciia binh dién phan mang trao ddi ion 12 khac véi hinh phdi canh khac theo mdt phuong
an cua sang ché. Mang trao 51 ion 120 con bao gdm tAm bén ngoai mang trao d6i ion
1204 d& c6 dinh vi tri twong d6i cia than mang trao dbi ion 1203, 16p xuc tac catbt 127
va 16p xiic tac anét 128 trong binh dién phan mang trao doi ion. FIG.3 vaFIG.4 thé hién
16 hon mdi quan hé giita cdc vi trf ctia cac b phén trong binh dién phan mang trao 6i
ion 12. Binh dién phan mang trao dbi ion 12 bao gdm nhiéu bd phan khac nhau ma c6

thé duwoc 14p theo thir tyr chdng 1én nhau nhu dugc thé hién trén FIG.3 va FIG.4.

Xem tiép FIG.3 dén FIG.4. Theo mot phuong 4n, tAm bén ngoai mang trao d6i ion
1204, tAm bit catbt 125 va tAm bit andt 126 c6 thé dugce sip xép xung quanh tAm dién
cuc dé nhan dugc sy cach ly va kin khi, trong d6 vat li€u cua tAm bén ngodi mang trao
dbi ion 1204, tAm bit catbt 125 va tAm bit anbt 126 c6 thé 13 silicon. Tuy nhién, cAu tao
va vat lidu ciia tAm bit catdt 125 va tAm bit andt 126 khong bi giéi han & phuong 4n trén.
Thue té, cAu tao va vét lidu bat ky c6 tac dung cach ly va kin khi d8u c6 thé duge chip

nhan d6i v6i tam bit catdt va tam bit andt.

Nhu duoc thé hién trén FIG.3 va FIG.4, éng thoat hydro 21 di qua tAm bit cat6t
125, thm bén ngodi mang trao ddi ion 1204, tAm bit andt 126, andt 124 va tAm ngoai

andt 122, sao cho khi hydro dugc tao ra trong budng catét 1201 6 thé di ra tir bén cla
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tAm ngoai andt 122 qua dng thoat hydro 21 va tAm bén ngoai mang trao dbi ion 1204.
- Ong thoét oxy 22 di qua anét 124 va tAm ngoai andt 122, sao cho khi oxy dugc tao ra
trong budng andt 1202 c6 thé di ra tir bén tAm ngoai andt 122 qua dng thoat oxy 22.
Puong 6ng cAp nudc 24 di qua anbt 124 va tAm ngoai anét 122, va ndi véi binh nude
10 @3 din nudc tir binh nude 10 vao budng andt 1202 dé bd sung nudc dién phan cho
binh dién phan mang trao dbi ion 12. Vong chit O 25 duge bb tri gitta dng thoét hydro
21, 6ng thoét oxy 22 va dudng bng cép nuéc 24 voi tAm ngoai andt 122 dé bit kin khong
gian gilta dng thoat hydro 21, 6ng thoat oxy 22 va duong bng cép nuéc 24 véi tAm ngoai

andt 122.

Nhu duge thé hién trén FIG.3 va FIG 4, catbt 123 bao gém tdm dan catdt 123-1 va
tAm dién cuc catbt 123-2, va andt 124 bao gém tAm dan andt 124-1 va tAm dién cyc andt
124-2. Theo mot phwong 4n, mdi dién cuc c6 thé 13, nhung khong gidi han &, tdm duc
khuon bot titan, va vt li¢u cua mdi tAim din c6 thé 13, nhung khong gidi han 6, titan.
Nhu duge thé hién trén FIG.3, theo mdt phuong an, tdm dién cuc catbt 123-2 c6 thé
duogc bd tri ndm gifta mang trao dbi ion 120 hodc thAn mang trao dbi ion 1203 va tAm
dAn catdt 123-1. TAm dién cuc anbt 124-2 c6 thé duge bd tri gitta mang trao dbi ion 120
hodic than mang trao déi ion 1203 va tim dan andt 124-1. Binh di¢n phan mang trao d6i
ion 12 ¢6 thé duoc ndi v6i ngudn dién bén ngoai qua tAm dan catét 123-1 va tAm din
anét 124-1. Theo mot phuong 4n, tAm din andt 124-1 (nhu duoc thé hién trén FIG.3) va
thm din catdt 123-1 (nhu duoc thé hién trén FIG.4) 1an luogt c6 cac kénh di. Khi tdm din
catdt 123-1 va thm dién cuc catdt 123-2 duoc xép chbng 1én nhau, nhidu budng catbt
123-3 ¢6 thé dugc tao ra trong budng catdt 1201. Khi tAm din andt 124-1 va tAm dién
cuc anbt 124-2 dugc xép ch(")ng 1én nhau, nhiéu buE‘)ng anbt 124-3 ¢6 thé dugce tao ra
trong budng andt 1202. Budng catt 123-3 va budng anbt 124-3 ¢6 thé dugc str dung dé
tudn hoan khi va nuéc trong do, trong d6 budng andt 124-3 dugce ndi v6i bng thoat oxy
22, va budng catdt 123-3 dwoc nbi véi 6ng thoat hydro 21.

Xem FIG.5A va FIG.5B. FIG.5A va FIG.5B 1a so 6 1ip rap minh hoa binh di¢n
phan mang trao d4i ion 12 trén FIG.3 tir hinh phdi canh khéc. TAm ngoai catdt 121 va
tdm ngoai anbt 122 duoc bd tri 1an luot trén ca hai mit ngoai cua binh dién phan mang
trao ddi ion 12 dé cb dinh va cach ly toan bd binh di¢n phdn mang trao dbi ion 12, trong

d6 vat liéu ctia tim ngoai catét 121 va tAm ngoai andt 122 ¢6 thé 1a thép khong gi. Theo
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mot phuong an, sau khi binh dién phan mang trao ddi ion 12 duoc lép, né ¢6 thé duoc
khoéa bing bd phan khéa (nhu duge thé hién trén FIG.6), nhung s6 luong, loai va cach
khoa clia cac bd phan khoa khong bi gidi han & s6 lugng, loai va cach khoa cuia cac bo
phén khoa dugc thé hién trén hinh v& (FIG.6). Nhu dugce thé hién trén hinh v&, thé tich
ciia binh dién phan mang trao déi ion 12 twong déi nhé. Do d6, thiét bi dién phén nude

theo sang ché ciing nhod gon.

Xem FIG.1A, FIG.6, va FIG.7A dén FIG.7B. FIG.6 1 so db chi tiét thdo roi minh
hoa thiét bi dién phan nudc theo mét phuong an cia sang ché. FIG.7A va FIG.7B la so
3 chi tiét thao roi va so dd 1ip rap minh hoa thiét bi dién phan nude trén FIG.6 tir hinh
phéi canh khac. D& minh hoa, chi céc chi tiét cAn thiét moi duge thé hién trén FIG.6,
FIG.7A va FIG.7B. Thiét bi dién phin nuéc 1 theo sang ché con bao gdm bng cép khong
khi 11, bom khong khi 13, quat 15, binh tron khi phun suong/bay hoi 16, dau do ndng
d6 hydro 18, b kidm soat 14, binh tach khi-nuéc 30 va thiét bi phat hién myc nudc 40,
ngoai binh nude 10 va binh dig¢n phén mang trao dbi ion 12 néu trén. Nhu dugc thé hién
trén FIG.6, binh tach khi-nudc 30 dugc chira trong khong gian tach biét cia binh nudc
10, va céu tao chi tiét ctia n6 s& duge mo ta sau day. Thiét bi phat hién myc nude 40 c6
chu tao dé phat hién lugng nudc trong binh nuéce 10. Theo mot phuong éan, thiét bi phat
hién myc nude 40 1a thiét bi phat hién myc nude theo dung tich va duge bd tri trén bé
m3t ngoai ctia binh nuée 10. Lugng nuéce trong binh nudce 10 dugc do bang cach do sy
khac nhau v& dung tich gifta khu vuc chira nuéc va khu vuc khong chira nudc trong binh

nudc 10.

Xem FIG.6, FIG.8A va FIG.8B. FIG.8A la so dd hinh chiéu bang minh hoa thiét
bi dién phan nudc theo phwong dn cua sang ché. FIG.8B la so dd hinh v& mit cit minh
hoa thiét bi dién phan nuéc doc theo dudmng D-D ctia FIG.8A. Ong thoat hydro 21 clia
binh dién phan mang trao dbi ion 12 duoc ndi va thong véi binh tach khi-nuée 30 qua
mit phan cach hydro 211. Ong thoat oxy 22 duoc ndi va théng véi binh nude 10 qua
mit phan cach oxy 222. Binh nuée 10 bao gbém mdy khir trung 50. Theo phuong an nay,
may khtt tring 50 1a may khit trung cyc tim bng dai duge b tri trong binh nudce 10 cach
xa phia dat binh tach khi-nuéce 30. Ong cép nuéc 24 nbi thong truc tiép vé6i phia binh
nude 10 gin may khi tring 50 qua mét phén cach nude 242 d& nhan nudc khir trung tir

binh nudc 10 dé b sung nuée dién phan cho binh dién phan mang trao dbi ion 12.
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Binh tach khi-nuéc 30 bao gébm van 10 xo 32, qua ning 34 va éng xa hydro 36.
Khi hydro dugc tao ra bdi qué trinh dién phén cua binh dién phén mang trao ddi ion 12
duoc dan dén binh tach khi-nude 30 qua éng thoét hydro 21 va mit phan cach hydro
211. Khi khi hydro trong binh tach khi-nuéc 30 tich tu dén mirc nhit dinh, van 10 xo 32
s& dugc mé do ap suét khi hydro va cho phép hydro dugc xa vao bd loc 60 qua 6ng x4
hydro 36 d& loc tap chit trong khi hydro. Ngoai ra, khi khi hydro di ra tir binh dién phén
mang trao d6i ion 12, mot lwong nho6 nudce dién phén con lai co thé dugc chira trong khi
hydro, va nugc dién phén con lai co thé tich tu lai trong binh tach khi-nudc 30 dé tao
thanh nudc 16ng, lam nbi qua ning 34 do nude long tich tu. Lic nay, ctra hut (khong
dugc thé hién) dugc che bdi qua nidng 34 s& dugc md, va nude 1ong tich tu s&€ dugc xa

vao binh nudc 10 théng qua cira hat dé tuan hoan.

Khi oxy dugc tao ra bdi qua trinh dién phén dugc x4 tryc tiép vao binh nuge 10
qua dng thodt oxy 22 va mit phan cach oxy 222. Khi oxy s& dugc xa vao moi truong khi
quyén tlr phan bén trén cua binh nude 10. Khi khi oxy di ra tir binh di¢n phén mang trao
dbi ion 12, lugng nhd nudce dién phan con lai co thé dugc chira trong khi oxy, va nude

dién phan con lai s& duoc xa tryc tiép vao binh nudc 10 d€ tuan hoan.

Xem FIG.7A, FIG.7B, FIG.8A cung v6i FIG.9. FIG.9 la so dd mat cit ngang minh
hoa thiét bi dién phan nudc doc theo dudng D-D cua FIG.8A. Nhu dugc néu trong doan
trén, khi hydro dugc xa vao bo loc 60 qua 6ng x4 hydro 36, va sau do 15i loc 602 cia bo
loc 60 loc tap chét trong khi hydro. Khi hydro da loc dugc dan tiép vao éng clp khong
khi 11 d 1am lodng va sau do6 d4n vao binh tron khi phun suong/bay hoi 16. Ong cip
khong khi 11 dugce ndi véi bd loc 60 dé nhan khi hydro d loc, va 6ng cép khong khi 11
duoc ndi v6i bom khong khi 13. Quat 15 hut khong khi tir méi truong bén ngoai vao
thiét bi dién phan nudc 1 dé 1am lodng khi hydro trong ng cAp khong khi 11. V6 100
duoc thiét 1ap v6i nhidu 18 nho. Quat 15 hut khong khi tir moi truong bén ngoai vao thiét
bi dién phan nuéc 1 thong qua céc 16 nho trén vé 100. Khong khi dugc hut duge dan
vao éng cip khong khi 11 bing bom khong khi 13. Theo phuong an nay, bom khong
khi 13 12 quat xody, va khong khi dugc hut boi quat 15 duoc hit vao bom khong khi 13
thong qua ctra hut 134 ctia bom khong khi 13, dé din khong khi vao 6ng cAp khong khi
11. Nhu dugc thé hién trén FIG.7B va FIG.9, éng dén 132 ciia bom khong khi 13 dugc
ndi v6i mit phan cach cép khong khi 112 ctia 6ng cép khong khi 11. Ong cép khong khi
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11 ¢6 hudng di thu nhét D1, va mit phan cach chp khong khi 112 ¢6 huéng di thi hai
D2. Huéng di tht nhit D1 huéng dén binh tron khi phun swong/bay hoi 16, nhu duge
chi béi mili tén trén dudng chi biéu dién huéng di tht nhat D1, va mii tén trén dudng
chi cling huéng dén vi tri bén trén thiét bi dién phan nudc. Hudng di thi hai D2 huéng
dén éng cAp khong khi 11, nhu duge chi boi mili tén trén dudng chi biéu dién huéng di
tha hai D2, dé khong khi tir bng dan 132 thong qua mat phan cach chp khong khi 112
duogc dan vao 6ng cép khong khi 11. Goc nghiéng A dugc tao ra gitta hudng di thir nhét
D1 va hudng di thir hai D2. Géc nghiéng A 1a géc nhon nho hon 90 d0, va tdt hon 13,
nam trong khoang tir 25 dén 45 d5. G vi tri ni clia bng cp khong khi 11 va mat phéan
cich cép khong khi 112 noi tao thanh goc nghiéng A, hinh dang cta vi trf nbi co thé
duoc 1am thanh goc nghiéng hinh vong cung. Khong khi trong dng dan 132 va mit phan
cach cip khong khi 112 ¢6 thé dugc din vao dng cip khong khi 11 béi thiét ké ctia goc
nghiéng A d& 1am loang khi hydro trong binh tron khi phun sirong/bay hoi 16.

Xem tiép FIG.9. Binh tron khi phun swong/bay hoi 16 dugc néi véi éng cip khong
khi 11, va nhan khi hydro da loc va lam lodng dé tao ra khi phun swong va trdn né véi
khi hydro d tao ra khi ¢6 l¢i cho sirc khoe, trong do khi phun swong la mot trong sd
hodc hdn hgp dugce chon tir nhém gdm hoi nudéc, chét 16ng phun suong va tinh dau dé
bay hoi. Binh tron khi phun swong/bay hoi 16 bao gdm bd tao dao dong 162. Bo tao dao
dong 162 phun nudc, chét 16ng phun suong hodc tinh déu dé& bay hoi dugc bb sung vao
binh tron khi phun swong/bay hoi 16 bang cach tao dao dong dé tao ra khi phun suong,
va sau d6 tron khi hydro véi khi phun suong dé tao ra khi c6 lgi cho strc khoe. Binh tron
khi phun suong/bay hoi 16 ¢o thé dugc md hodc dong chon loc theo yéu ciu cla nguoi
st dung. Ttrc 13, binh tron khi phun swong/bay hoi 16 6 thé dugce kich hoat bang cach
phat dong bd tao dao dong dé cung cép khi hydro tron v&i khi phun suong cho nguoi su
dung, hoic binh tron khi phun suong/bay hoi 16 ¢6 thé dwoc dong bang cach lam dimg
bd tao dao dong @ cung cip hydro da loc va lam loang ma khong trdn véi khi phun
swong cho ngudi st dung. Phuong tién cho ngudi sit dung dé xong hydro da loc va lam
lodng hodc khi c6 1gi cho strc khde bao gbm binh tron khi phun suong/bay hoi 16 giai
phong truzc tiép hydro hozc khi ¢6 loi cho stc khoe vao khi quyén, hodc cung clp cho

nguoi s dung x6ng qua bng din va mit na.

Pau do ndng dd hydro 18 dugc ndi véi binh tron khi phun swong/bay hoi 16 dé
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phét hién ndng d§ hydro trong binh tron khi phun suong/bay hoi 16. B kiém soat 14
duoc ndi véi du do ndng @ hydro 18, bom khong khi 13 va binh dién phén mang trao
dbi ion 12. Theo mot phuong an, dAu do ndng do hydro 18 ¢6 thé dugc nbi v6i dng thodt
hydro 21 hogic mt phan céch hydro 211 dé phét hién ndng do thé tich cita khi hydro di
ra tir binh dién phan mang trao déi ion 12 dén binh tron khi phun suong/bay hoi 16. DPéu
dd ndng dd hydro 18 phat hién xem ndng dd thé tich hydro c6 ndm trong khoang tir gia
tri dinh truéc tht nhét dén gi4 tri dinh trude thir hai khong. Vi du, gid tri dinh trude thir
nhét 13 4%, gié tri dinh trudce thi hai 13 6%, va nong d6 hydro dugc phat hién boi dau
dd ndng d6 hydro 18 ndm trong khoang tlr 4% dén 6%. Gi4 tri dinh trudc thir nhit va
gié tri dinh trude tht hai ¢ thé duoc diéu chinh thong qua bang thao tac 102 theo yéu
cAu ciia ngudi st dung. Theo phuong dn nay, Khi du do ndng do hydro 18 phat hién thé
tich cta khi hydro trong 6ng thoat hydro 21 hodc mat phén céch hydro 211 cao hon gié
trj dinh truc thir nhét 4%, tin higu canh béo thi nhét dugc tao ra dén bd kiém soét 14.
Khi b kidm soét 14 nhan tin hiéu canh béo thi nhét, 1énh bét du duoc tao ra dén bom
khong khi 13 dé khéi dong bom khong khi 13 hit khong khi vao 6ng cép khong khi 11
dé 1am loang khi hydro trong 6ng cip khong khi 11. Khi diu dd ndng @ hydro 18 phat
hién ra ring thé tich ciia khi hydro trong ng thodt hydro 21 hodc mét phan cach hydro
211 cao hon gid tri dinh trudce thi hai 6%, tin hiéu canh bao thir hai dugc tao ra dén bod
kidm sodt 14. Khi bo kiém soat 14 nhén tin hi¢u canh béo th{r hai, 1¢énh dimg lai dugc
tao ra @& 1am dimg binh dién phan mang trao dbi ion 12 bang phuwong phap nhu cét
ngudn dién dén binh dién phan mang trao ddi ion 12, va sau do su néd khi do ndng do

hydro qua mirc co thé dugc tranh, nho d6 céi thién do an toan chung.

Xem FIG.10. FIG.10 1a so dd mit cét ngang minh hoa thiét bi dién phan nuéc 1
theo phuong 4n khac cua sang ché. Theo phuong 4n khac clia sang ché, binh nudc gia
nhiét so bd 17 duge ndi thém gita binh nude 10 va binh dién phan mang trao dbi ion
12. Binh nudc gia nhiét so bd 17 v& co ban 12 hinh try hodc hinh tron. Méc du binh nude
gia nhiét so bd 17 16n hon binh nuéce 10 trén FIG. 10, theo phuwong &n khac, thé tich ctia
binh nudc gia nhiét so bd 17 c6 thé nhd hon thé tich cta binh nuée 10. Binh nude gia
nhiét so by 17 bao gém ctra @b nudc vao binh nudc gia nhiét so by 172 duge ndi voi
ctra thdp hon 10-2 cua binh nudc 10, dau vao nudc dién phan 174 dugc nbi voi dudng

6ng cAp nuéc 24 cua binh dién phan mang trao dbi ion 12, éng nhan oxy 176 dugc ndi
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v6i bng thoat oxy 22 va éng x4 oxy 178 duge ndi véi clra bén trén 10-1 cia binh nude
10. Binh nuéc gia nhiét so bd 17 duge bd tri ndm gita binh nuée 10 va binh dién phén
mang trao @i ion 12. Nudc dién phén trong binh nude 10 chay vao binh nudce gia nhiét
so bd 17 qua ctra bén dudi 10-2 trude, va sau d6 chay vao binh dién phan mang trao d6i
jon 12 thong qua d4u vao nude dién phan 174 @& dién phan. Khi oxy duoc tao ra trong
qua trinh nuéc dién phén va phin nuéc dién phén con lai duge xa vao binh nudc gia
nhiét so bd 17 qua dng nhan oxy 176, trong d6 phin nuéc dién phén con lai s& con
nguyén trong binh nuéc gia nhiét so bo 17. Khi oxy dugc tao ra boi qua trinh dién phan
s& duoc x4 vao binh nuée 10 thong qua cira bén trén 10-1 qua bng xa oxy 178, va sau

d6 dugc xa ra bén ngoai thiét bi dién phén nude.

Do qué trinh dién phan nudc, nhiét do cla binh dién phan mang trao dbi ion 12 s&
tdng, va nhiét dd cua nudc dién phéan ciing lién quan dén hiéu qua dién phén. Nhiét do
clia nude dién phan nim trong khoang tir 55 dén 65°C c6 the cai thién hiéu qué dién
phan. Do d6, binh nudc gia nhit so bo 17 theo sang ché thu hoi nuée dién phén con lai
nhiét do cao dugc xa tu dng thodt oxy 22 cua binh dién phén mang trao dbi ion 12 dé
gia nhiét so bd nude dién phén di vao binh dién phan mang trao dbi ion 12 trong binh
nude gia nhiét so bd 17 dén nhiét do thich hop, vi du, trong khoang tir 55 dén 65°C. bé
kidm soat nhiét d6 ciia nuéc dién phan trong binh nude gia nhiét so bd 17 dugc duy tri
trong khoang tir 55 dén 65°C, binh nuéc gia nhiét so bd 17 con bao gdm nhiéu cénh tan
nhiét 171 va quat th hai 173. Nhiéu canh tan nhiét 171 dugc bb tri trén thanh ngoai cia
binh nuéc gia nhiét so bd 17 theo kiu toa tron. Quat thir hai 173 duge b6 tri & mot dau
clia binh nuéc gia nhiét so bd 17 va duge ndi véi nhidu canh tan nhiét 171 @& tan nhiét
binh nuéc gia nhiét so bd 17 bing dbi luu cudng birc. Nhim muyc dich don gin hoa,
c4nh tan nhiét 171 dugce ve& chi trén mot phz“m cuia thanh ngoai cta binh nudc gia nhiét
so bd 17. Theo phuong 4n khac, canh tan nhiét 17 1 ¢6 thé dugce phan bd trén toan bd

thanh ngoai cia binh nudc gia nhiét so by 17.

Mot trong sb céc myc dich ciia sang ché 1a 1am giam thé tich ca thiét bi dién phan
nuéce va tiéng 6n, ddng thoi duy tri du lugng hydro sinh ra, sao cho nguoi st dung ¢
thé sir dung n6 trong khi ngd. Do d6, 1am giam trude tién thé tich cua thiét bi dién phan
nuée 12 muc dich chinh. Theo mdt phuong an, thiét bi dién phan nudc co vo dang gén

hinh tron. Chidu dai ciia phan dai nhit & day, tic 13, dudng kinh, 1a it nhat 200mm, va
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chidu cao cua thibt bi téi da 1a 270mm, vi vy thé tich t5i da la khoang 8500cm’, hodc
8.5 lit. Tuy nhién, hinh dang cta thiét b dién phan nuéc theo sang ché khong bi gi6i
han & dang hinh try, va hinh dang ctia thiét bi dién phan nuéc c6 thé c6 hinh dang khac.
Vi du, thiét bi dién phan nuéc c6 thé thé 13 hinh elip, hinh vudng hogc hinh da giéc,
mién 13 d4y hoic phia mit cét dai nhat ciia dé 112 dai hon phia mt cét dai nhét ciia dinh
dé phi hop v6i thiét ké vubt nhon tir ddy dén dinh. Viéc st dung hiéu qua khong gian
chira duoc x4c dinh bi vo cia thiét bj dién phan nudce duge st dung nhidu nhét c6 the
dé duy tri dit lugng hydro sinh ra cho ngudi sit dung. Vi dy, thiét bi dién phan nuéc c6
tdng cong sdu thiét 14p dau ra cho téc do sinh hydro, bao gdbm téc do sinh hydro d6i véi
thiét bi dién phan nudc cho ra khi ¢6 loi cho stre khoe tron v6i khong khi, khi hydro va
khi phun swong: 120 ml/phit, 240 ml/phut, 360 ml/phit, 14n luot twong tmg véi ba thiét
1ap tuong ung cua tdc dd cho ra khi c6 lgi cho strc khoe cia thiét bj dién phan nudc: 2
L/phit, 4 L/phtt va 6 L/phit; va bao gdm tée dd sinh hydro dbi véi thiét bi dién phan
nudc cho ra khi hydro tinh khiét: 400 ml/phit, 500 ml/phut, 600 ml/phut. Nguoi sir dung
duge phép didu chinh tée do sinh hydro cta thiét bi di¢n phan nudc 1 va loai khi dugc
dua ra ngoai qua bang thao tac. Thiét bi ndy con lam giam tiéng on, sao cho ngudi st

dung c6 thé dit thiét bi theo sang ché gin d4u ctia ngudi st dung trong khi ngg.

Xem FIG.1A. Theo mot phuong 4n, sang ché d& xuét thiét bi dién phan nudc 1 bao
gbm bd clp dién 70 dé chuyén ddi ngudn dién chinh dé phat ra dong dién mot chiéu 240
o4t dé cAp dién cho thiét bi dién phan nudce 1. Bo cAp dién 70 bao gbm d4u ra cong suét
cao 701 va ddu ra cong suét thip. PAu ra cong suét cao 701 dugc ndi véi binh dién phén
mang trao dbi ion 12 @& cép dién ning can cho phan ung dién phén. Diu ra cong suit
thip thich hop dé cp dién ning cho cac by phan khong dién phén khéc trong thiét bi
dién phan nudc 1, nhu bom khong khi 13, bo kiém soat 14, quat 15, va dau do néng do
hydro 18. Dé don gian hoéa hinh v&, chi bd chp dién 70 va dAu ra cong suét cao 701 dugce
mé ta trén FIG.1A. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k§ thuat nay c6 thé biét
cAu tao ctia dau ra cong suét thap trong thiét bi dién phan nudc dé cép dién can cho hoat

dong cua thiét bi dién phan nudc.

Trong 240 o4t ciia dong di€én mot chidu dwogc cip boi bd chp dién 70, 172 o4t dira
tir d4u ra cong suét cao 701 dén binh dién phan mang trao dbi ion 12. D4u ra cong suét

cao 701 phat ra dién &p thir nhét va dong dién thit nhét, trong d6 khoang dién ép thu nhét
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13 tir 3V dén 6,3V va diu ra ctia dong dién thtt nhat nim trong khoang tir 10A dén 27,3A.
Diu ra cong sudt thip phat ra dong dién mot chidu 60 o4t dé cép dién can cho hoat dong
cta thiét bi dién phan nudc. Diu ra cong sut thip phét ra dién 4p thir hai va dong dién
thi hai, trong d6 dién &p thir hai 1a dign 4p DC 24V, va dong dién th{ hai tdi da 12 2,5A.
Theo mét phuong 4n khéc, dién 4p thir hai cling ¢6 thé duge giam xudng tir 24V dén 5V
va phét ra dong dién thir hai tbi da 1a 0,5A. So véi céc thong s6 dién dugc phét ra boi
dAu ra cong sut cao v6i dAu ra cong sut thip, dién ap thir nhét thip hon dién 4p thir
hai, nhung dong dién tha nhét cao hon dong dién thir hai. Do do, dAu ra cong suft cao
phét ra ngudn dién DC dong dién cao dién 4p thp, va dAu ra cong suit thip phét ra

ngudn dién DC dong dién thip dién 4p cao.

Vi cac vi du va md ta trén ddy, sang ché @& xuAt thiét bi dién phan nudc bao gﬁ‘)m
binh dién phén mang trao dbi ion v6i khi hydro va khi oxy dugc dua ra ngoai tir ciing
mdt bén, éng cap khong khi, bom khong khi, va binh tron khi phun suong/bay hoi. Binh
dién phan mang trao dbi ion dién phan nudc dé tao ra khi hydro. Sau khi khi hydro duoc
dua vao éng cip khong khi, bom khong khi hit khong khi, va khong khi dugc dua theo
mdt hudng vao dng clp khong khi thong qua mdt phén cach cAp khong khi c6 goc
nghiéng vdi bng cép khong khi dé 1am lodng khi hydro trong 6ng cép khong khi, va éng
cap khong khi sau d6 dua hydro da 1am loang vao binh trdn khi phun suong/bay hoi va

tron voi khi phun suwong cho ngudi st dung.

Thong qua binh di¢n phin mang trao ddi ion vai khi hydro va khi oxy dugc dua
ra ngoai tir cing mdt bén, va binh nude, binh tach khi-nuéc, va éng cap khong khi duge
b6 tri trong vo & thé tich nhét dinh, thiét bi dién phan nudc theo sang ché stir dung khong
gian chira trong vo nhidu nhét c6 thé ddng thoi duy tri di luong hydro sinh ra, va quat
va bom khong khi cua thiét bi dién phan nudc ciing tao ra tiéng 6n thip. Do d6, sang
ché nay thuc sy tao ra mot thiét bi dién phan nudc véi su sa"tp xép khong gian hi¢u qua,

thé tich nhé va tiéng dn nho, va thich hgp dé dit quanh ngudi st dung.

Céc déu hiéu va tinh than cia séng ché dugc md ta rd hon boi phﬁn md ta chi tiét
c4c phuong 4n uu tién, va pham vi cua sang ché khong bi gi¢i han & cac phuong an uu
tién néu trén. Ngugc lai, myc dich cia sang ché 12 bao gdm céc thay d6i va bd tri twong
dwong nim trong pham vi ctia don dugc ap dung linh hoat. Mac du séng ché dugc boc

16 theo céc phuong 4n néu trén, cac phuong an nay khong dugc du dinh lam gidi han
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sang ché, va bat ky ngudi ndo c6 hiéu bi€t trung binh vé linh vuce k§ thuat ndy déu co
thé tao ra cac thay dbi va 1am rd ma khong vuot ra ngoai tinh than va pham vi cua sang
ché. Do d6, pham vi bao ho cua sang ché duge xac dinh 1a pham vi cta céc diém yéu

cau bao hd dinh kém.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi dién phan nudc, bao gdm:

vo c¢6 khong gian chira, khong gian chira gdm khong gian phin day va khong gian
phin dinh;

bd clp dién dugc bd tri trong khong gian chira cua v dé cép dién cho thiét bi
dién phén nudc;

binh dién phan duge b tri trong vé va dugc ndi dién véi b cép dién, binh dién
phén bao gbdm catbt va andt, catdt tao ra khi hydro va andt tao ra khi oxy trong qua trinh
dién phén nudc;

modun vé dugce bd tri trong v va duge ndi v4i binh dién phin, mddun vé
nay bao gdm binh nuéc co chu tao dé chira nudc dung cho viéc di¢n phan, médun
vo con bao gdm bé mit phan cach hydro va bé& mit phan cach nude duge ndi truc
tiép v6i binh dién phan, dé nhan khi hydro sinh ra b&i binh dién phén théng qua
bé& mit phan cach hydro, va bd sung nudc tir binh nuéc cho binh dién phén thong

qua bé mat phan cach nudec.

2. Thiét bi dién phan nuéc theo diém 1, trong d6 binh di¢n phan con bao gdm budng
anbt, budng andt bao gdm anot, tam bit andt va tam ngoai andt, va andt con bao gdm

t4m d3n andt, ant dugc ndi véi tam bit andt va tam ngoai anot.

3. Thiét bi dién phan nuéc theo diém 2, trong d6 binh dién phén bao gbm budng
catdt; budng catbt bao gdm catdt, tAm bit catdt va tAim ngoai catét, va catdt con bao gdm

tAm din catdt, catdt duge nodi véi tam bit catot va tam ngoai catot.

4. Thiét bi dién phan nuéc theo diém 2, trong d6 binh dién phén con bao gbm duong
bng cp nuéc dugce b6 tri dé di qua tAm ngoai andt, tAm dAn andt va tm bit anbt dé ndi
budng anbt va binh nude; nude tir binh nude chay vao budng anét qua duong bng cép
nuée d& bd sung nudc vao budng andt.

5. Thiét bi dién phan nude theo diém 1, trong &6 modun vo6 con bao gdm dng cép
khi c6 mat phan cch cép khi dé nhan khi hydro, va thiét bi dién phan nuéc nay con bao
gbm bom va quat dugc ndi v6i bom, bom dugc ndi dién voi dAu ra cong suit thip cta

b cép dién va duge noi véi mat phan cach cép khi ctia dng cap khi, quat dugc bo tri €
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hat khi tir mdi trudng bén ngoai thiét bi dién phan nude sao cho bom dan khi vao dng
chp khi @€ 1am lodng khi hydro trong bng cép khi, trong d6 dng cp khi duge nbi véi

bng thoét hydro ciia binh dién phan thong qua mit phén cach hydro dé nhén khi hydro.

6.  Thiét bj dién phan nuéc theo diém 5, trong d6 thiét bi con bao gdm binh tron khi
phun suong/bay hoi dugc nbi v6i 6ng cAp khi va nhan khi hydro da 1am loang, va binh
tron khi phun suong/bay hoi tao ra chon loc khi phun swong va tron né véi khi hydro dé
tao ra khi ¢6 lgi cho strc khde, trong d6 khi phun swong 1a hoi nudc, chit 16ng phun

swong hoc tinh dau dé bay hoi.

7. Thiét bi dién phan nudc theo diém 35, trong d6 goc nghiéng nim gitta mit phan
cach cAp khi va éng cép khi 1a nhd hon 90 d9, goc nghiéng duge tao thanh & vi tri nbi
cta 6ng c4p khi va mit phan cach chp khi, va vi tri ndi tao thanh hinh dang hinh vong

cung giita ong cap khi mat phéan céch cap khi.

8. Thiét bi dién phan nuéc theo didm 7, trong d6 dng cp khi cé huéng di thir nhét,
mit phan cach cAp khi c6 huéng di thtt hai, huéng di tht nht huéng dén cira bén trén
ctia thiét bi dién phan nuéc, hudng di thir hai huéng dén bng cAp khi, géc nghiéng duoc
tao ra gitta hudng di thir nhét va huéng di tht hai, géc nghiéng nay ndm trong khoang
tir 25 dén 45 do, va vi tri ndi tao thanh hinh dang hinh vong cung gitta bng clp khi va

mit phan cach cAp khi.
9. Thiét bi dién phan nudc theo didm 5, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

du do ndng d6 hydro, trong d6 dau do ndng d6 hydro tao ra tin hiéu canh béo
tha nhit khi néng d6 thé tich phat hién dugc cua hydro cao hon gia tri dinh trudc thir
nhét; va

bd kiém soat dugc ndi vé6i ddu do ndng dd hydro, va bd kidm soét tao ra 1énh bt
dAu dé khéi dong bom khong khi khi nhan duoc tin hiéu canh béo thir nhat, trong d6 gid
tri dinh tru6c thit nhat 1a 4%.
10.  Thiét bi dién phan nudce theo diém 1, trong d6 thiét bi ndy con bao gbm:

d4u dd ndng d6 hydro, trong d6 dAu do ndéng d6 hydro nay tao ra tin hi¢u canh

béo tht hai khi ndng d hydro cao hon gid tri dinh trudc thit hai; va

b6 kiém soét duoc ndi v&i dau do néng dd hydro va tao ra 1énh dimg dé 1am dimng
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thiét bi dién phan khi nhén tin hi¢u canh béo thi hai, trong d6 gi tri dinh trudce thir hai
1a 6%.

11.  Thiét bj dién phan nuée theo diém 1, trong d6 moédun vo con bao gém mit phan
cach oxy, binh dién phén con bao gbm bng thoét hydro dé ndi v6i mat phan cach hydro
va thoét khi hydro dén mit phan cach hydro, va 6ng thoat oxy d& nbi v6i mit phan cach
oxy va thoat khi oxy dén mit phan cich oxy, dng thoét hydro va dng thoat oxy kéo dai

ra ngoai tir binh dién phén.

12.  Thiét bi dién phén nudc theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gém thiét bi

phat hién myc nudce c6 cau tao de phat hién lugng nudce trong binh nude.

13.  Thiét bj dién phan nuéc theo diém 1, trong d6 thé tich cua thiét bi dién phan nude
nhé hon 8,5L, va tdc do sinh hydro cta thiét bi dién phan nudc dugc dit trong khoang
tir 120 ml/phit d&n 600 ml/phit.

14.  Thiét bi dién phan nudc, bao gdm:

v6 bao gdm dé, thanh bén va khong gian chia;

bd clp dién dugc bd tri trong khong gian chira ctia v6 va dugc ndi dién véi thiét
bi dién phén nudc;

mddun vé dugc bb tri trong v6, médun vo gbm binh nuéc, mat phan cach hydro

va mit phan cach nudc, trong d6 binh nude duoc bd tri dé chira nudc;

binh dién phan duge b tri trong vé va duge ndi dién véi bo cap dién, binh dién
phén nay bao gb6m mit bén thte nhét, mit bén thit hai, mang trao dbi ion, catdt, andt, éng
thoat hydro, va bng cép nuéc duge néi véi binh nuéce va duge bd tri ¢é nhan nuéce thong
qua mat phan cich nudc, mang trao dbi ion duge bd tri ndm gifra andt va catbt; trong @6
khi binh dién phan mang trao dbi ion dién phan nudc, catdt tao ra khi hydro va andt tao
ra khi oxy; dng thoat hydro dugc b6 tri dé thoat khi hydro dén mddun vo thong qua mat
phén cach hydro trong d6 dng thoat hydro va dng cép nudce kéo dai ra ngoai tir binh di¢n

phan dugc ndi voi mat phén cach hydro va mat phan cach nudc; va

binh tron khi phun swong/bay hoi dugc ndi véi b cdp dién, binh tron khi phun
swong/bay hoi tao ra chon loc khi phun suong va tron nd v6i khi hydro dé tao ra khi c6

loi cho strc khde, trong d6 khi phun swong 12 hoi nude, chét 1ong phun suong hodc tinh
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dau dé& bay hoi.

15.  Thiét bj dién phan nuéce theo diém 14, trong d6 andt dugc bd trf nAm gilta mang
trao dbi ion va mit bén thir hai; catdt duge b tri nim gitta mang trao d6i ion va mit bén
tht nhét; binh dién phan con bao gbm dng thoat oxy kéo dai tir vi tri gilta mang trao i
jon vA mt bén thi hai dén mit bén thit hai va di qua m3t bén thir hai; va ong thodt hydro
kéo dai tir vi tri gitta mang trao ddi ion va mit bén tht nhét dén mit bén tht hai va di
qua mit bén thir hai.

16.  Thiét bi dién phan nudc theo didm 14, trong d6 andt dugc bd tri ndm gitta mang
trao ddi ion va mat bén thi nhét; catbt dugc bd tri nim gitta mang trao d6i ion va mat
bén tht hai; éng thoat hydro kéo dai tir vi tri gilta mang trao ddi ion va mit bén thu hai
dén mit bén thtr hai va di qua mat bén thi hai; va binh dién phan con bao gdm dng thoat
oxy kéo dai tir vi tri gitta mang trao dbi ion va mit bén thir nhat dén mit bén tht hai va

di qua mat bén thir hai.

17.  Thiét bi dién phan nude theo didm 14, trong d6 bd cép dién bao gdm dAu ra cong
suit cao dugc ndi dién véi binh dién phan va dau ra cong suét thép dugc ndi dién véi
binh tron khi phun suwong/bay hoi, dAu ra cong sut cao phat ra dién ap thi nhét va dong
dién thir nhit; dAu ra cong suét thép phat ra dién 4p thir hai va dong dién thi hai; dién

4p thir nhét thip hon dién 4p th hai; va dong dién tht nhét 1on hon dong dién tht hai.

18.  Thiét bi dién phan nudc theo diém 14, trong d6 mat bén thir nhét quay vao thanh
bén, binh dién phan con bao gbm dng thodt oxy d8 thoét khi oxy, dng thodt hydro va

bng thoat oxy dugc dit trén mat bén thtr hai cla binh dién phan mang trao dbi ion.
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