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(57) Séng ché dé cap dén hé thong xur Iy nude. Hé thong xir Iy nudc theo phuwong an thuc
hién cua sang ché bao g@)m: bd phan két tu dién duoc tao cAu hinh dé két tu dién cac chat
gdy 0 nhiém c6 trong nudc thd duge dua vao tir bén ngoai bdi cac cation dugc tao ra tir
dién cuc hy sinh, trong d6 bo phan két tu dién xu Iy cong suét 2 m?3/gi¢ hodc 16n hon nude
tho duoc dua vao; va bd phan loc duoc tao cau hinh dé loc cac chat két tu co trong nude
duoc két tu dua vao tir bd phan két tu dién va bao gém phuong tién loc (1000) c6 hi¢u suat
loc bang 98% hoic 16n hon d6i voi cac chat két tu va tdc d6 dong chay bang 2 m3/gio hodc
16n hon d6i véi dich loc da dugce loc. Theo do, cac chét gdy 6 nhiém chira trong luong lén
nude thd cé thé duoce két tu mot cach cé hidu qua, dugc xu 1y & tdc do cao, sau do6 thai ra &
toc d6 dong chay cao va co thé dugc loai bd ma khong can sir dung dén chit phu gia hoa
hoc. Do d6, hé théng xir 1y nudc theo sang ché nay 1a than thién v6i moi trudng, cé hiéu
qua rira nguoc cao dé loai bo cac chat gay 6 nhiém dugc thu thap va do d6 co chu ky st
dung kéo dai, va rat kinh té trong van hanh va do dé duoc 4p dung cho céac linh vuc xur ly
nudc khac nhau.
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Linh vue ky thuat dwee dé cap

Séng ché lién quan dén hé thong xtr Iy nude, va cu thé 1a hé thong xir Iy nude co
kha ning loai bé mdt cach co hiéu qua cac chat giy 6 nhiem cé trong nude tho nhu

nudce thai sinh hoat va nudce thai.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Do qué trinh cong nghiép hoéa ting nhanh chong, cac van dé 6 nhiém nudc, gay
ra béi cac chét doc hai hodc kim loai ning c6 trong nudc thai cong nghiép thai ra tir
cac nha may, nitrat do phan bon héa hoc duge st dung qua mirc & nong thén hodc
nudce thai chin nudi va nude thai sinh hoat do sir dung qua mirc chat tiy rira hoa hoc,

dang tré nén rat nghiém trong, va tiéu ton rat nhieu tién va thoi gian cho viée loc nude.

Théng thuong, dé xir Iy nude thai sinh hoat, nude thi ndng nghiép va nudc thai
chan nudi, nude thai cong nghiép, va tuong tu, phuong phap bun hoat tinh tiéu chuén
bing cdch sir dung phét trién vi sinh ndi va bién dbi ching da dugc sir dung phd bién
trén cip do qudc gia. Tuy nhién, v6i phuong phap bun hoat tinh nay, kho co thé loai
bo cd hi€u qua cac tap chat ¢ trong mdt luong 1én nude théd trong khoang thoi gian
ngan, va do do, gan day, da tién hanh nghién ctru dé ap dung phuwong phap két tu tap

chét thong qua phéan tng két tu dién.

V6i phuong phap két tu dién nhu vay, cac chét giy 6 nhiém trong nudc thd duge
loai bo bang cach hinh thanh cic chét két tu bang phan g truc tiép voi cac ion kim
loai dugc tao ra tir cac tam dién cuc hodc duge loai bo bang cach hap phu cac chat gay
6 nhidm 1&n bé mit ctia cac chat két tu dugc tao ra tir céc ion kim loai. Cu thé, cac chét
két tu dwoc tao ra ¢b thé duoc loai bo béng cach két tia hoic loai bo dé 1am cho ching
di qua khi clo va/hodc khi hydro duoc tao ra béi phan tng dién hoa.

Tuy nhién, khi st dung phuong phap két tu dién don thuan, c6 han ché trong viéc
loai bo cac chét gay O nhiém do su gia ting hrgng bun duge tao ra do két tu duoc tao

ra va do do khong du dé xir 1y véi lugng nude tho 16n.
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Theo d6, nhu cau cap thiét 1a phat trién hé thong xur Iy nudc c6 kha nang loai bo
mdt cach cé hidu qua bun thai ngay ca khi véi luong 1én nudce tho duge xur 1y, 6 thé
duoc ap dung cho cac loai nudce thai va nude thai sinh hoat mot cach don gian va dé

bao tri, than thién véi mdi trudmg trong phuong phéap xir ly nude.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Dé giai quyét van de néu trén, muc dich cha sang ché nay la nham @€ xuat he
thdng xir Iy nuéc c6 kha nang lam ket tu cac chat gay 6 nhiem mot cach ¢b hi¢u qua
cho mét luong 16n nudce thd, xur 1y cac chat gdy 6 nhiém & toc do cao va thai chat gay

6 nhiém & luu luong cao.

Sang ché nay ciing nhim muc dich d& xuat hé théng xtr 1y nudc c6 kha nang loai
b6 cac chit giy 6 nhiém ma khong st dung bét ky chét phu gia hoa hoc nao va do d6
than thién v&i moi trudmg, cd chu ky st dung kéo dai do hiéu qua rua ngugc cao cua
viéc loai bo céac chét giy 0 nhiém dugc thu thap va hoat ddng mot cach kinh té.

Giai phap ky thuat

Theo mét khia canh ciia sang ché nay, hé théng xt Iy nude bao gdm: bd phin két
tu dién dugc tao céu hinh dé két tu dién cac chét gay 6 nhiém co trong nude thd dugc
cung cép tr bén ngoai boi cac cation dugce tao ra tir dién cyc hy sinh (dién cuc tiéu
hao), trong dé bd phén két tu dién co cong suat xur Iy b?mg 2m3/gid hodc 16n hon so
véi nude thé duge dua vao; va bd phan loc dugc tao cAu hinh dé loc cac chét két tu co
trong nuoc két tu duoc dua vao tir b phan két tu dién va bao g51n phuong tién loc ¢
hidu sudt loc bing 98% hoac 16n hon cua chit két tu va toe do dong chay bang 2m/giv
hodc 16n hon dich loc da dugc loc.

Trong mdt phuong 4n cua sang ché nay, luu lugng cua dich loc duge loc co thé
bing 85% hodc 16n hon d6i véi kha ning xir 1y cta nudc thd dugce dua vao.

Phuong tién loc cé thé bao g@m 16p loc thtr hai va mang s¢i nano dugc xép
chdng lién tuc trén ca hai mat cia 1&p loc thu nhét; va dudng dan dong chay qua dé

dich loc dugc loc bang mang soi nano chay theo huéng téi 16p loc thir nhét.
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L6p loc thir nhit co the cé khéi lwgng co ban bang 250 g /m? ho#c 1én hon va do

day bang 90% hoic 16n hon trong tdng do day ciia phuong tién loc.

Khéi luong co ban cua 16p loc thir nhat c6 thé nim trong khoang tir 250 dén 800

g /m? va dg day ctia chiing c6 thé ndm trong khoang tir 2 dén 8 mm.

Lép loc thit hai ¢6 thé c6 khdi luong co ban tir 35 dén 100 g /m? va do day tr
150 dén 250 pm.

Mang soi nano cé thé bao gbém hop chit goc flo nhu 1 thanh phan hinh thanh

SO1l.

Mang soi nano ¢6 thé co kich thuée 16 trung binh tir 0,1 dén 5 pum va do xbp tir

60 dén 90%.

Céc soi nano hinh thanh mang sgi nano cé thé c¢6 dudng kinh trung binh tir 0,05

dén 1 pm.
Mang soi nano ¢6 thé ¢ khdi lwong co ban bang 30 g /m? hodc nho hon.

Khdi lugng co ban cua 16p loc thit hai co thé glp 1,5 dén 6 lan khoi lugng co ban
clia mang sg¢i nano va khéi lwrong co ban cua I6p loc thu nhét 6 thé gép 7,5 dén 16,5

14n khéi lwong co ban cua 1ép loc thit hai.

Lop loc thtr hai c6 thé bao gdm s¢i compozit thit hai chira thanh phan loc va
thanh phan diém néng chay thip, it nhat 12 mot phan cia thanh phan diém nong chay
thép duoc b tri dé 16 ra phia bé mat ngoai cta 1op loc thtr hai, trong do thanh ph?m
diém nong chay thap clia sgi compozit thir hai c6 thé dugc dung hop trén mang soi
nano. Lop loc thtr nhit ¢6 thé bao gdm sgi compozit th nhat chtra thanh phan loc va
thanh phan diém néng chdy thip, it nhét 1a mot phan cla thanh phin diém néng chay
thdp dugc bd tri dé 16 ra phia bé mit ngoai cua 16p loc thir nhét, trong d6 16p loc thir
nhit va 16p loc thit hai c6 thé dwoc ndi thong qua phin tng dung hop thanh phan diém
néng chay thap ctia soi compozit thi nhat va thanh phan diém néng chay thap cua soi
compozit thir hai.

Hé théng xu 1y nudce cod thé con bao gébm b phan két tiia dugc tao cAu hinh dé
két tia cac chat két tu co trong nudce thé duge cung cép tr b phan két tu dién, bd phén
két tha dugc b tri gitta by phan két tu dién va bod phén loc, trong d6 mot chét siéu loc

tir bo phan két tha ¢ thé dwoc cung cip cho cac bd phan loc.

_4-
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Phuong tién loc c6 thé con bao gdm khung loc dé d& cac canh cua phuong tién
loc, trong d6 phuong tién loc la bd loc tAm phing dugc chia trong bd phén loc va
khung loc ¢6 thé bao gbm dudng dan dong chay qua do dich loc dugc loc bdi phuong

tién loc chay ra ngoai.

B phén két tu dién c6 thé bao gom: v6 c6 khong gian bén trong, phan trén 1a mo;
va bd dién cuc duoc dat trong khong gian bén trong va bao gém dién cuc hy sinh va
dién cuc cong suat dé lam két tu cac chat gay 0 nhiém c6 trong nude thd duge cung
cAp tir bén ngoai, trong d6 khong gian bén trong c6 thé bao gdm khoang thtt nhét trong
dé nudce thd duoe dua vao; khoang thir hai duoc dit phia trén khoang thir nhat va trong
dé bo dién cuc dugce bd tri, va dién cuc thir ba duge tao cAu hinh dé luu trit tam thoi

nude bi két tu dién trong d6 phan tmg két tu duoc hoan thanh trong khoang thir hai.

Hiéu qua dat dwge ciia sang ché

Theo sang ché nay, hé thong xur 1y nudc ¢ kha nang lam két tu cac chit gay 6
nhiém c6 hiéu qua trong mdt lugng 1on nudce thod, xu ly cac chét gay 6 nhiém & toc do
cao, sau d6 thai cac chat giy 6 nhiém & tbc do dong chay cao va co kha nang loai bo
cAc chét giy 6 nhiém ma khong st dung phu gia hoa hoc. Do do, he théng xtr ly nudce
la than thién véi mdi truong, cé hi€u qua rira ngugc cao dé loai bo cac chét gay 6
nhiém dugc thu thap va do do6 c6 chu ky sir dung kéo dai va rat kinh té trong van hanh

va do d6, dugc ap dung cho cac linh vyce xur ly nudce khac nhau.

M6 ta vin tat cac hinh vé

Fig. 1 1a hinh v€ so dd cua bd phéan két tu dién theo mot phuong 4n clia sdng ché
nay.

Fig. 2A 1a hinh v& khai trién cta cdc thanh phan chinh cta by phan két tu dién
theo phuong an khéc cua sang ché nay va Fig. 2B 13 hinh v& nhin tir phia dudi cung
cta vo dién cuc duogc st dung cho Fig. 2A.

Fig. 3A va 3B la cac hinh v& thé hién b loc loai tam phing c6 thé dugc bao gdbm

trong bd phén loc theo mdt phuong dn cua sang ché nay, trong d6 Fig. 3A 1a hinh v&
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phdi canh ciia bd phan loc va Fig. 3B 1 hinh v& mat cit ngang minh hoa dong chay loc,

duoc thuc hién theo duong X-X' cua Fig. 3A,

Fig. 4 1a hinh v& mat cit ngang cua phuong tién loc duge bao gbm trong bo phan

loc theo mdt phuong an cua sang ché nay.

Fig. 5 1a anh chup bé& mat cua soi nano duge 4p dung cho phuong tién loc, duge

chup bing kinh hién vi dién tir, theo mot phuong &n cua sang ché nay, va

Fig. 6 dén Fig. 8 1a hinh v& cac mat cat ngang ctia phuong tién loc khac duoc bao

gdm trong bo phan loc theo mét phurong an clia sang ché nay.

M0 ta chi tiét sang ché
Phuong 4n thuc hién tot nhat

Sau déy, cac phuong an cua sang ché s& dugc mo ta chi tit v6i tham chiéu dén
cac hinh v& kém theo dui day dé co thé thwe hién dugc d& dang béi nguoi ¢ hiéu biét
trung binh trong cung linh vye ky thuat. Tuy nhi€n, sang ché nay c6 thé dugc thé hién
duéi nhiéu hinh thire khac nhau va khong gidi han & cac phwong 4n dugc néu trong mo
ta sang ché nay. Pé dugc rd rang, cic phan khong lién quan dén viéc giai thich sang
ché nay s& duoc bo qua trong cac hinh v& va cac s6 chi dan tuong tu duogc dung cho

cac thanh phan gidng hodc tuong tu trong sudt mo ta sang ché nay.

Heé théng xir Iy nuwdc theo mot phuong an cua sang ché nay bao gbm bd phan két
tu dién va bd phan loc. Nude thd c6 thé duge dua vao qua b phén két tu dién va sau
d6 dugce thai ra bén ngoai qua bd phan loc hodc thai ra bén ngoai sau khi thyuc hién qua

trinh loc, chang han nhu loc hodc khir triung nudec.

B phan két tu dién thyc hién quy trinh két tu dién ddi v6i cac chat gay 6 nhiém
bing cach lam két tu chét ghy 6 nhifm duoc tich dién trong sb cac cht giy 6 nhiém c6
trong nudce thd boi cac ion cb dién tich tréi diu v6i chat gay 6 nhiém dugc tich dién dé
tao ra két tu dién hoa hodc bang cach hap phu chét giy 6 nhiém.

Loai b0 phan két tu dién khong bi gidi han trong bat ky bo phan két tu dién nao
d3 duoc biét dén 1a c6 kha ning thuc hién quy trinh nhu vay. Tuy nhién, cong sut xir

1y nude thé duge dua vao béi bo phén két tu dién 1a 2m’/gio dé xtr Iy mot lwong 16n
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nuéce thé trong thoi gian ngan va cé thé dat duoc 120 m?/gio hodc 16n hon dé xir ly

120 tAn nude thd hoic 16n hon trong mdi gir ddi voi mot sb truong hop.

Bo phan két tu dién 100 hodc 200" theo mot phuong an clia sang ché nay co thé
bao gém vO 110 hodc vé 210 va bd dién cuc 120 nhu minh hoa trong Fig. 1 hodc Fig.

2A va 2B.

Vo 110 hoac vo 210 duoc tao cAu hinh dé tao ra khoang lwu trit tam thoi nude
thé duogc cung cp tir bén ngoai. Cubi cung, vé 110 hodc vo 210 ¢6 thé c6 dang hinh
hop véi khong gian bén trong, phan trén duge mé. C6 nghia la, vo 110 hodc vo6 210 ¢o6
thé duoc tao ra khong gian bén trong 1a khong gian chira nudce thd dugce tao ciu hinh
sao cho cac chat gdy 6 nhiém c6 trong nudce thd duge dua vao tir bén ngoai bi két tu

bdi phan Ung két tu dién dé chuyén nudc tho sang qud trinh xur 1y riéng biét.

Cudi cing, khong gian bén trong ¢ thé bao gdm khoang thi nhat 111 trong d6
nuée thd chay vao, khoang thi hai 112 trong d6 bd dién cuc 120 hodc 120' duoc bd tri
va khoang thit ba 113 trong d6 xu 1y nuéc tai d6 ¢ phan tng két tu dién hoan thanh

duoc luu trit tam thoi trong khoang thir hai 112,

Trong trudng hop ndy, khoang thtt hai 112 trong d6 bo dién cuc 120 hoac 120’
duge dit co thé dugc hinh thanh & phia trén cua khoang thir nhét 111, khoang thir ba
113 ¢6 thé dugc hinh thanh song song véi mot bén cua khoang thi nhat 111, va
khoang thir hai 112 va khoang thir ba 113 dugc b6 tri song song v4i nhau c6 thé dugc
phan chia véi nhau béng mot vach ngan 114 nhé ra & mot do cao nhét dinh trong
khong gian bén trong. Do d6, nude thé chay vao khoang tht hai 112 c6 thé tiép xtic
vGi cac khu vuce ddng nhit ctia dién cyc hy sinh 122 va dién cuc cong sudt 121 va 121"

cta bo dién cuc 120, do do tang tbe d6 xir 1y téng thé.

Trong vach ngan 114, mot bé mit, trong do6 tao thanh bé mat vach ctia khoang
tht ba 113, ¢ thé 1a bé mit nghiéng. Vi du, bé mit nghiéng c6 thé duge hinh thanh dé
nghiéng xudng vé phia khoang tht ba 113 tir déu trén cta vach ngan 114 dén phia
dudi cua vach ngin 114 (xem Fig. 2A). Theo do, nuée dd qua xu 1y tran xubng mot
cach thuén loi qua dau trén ctia vach ngin 114 dén khoang thtt ba 113 doc theo bé mit
nghiéng.

Ngoai ra, it nhét mot 16 xa co thé dwoc hinh thanh & bé mat day ctia khoang thir

ba 113. it nhit mot 15 x4 c6 thé md rong dén thiét bi sau xu ly dé xtr 1y cac chat giy o

_7-
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nhiém bi két tu bai phan tng két tu dién, thong qua dng 40 riéng biét dé nuéc duge xir

I ¢6 thé dugc chuyén dén thiét bi sau xu 1.

Vo6 110 hodic vo 210 ¢6 thé dwoc hinh thanh tir chit cach dién hozc khéng dan
dién dé ngan ngua ngén mach véi bd dién cuc 120 hodc 120" duge dat trong khoang
thir hai 112 khi dugc cung cAp dién. Ngoai ra, 16p phu ¢6 it nhat mot tinh chit trong sb
tinh chét chiu héa cht, chéng an mon va chiu nhiét dién co6 thé duoc phu trén bé mat
bén ngoai cua vo 110 hodc vo 210 dé tranh vo 110 hodc vo 210 bi hu hai boi kim loai

nang c6 trong nudc tho.

V6 110 hodic vo 210 c6 thé duge cb dinh bing khung loc 160 riéng biét va bo
diéu khién 140 duoc md ta dudi day cling ¢ thé duoc gfm vao mot bén cua khung loc

160 khi b6 tri khung loc 160.

Bd dién cuc 120 hoac 120' c6 thé bao g6m nhidu tAm dién cuc dang tAm c6 dién
tich nhit dinh va nhiéu thm dién cuc ¢6 thé dugc bé tri trong khoang thir hai 112 duoc
dat cach nhau mot khoang nhét dinh. Vi du, nhiéu tAm dién cuc co thé bao gém cap
dién cuc cong suht 121 duge cung cép dién nang tir bén ngoai va nhiéu dién cuc hy
sinh 122 dugc b tri song song gilta cac cdp dién cuc cong suat 121 duoc dit cach
nhau mot khoang nhat dinh, mit khac sao cho mot bé mat cua mot trong 86 nhiéu dién

cuc hy sinh 122 d6i dién véi mot bé mit ciia dién cyc hy sinh 122 khéc.

Cip dién cuc cOng suat 121 duge hinh thanh dai hon nhiéu dién cuc hy sinh 122
dé ngudn dién duge cung cip tlr bén ngoai ¢6 thé duge dat vao mét cach thuan tién, va
do do, it nhéat mot phén cua cap dién cuc cong suit 121 ¢6 thé duoc tiép xuc voi bén
ngoai ma khong dugce ngdm hoan toan vao nude thd duge luu trlr trong khoang thir hai
112 khi cap dién cuc cong suat 121 duoc dit trong khoang thtr hai 112. Mat khéc,
nhiéu dién cuc hy sinh 122 duoc dat gitta cdp di¢n cuc cdng suét 121 duge bd tri dé
nhiing hoén toan vao nuée thd duge luu trir trong khoang thir hai 112 va do do toan bd

cac dién cuc hy sinh 122 ¢6 thé tiép xtic v&i nwdc thd, do do t61 da hoa viing phan ung.

Céc dién cuc hy sinh 122 va céac dién cuc cOng suat 121 cia bo dién cuc 120 ¢
thé duoc gén trire tiép vao vo 110 hodc cb thé duogc gén vao bd phan riéng biét va sau
d6 bo phén riéng biét co thé duoc ghép vao khoang thir hai 112.

M6t vi du khée, nhu duoc minh hoa trong Fig. 2A va Fig. 2B, trong b6 dién cuc

120" cta bo phén két tu dién 200", cap dién cuc cong sudt 121' la cac tdm dién cuc

-8
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duge dit & mat ngodi chia bd phén chira 123 dé dbi dién v6i nhau dé c6 thé cung cip
dién tir bén ngoai va khdi dan dién 122' c¢6 thé dwoc bd tri nhu cac dién cuc hy sinh
122 nhu da duoc mo ta & trén trong bd phan chira 123 thay vi céc tam dién cuc. Céc
cation kim loai tach rira tu khdi dan dién 122' duoc bd tri thay cho cac tAm dién cuc
dang tdm duoc trung hoa dién véi cic chit gdy 6 nhidm tich dién dé tao ra phan Ging

két tu, oxy hoa va khir, do d6 loai bo céc chat gay 6 nhiém.

Trong truong hop bd dién cyc 120 cua Fig. 1 trong 4o nhiéu dién cuc hy sinh
122 duoc sép xép cach nhau gilra cac tam dién cuc, nghia la cac dién cuc 121 dbi dién
nhau, luong dién nidng tiéu thy thay d6i ty theo khoang céch tuong dbi so véi dién
cyc cong suat 121 trong d6 dién dwoc dat vao va la tuong dbi cao. Do do, chi phi sin
xuét co thé tang 1én. Nguoc lai, khi pnhidu khéi dan dién 122" duoc bb trf dudi dang céac
dién cuc hy sinh nhu dugc minh hoa trong Fig. 2B, hiéu qua két tu dién twong duong
hodic cao hon so véi khi bd tri cac thm dién cuc dang tdm c6 thé dat dugc trong khi

giam dang ké mirc tiéu thu dién nang.

Cu thé, khéi din dién 122' c6 thé duge bd tri cho b phan chia 123 va cip tam
dién cuc dong vai tro 1a dién cuc cong suat 121' ¢ thé duoc dit bén ngoai by phan
chira 123 duoc b tri ddi dién véi nhau. It nhit mot 16 théng thi nhat 123b dé din
nudc thod tir khoang thir nhat 111 vao khong gian chita cua bd phén chira 123 va it nhét
mot 16 thong thir hai 123a dé chuyén nudc tho duge dua qua 10 thong thir nhat 123b
dura vao hai tAm dién cuc ddi dién voi nhau c6 thé dugc hinh thanh dé di qua bd phén

chua 123.

Vi du, bd phan chira 123 ¢o thé dugce bo tri co dang hinh hdp trong do phén trén
duoc mo, 10 thong thir nhat 123b ¢6 thé dugc hinh thanh & bé mit dudi cung cia bd
phan chtra 123 va 16 thong thir hai 123a cd thé duoc hinh thanh di qua mot bén cua bd
phan chira 123 dbi dién véi dién cuc cong suat 121",

Theo dé, nudce thé duge dua vao bd phan chira 123 qua 16 thong thir nhat 123b
c6 thé bao quanh cac bé mit clia phin 16n khéi din dién 122" trong bd phéan chira 123
va cling c6 thé tiép xtic voi dién cuc cong suit 121' qua 16 thong tht hai 123a.

Do do, khi cung cép dién nang cho dién cuc cong sudt 121", mot dién ap nhat

dinh c6 thé duoc dit vao cho nhiéu phﬁn cua khdi din dién 122' trong bd phén chira
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123 qua nudc thé va do d6 phan tng két tu dién nhu dugc md ta & trén co thé xay ra

trong nhiéu phan ctia khéi dan dién 122",

Mic du Fig. 2A va Fig. 2B minh hoa li€én quan dén bo phan chira 123 va dién
cuc cong sudt 121' ¢6 thé duoc nap vao vo 110 thong qua vé dién cuc 116', co thé thuc
hién stra dbi thiét ké sao cho vo dién cyc 116' cling ¢6 chtc nang nhw bo phén chira.
Cu thé, vo dién cuc 116' ¢6 thé ¢6 hinh dang trong do bé mat dudi khéng mo dé chira
khoi dan dién 122' trong khong gian bén trong cla no, va bé mat dudi c6 thé duoc bd
tri 16 thong thir nhét voi nhiéu 16 qua d6 nudc thd co thé chay vao trong khong gian
bén trong. Ngoai ra, hai tim ngin cach dién cuc cong suéﬁ 121" v6i khéi dan dién 122'
c6 thé dugce dit trong khong gian bén trong ctia v6 dién cuc 116’ dé dbi dién véi nhau
nham tranh din dién do tiép xuc truc tiép giira cdp cac dién cuc cong suat 121", duoc
b tri & hai phia déi dién ciia vo dién cuc 116' d& doi dién v6i nhau va khoi dan dién
122" trong vé dién cuc va co thé dwoc bd tri voi 18 thong thir hai dé 1am cho nudc thd
chay vao khong gian bén trong cua vo dién cuc 116’ duoc dua vao hai tAm dién cuc
thong qua hai tam tach. Ngoai ra, cac tAm ngin cach co thé 1a chat cach dién hodc
khong din dién dé céch dién giira céc dién cuc cong sudt 121' va khdi dan dién 122"
Ngodi ra, vo dién cue 116' ¢6 thé dugc bo qua, va thay vao d6, vo cb thé duge bo tri
mot ranh chén hodc twong tu dé qua do céc dién cuc cong suat 121' duoc nap vao dbi
dién v6i nhau, bo phén chra 123 ¢o thé duoc dit trong khong gian bén trong gilia cic
dién cuc coéng suAt 121" va khdi dan dién 122' c6 thé duoc dat trong khong gian bén

trong cua bd phén chua 123.

it nhat mot 15 thong co thé dwgce hinh thanh dé di qua khdi dan dién 122' dé ting
dién tich tiép xtc véi nude thd. Vi du, khodi din dién 122' ¢6 thé ¢ dang f)ng rong hodc
c6 thé & dang xbp, qua do nhiéu 16 théng dugc hinh thanh dé din qua. Do d6, ngay ca
khi c4c phan cua khéi din dién 122" duoc hinh thanh ¢6 ciing kich thudc, dién tich tiép
xtc véi nude thd cb thé 16n hon céc phén ciia khéi din dién khong c6 16 thong voi
nude thd. Theo d6, cung hiéu quéd xu 1y ¢ thé dat duoc trong khi giam téng sb phan
cia khdi din dién 122"

Bo phan chita 123 ¢c6 thé duoc hinh thanh tir chét cach dién hoidc khong dan dién
dé ngan ngira ngan mach dién v6i cac dién cuc cong sut 121' khi duoc cip ngudn dién.

Ngoai ra, 16p phi ¢6 it nhét mot tinh chat trong s6 tinh chat chju hoa chit, chong #n
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mon va chiu nhiét dién c6 thé dugc phu 1én bé mat bén ngoai cua bd phéan chua 123 dé

tranh 1am bo phan chia 123 bi hu hai boi kim loai ndng ¢6 trong nudc tho.

Ngodi ra, khdi din dién 122' trong bd phén chtra 123 va céc di¢én cuc cong suét
121' ¢6 thé duge dit cach nhau mot khoang cach thich hop dé ngén ngua ngén mach
dién va thuan tién cho viéc cép nguf‘m dién. Vi du, khoang cach gilta khdi dan dién
122' va modt thm dién cuc trong s6 cac dién cuc cong suat 121" ¢6 thé ndm trong
khoang tir 1 dén 10 mm va mot phan cua bd phan chira 123 trong do 16 thong thir hai

123a duge tao thanh c6 thé co do day nam trong khodng tr 1 dén 10 mm.

B& phan két tu dién 100 hoic 200' theo sang ché nay co thé bao gém bo diéu
khién 140 dé didu khién c4c hoat dong chung, ching han nhu cung cép dién ning, ngat
dién, cuong do di€n cung cap cho cip dién cuc cong suat 121 hodc 121", mat do dong

dién, v.v..

Trong trueong hop nay, bd didu khién 140 c6 thé thay dbi theo chu ky cyc tinh
clia nguon dién cung cap cho cip dién cuc cong suat 121 hodc 121'. Theo cach nay,
cuc tinh cua ngudn cung cap cho ca hai phia clia cac dién cyc cong suét 121 hoic 121"
¢6 thé duoc thay ddi theo chu ky trong phan tg két tu dién dé ca hai phia co6 thé duge
st dung dong déu. Theo d6, ca hai bé mit cta dién cuc cong suat 121 ¢6 thé dugc st

dung dong déu dé tang chu ky trao dbi ctia cac dién cuc cong suat 121.

Nudc két tu dién, trong d6 nudc tho di qua bd phan két tu dién 100 hoac 200'
nhu droc md ta & trén day, chay vao bd phén loc, nhiéu loai két tu dugc két tu dién

khac nhau di qua bd phan loc ¢ thé duoc loc ra.

Cudi cung, b phén loc ¢o thé bao gém nhiéu b loc tAm phéng 2000 mdi bd loc
nay c6 phuong tién loc 1000 nhu dwgc minh hoa trong Fig. 3A va Fig. 3B. Trong
treong hop nay, nhiéu b loc tam phéng 2000 c6 thé duoc ¢ dinh dé dat cach nhau
m6t khoang nhat dinh trén v6 ngoai dé tao thanh khdi don vi va b phan loc c6 thé bao
gdm it nhat mot khdi don vi.

B6 loc tAm phing 2000 c6 thé con bao gdbm khung loc 1100 dé d& canh cua
phuong tién loc 1000 va ving cua khung loc 1100 ¢6 thé dwoe bd trf dau vao 1110 cho
gradien ap sudt khéc nhau giita bén ngoai va bén trong phuong tién loc 1000. Ngoai ra,
khung loc 1100 co thé duge bo tri voi duong dan dong chay E qua d6 dich loc dugc

loc bdi phuong tién loc 1000 o6 thé chay ra ngoai.
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Cu thé, khi mét luc hat ap suét cao dugc dit vao bd loc tAm phéng 2000 qua dau
vao 1110, nudc bi két tu dién P bao gf")m ca cac chat két tu dién bén ngoai phuong ti€n
loc 1000 nhu minh hoa trong Fig. 3B chay vao bén trong phuong tién loc 1000, phin
loc Q1 duogc loc bang cach cho qua phuong tién loc 1000 chay doc theo dudng dan
dong chay bén trong phuong tién loc 1000 rdi chay vao duong dan dong chay E cua
khung loc 1100 va dugce dua vao phé“m loc Q2 co thé dugc thai ra bén ngoai thong qua

diu vao 1110.

Bo loc tam phﬁng 2000 bao gff)m phuong tién loc 1000 dé loc céc chét két tu dién
va cac chit gy 6 nhiém khac. Loai phuong tién loc 1000 khéng bi gioi han mién 14 n6
13 phwong tién loc dd duoc siv dung trong linh vuc xir Iy nude. Tuy nhién, diéu quan
trong 1a chon phuong tién loc co tbe do xir Iy nuwée cao, ¢6 tinh dén kha ning xt Iy
nude tho duge dua vao béi bd phan két tu dién 13 2 m? /gid hodc Ién hon. Khi toc do
loc ctia nude thd chay voi lugng 16n va/hodc & toc do cao boi bd phan két tu dién ¢o
cong suit xtr Iy nuée thd dugc dua vao bang 2 m* /gi¢r hodc 16n hon la thip, ap suit
nguge cao duge dit vao b loc va do do hiéu qua loc va do bén cua thiét bi co thé bi
suy giam. Khi tbc dd xur Iy nudc thd di qua phwong tién loc dugc ting 1én dé ngan
nglra vin dé suy giam ndy, hiéu qua loc cac chét giy 6 nhiém dugc két tu dién c6 trong
nudce thod co thé bi giam.

Theo d6, hiéu qua loc céac chit két tu c6 trong nude dugc két tu dién boi phuong
tin loc 1000 c6 trong b6 loc c6 thé bang 98% hodc 16n hon va téc d6 dong ciia dich
loc duoc loc co thé 1a 2 m? /gid hodc 16n hon, va do do, nude thé ¢ thé duogc xa nhanh
ra bén ngoai hodc vao b loc riéng biét theo kha nang xtur Iy ctia bo phan két tu dién
trong khi giam tbi thiéu ap suit nguwoc dit vao bd loc va cac chat giy 6 nhiém c6 trong

nude thd duge dua vao bd phan két tu dién co thé duoc loai bé mot céach hi¢u qua.

Ngoai ra, toc dd dong chay ctia dich loc duge loc 1a 85% hodc 16n hon, va tot
nhét 13 86% hoic 16n fon dbi véi kha nang xir Iy ctia nude thd duge dua vao, va do do,
hiéu qua loc At cao va nude két tu dién duoc dua vao co thé dugc xu 1y mét cach

nhanh chéng.

Phuong tién loc 1000 c6 cac dic tinh vét Iy nhu dugec mé ta ¢ trén co thé dugc st
dung trong b0 loc theo sang ché nay ma khong gidi han, nhung nhu dugc minh hoa

trong Fig. 4, theo khia canh vé hiéu qua va d6 bén cua rira ngugce duge cai thién hon
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do dd bén co hoc cao, phuong tién loc 1000 theo phuong 4n cua sang ché nay co thé
bao gém cac 16p loc thir hai 1a 321 va 322 va céc s¢inano 311 va 312 duge Xép chéng
]én nhau trén cé hai bé mit 16p loc thu nhat 330 va c6 duong dan loc qua dé dich loc

da duoc loc boi cac mang s¢inano 311 va 312 chay vé phia 16p loc thir nhat 330.

Do qué trinh xtr 1y nudce cua nude duge két tu dién dugc thuc hién lip lai nhiéu
14n bang str dung phwong tién loc, cac tap chit nhu chat két tu c6 trong nude duge két
tu di1én co thé bam vao phuong tién loc dé tao thanh mot 16p dinh hodc tao thanh cuc
bén trong phuong tién loc lam chan duong dan dong chay, do d6 lam giam chitc nang
loc. Theo @o, can thuc hién ria nguoc dé loai bd cac tap chét bam vao hodc dinh vao
phuong tién loc bang cach phun manh nudc rira hodc thoi khi theo huéng ngugce véi
huéng loc cta phuong tién loc. Trong truong hop nay, dé cung cAp nudc rira va hodc
khéng khi cho phuong tién loc va loai bo cac tap chit ddng thoi, can phai phun nudc

rira hodc khong khi & ap sudt cao hon 4p suét cho phuong tién loc trong qué trinh loc.

Theo dé, dé phuong tién loc c6 kha nang rira nguoc, diéu quan trong 1a phuong
tién loc phai ¢6 d6 bén co hoc du dé khong bi bién dang hodc hu hong ngay ca khi ap
suét cao duge sir dung cho chiing, va néi chung, hd tro b sung do bén co hoc trong

phuong ti¢n loc.

Theo d6, dé dam bao do bén co hoc cia phuong tién loc 1000 trong khi van dam
bao duong dan dong chay day du, phuong tién loc 1000 theo sang ché nay co thé bao
gdm c4c mang s¢i nano 311 va 312 mdi mang s¢i ndy co khéi lwong co ban bang 30g
/m? hodc nho hon, va 16p loc thtr nht 330 6 @ day bing 90% hodc 16n hom, tdt nhat
13 95% hodc 16n hon va tét nhat nira 13 tir 95 dén 98%, dua trén tong do day cua
phuong tién loc 1000 ¢ thé duge cung cAp. Khi do day ciia 16p loc thir nhat 330 nho
hon 90% téng dd day cua phuong tién loc 1000, phwong tién loc 1000 véi mang soi
nano co6 khoi lugng co ban bang 30 g /m? hodc nhé hon khéng c6 du do bén co hoc va
do d6 thuc hién rira nguge 1a kho khan va do d6 chu ky trao ddi cua phuong tién loc
1000 c6 thé dugc rat ngin. Tuy nhién, ngay ca khi d§ day cta 16p loc thir nhit 330
thdéa man 90% hodac 16n hon téng d6 day cua phuong tién loc 1000, do bén co hoc cua
phuong tién loc 1000 ¢6 thé khong di khi khoi lwong co ban ciia 16p loc thir nhat 330
1a nhe. Theo do, khéi luong co ban cua 16p loc thi nthét 330 ¢6 thé thoa man 250 g /m?
hodc 16n hon. Khi khéi luong co ban cua 16p loc tha nhéat 330 nho hon 250 g /m?,
khong thé dat dugc do bén co hoc cho qua trinh rita nguge va do d6 phuong tién loc
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1000 c6 thé bi héng va do d6 do bén cua chiing c6 thé bj giam va dién tich bé mit tiep
xtic cu thé giita cdc soi ¢6 thé bi giam, do d6 1am gizm dang ké méc do bam dinh véi

cic mang sQ1 nano.

Ngoai ra, khi 16p loc thir nhat 330 c6 do day nhé hon 90% téng d6 day cua
phuong tién loc 1000 va c6 do bén co hoc du dé chiu dugc nude rira nguoc, diéu do co
nghia la dong nudc bi Két tu dién co thé bi gian doan va luu lwgng cua chiing cé thé
giam do 16p loc thir nhat 330. Trong trudng hop nay, trong bd phan két tu dién co cong
sudt xtr Iy bang 2 m? /gio hodc 16n hon, ap sudt nguge cao co thé duoc dat vao b phan
loc do toc d6 loc nuéce thd thép, duoc dua vao 6 toe d6 cao vashoic voi 50 luong 16n,
bing phuong tién loc 1000, do d6 lam giam hi¢u qua loc va 4 bén cua thiét bi. Do do,
16p loc thir nhét 330 t6t nhét co thé c6 khdi lwong co ban bang 800 g /m? hodc nhd hon.
Khi khbi luong co ban cua 16p loc thu nhét 330 vuot qua 800 g /m?, dd bén co hoc ¢co
thé dugc bao dam nhung toc do dong chay co thé giam dang ké ngay ca khi do day cua

16p loc thir nhat 330 nhé hon 90% tong d6 day ctia phwong tién loc 1000.

Pé tang mic d6 bam dinh cia 16p loc thir hai 321 va 322 véi 16p loc thir nhét
330 va cac mang s¢i nano 311 va 312, khoi lwong co ban cua 16p loc thir hai 14 321 va
322 ¢ thé t6t nhét 13 gip 1,5 dén 6 1an so v6i cac mang nano 311 va 312 va khéi
lvong co ban cua 16p loc thir nhit 330 c6 thé gap tir 7.5 dén 16,5 lan so véi 16p loc thir
hai 1a 321 va 322. Khi bit ky mot trong cac khdi lwong co ban cua 16p loc thir nhét 330
va cdc mang soi nano 311 va 312 khéng théa man pham vi trén do cac khéi lugng co
ban cua 16p loc thit hai 1a 321 va 322, 4o bam dinh c6 thé giam va do d6 kha nang xay
ra bong troc rit cao trong qué trinh rira nguoc, hi¢u qua rira nguoc ¢6 thé giam va toc
d6 dong chay cé thé giam déng ké.

Céc thanh phan ctia phurong tién loc 1000 nhu duge dé cap & trén s& dugc md ta
chi tiét.

Trude hét, 16p loc thir nhat 330 dugc b tri dé ngin ngira cac su ¢ xay ra trong
qué trinh loc va/hodc qué trinh rira nguoc, co thé c6 san trong linh vuc xir Iy nude va
c6 thé 14 bo phan xép d3 biét rong rii véi do bén co hoc duoc bao dam. Vi dy, 16p loc
thir nhat 330 c6 thé 1a vai khong dét, vai hodc vai dét.

Vi du, nhw dugc minh hoa trong Fig. 4, 16p loc thtr nhat 330 co thé 1a vai khong

dét, vi du, sgi 330a khong c¢6 dinh hudng doc hodc ngang, va vdi khong dét da biét
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duoc san xuit bang nhidu phuong phap khac nhau, vi dy, vai khong dét khd hodc udt,
chéng han nhu vai khong dét lién két hoa hoc, vai khong dét lién ket nhiét, hodc vai
loc khong dét, vai khong dét béng ap luc, vai khong dét kim hodc vai tan chay, ¢ thé

duoc st dung ¢ day.

Do day cia 16p loc thir nhat 330 co thé ndm trong khoang tir 2 dén 8 mm, tot
nhit 12 ndm trong khoang tir 2 dén 5 mm, va t6t nhat 13, trong khoang tir 3 dén 5 mm
d& do day c6 thé bang 90% hodc 1én hon téng ¢ day cua phuong tién loc 1000 dat du
do bén co hoc nhu md ta & trén. Khi do day nho hon 2 mm, dd bén co hoc ¢6 thé

khong du dé chiu dugc viée rira nguoc thudng xuyen.

Khi do day vurot qua 8 mm, muc df tich hop cta phuong tién loc trén mét don vi
thé tich cia mddun co thé thép khi phuong tién loc dugce thuc hién dudi dang don vi
bd loc nhu duge mod ta dudi day va nhiéu don vi b6 loc duge thuc hién dudi dang

modun bd loc dugc cai dit trong mot khong gian han ché.

Ngoai ra, khi 16p loc thu nhat 330 duoc hinh thanh 6 sgi nhw vai khong dét,
duong kinh trung binh cta s¢i ¢ thé ndm trong khoang tir 5 dén 50 pm, t6t nhat 13
nam trong khoang tir 20 dén 50 pm va t5t hon nira 13, trong khoang ti 25 dén 40 pm.
Do d6, khi duwong kinh cla cac soi cau thanh 16p loc thit hai 321 va 322 nhu dugc md
th duéi day duoc xem xét, dién tich tiép xtc giira 16p loc thtr nhét 330 va 16p loc thir
hai 321 va 322 c6 thé tang 1én khi chiing dugc ghép lai vdi nhau va do dé6 d6 bam dinh
¢ thé tang 1én. Vi du, soi ¢6 thé c6 duong kinh 35 pm. Ngoai ra, dudng kinh 16 rong
trung binh cua 16p lgc thu nhat 330 c6 thé nam trong khoang tir 20 dén 200 um va tot
nhét 13 trong khoang tir 30 dén 180 pm, va co thé, vi dy, 100 pm va dd xbp ctia ching
¢6 thé nam trong khoang ttr 50 dén 90% va tot nhit 13 tr 55 dén 85%, va co thé, vi du,
70%, nhung cic phuong an khdng bi gioi han ¢ do6. Do x0p va duong kinh 16 rong cua
16p loc thit nht 330 khong bi giGi han véi diéu kién c6 thé dat dwoc miic d6 ben co
hoc mong mudn trong khi hd tro cdc mang soi nano 311 va 312 nhu duge mo ta dudi
day trong qua trinh loc va/hodc qua trinh rira ngugc va duong din dong chay c6 thé

hinh thanh thuén lgi ngay ca & ap suat cao.

Loai vat liéu cia 16p loc thw nhat 330 khong bi giéi han mién 12 vat liéu d6 co
san dudi dang hd trg cho phuong tién lge. Vi du, vat ligu cua idp loc thir nhat 330 co

thé 1a vat liéu gbc polyolefin dé tang d6 bam dinh v6i 16p loc thir hai 1a 321 va 322.
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Trong khi do, 16p loc thir nhat 330 co thé bao gdm mot thanh phan diém néng
chay thap duoc ndi véi 16p loc thir hai 14 321 va 322 ma khong can thém mét 16p dinh
hoac chit két dinh. Khi 16p loc thi nhét 330 12 loai vai nhu vai khong dét, 16p loc tha
nhét 330 co thé duoc hinh thanh tir soi compozit thir nhat 330a bao gdm ca thanh phan
diém noéng chay thap. Soi compozit thi nhit 330a c6 thé bao gdm thanh phan loc va
thanh phan diém néng chay thip, va it nhit mot phan cua thanh phan diém néng chay
thip c6 thé duogc bo tri dé 16 ra qua bé mat bén ngoai clia né. Vi du, soi compozit thit
nhét c6 thé 13 sgi compozit cd vo boc trong d6 thanh phan loc tao thanh phan 16i va
thanh phén diém noéng chay thip tao thanh phin vo bao quanh phan 16i hodc soi
compozit canh nhau trong do6 thanh phén diém néng chay thap dwgc dit & mot bén cua
thanh phan loc. Nhu dd mo ta ¢ trén, thanh phin diém nong chay thip va thanh phan
loc c6 thé tot nhét 12 vat liéu gbe polyolefin vé tinh linh hoat va d gidn dai cta 16p loc.
Vi dy, thanh phan loc c6 thé 1a polypropylen va thanh phén diém néng chay thap c6
thé 13 polyetylen. Diém noéng chay cia thanh phin diém néng chay thdp co thé nam
trong khoang tir 60 dén 180 °C, va tét nhét 13, ndm trong khoang tir 100 dén 140 °C va
do do6 c6 thé dat duge dd bam dinh cao ma khéng gdy hu hai cho cadc mang soi nano
311 va 312 va 16p loc thit hai 321 va 322. Do do, cac khia canh cua sang ché nay co

thé duoc thue hién.

Tiép theo, 16p loc thlr hai 321 va 322 duoc bd tri trén ca hai bé mat cua 16p loc
thit nhét 330 nhu dugc dé cap & trén s& dugc mo ta. Lép loc thi hai 321 va 322 hd trg
cac mang s¢i nano 311 va 312 nhu duge md ta dudi déy va c6 chirc nang lam tang do
bam dinh cua timg 16p duge bao gdm trong phuong tién loc.

Loai 16p loc thit hai 321 va 322 khong bi giéi han cu thé nao véi diéu kién 1a
ching thuong duge dung nhu 1a ho tro cho phuong tién loc. Vi du, 16p loc thir hai 323
va 322 c6 thé 1a vai khong dét va trong trudng hop nay, cdc soi tao thanh 16p loc thu
hai 12 321 va 322 ¢6 thé c6 dudng kinh trung binh nim trong khoang tir 5 dén 30 pm
va t&t hon 14 tir 10 dén 25 pwm. Khi ca hai duong kinh cia soi cau thanh 16p loc thir
nhét 330 va duong kinh cua céc soi cu thanh mang s¢i nano 311 va 312 dugc xem xet,
dién tich tiép xtc giita 16p loc thir nhat 330 va 16p loc thit hai 321 va 322 ¢6 thé ting
1én khi ching duge ghép nhidu 16p véi nhau va do d6 két dinh giita chimg c6 thé ting
1én. Ngoai ra, 40 day cua 16p loc thir hai 321 va 322 co6 thé nam trong khoang tir 100
dén 400 pm, tot nhét 14 trong khoang tir 150 dén 400 pm, va t6t hon nita 1a trong
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khoang tr 150 dén 250 wm, va c6 the, vi dy, 200 um. Khi d§ day cua 16p loc thir hai
321 va 322 nho hon 100 pm, c6 thé kho dat duoc do bén co hoc du trong qua trinh rra
nguoc, va cu thé 13, 6 bam dinh cta chiing v6i 16p loc thir nhit 330 va/hodc cic mang
soi nano 311 va 312 ¢6 thé giam xudng. Hon nita, khéi lwong co ban cua 16p loc thir
hai 321 va 322 c6 thé tré nén rat cao va do do tinh thdm nudc cé thé giam va c6 thé
x4y ra bong tréc trong qua trinh rira ngugce. Ngoai ra, khi d6 day vuot qua 400 pm, co6
thé khéong dé& dang thuc hién lién két nhiét khi 16p loc thhr hai 321 va 322 dugc ghép

vé1 mang sgi nano va do d6 c6 thé xay ra bong troéc trong qua trinh rira nguoc.

Lép loc thir hai 321 va 322 ¢d thé c6 duong kinh 16 rdng trung binh nam trong
khoang tir 20 dén 100 pm va do x6p nam trong khoang tir 50 dén 90%. Tuy nhién, cac
phuong an khéng bi giéi han ¢ do, va duong kinh 16 rong trung binh va do xp khong
bi gid1 han v6i diéu kién 1a céc mang s¢i nano 311 va 322 nhu dugec mo6 ta dudi day co
thé hd tro dé dat duge muc do bén co hoc mong mudn va véi diéu kién 12 dong chay

cua dich loc chay qua mang soi nano 311 va 322 khong bi gian doan.

Khéi lugng co ban cua 16p loc thir hai 13 321 va 322 c6 thé ndm trong khoang tir
35 dén 100 g /m?, t6t hon 14, ndm trong khoang tir 35 dén 75 g /m?, va c6 thé, vi du, 40
g /m2 Khi khdi lrgng co ban nhé hon 35 g /m?, lugng soi tao thanh I6p loc tht hai 321
va 322 dugc phan b6 tai giao dién voi cac mang soi nano 311 va 312 nhu dugc mo ta
dudi ddy c6 thé 1a nho va do do, vung lién két co hiéu qua cia 16p loc thir hai 321 va
322 tiép xfic v6i cac mang soi nano 311 va 312 ¢6 thé giam, do d6 ngin chin murc do
luc lién két mong mudn. N goai ra, do bén co hoc di dé hd trg c4c mang soi nano 311
va 312 ¢6 thé khong dat duoc va do bam dinh véi 16p loc thit nhat 330 c6 the giam.
Khi khéi lwong co ban vuot qua 100 g /m?, ¢ thé kho dam bao téc do dong chay
mong mudn va viéc rira ngugc co thé khong dugc thuc hién thuén loi do su gia tang ap
suét chénh léch.

Loai vat liéu cua 16p loc tha hai 321 va 322 khong bi giéi han mién 14 vat liéu do
¢6 sin dudi dang hd trg cho phuong tién loc. La mét vi du khong gioi han, thanh phan
polyme tong hop duge chon tr nhém bao gdm polyeste, polyuretan, polyolefin va
polyamit, hodc thanh phan polyme tw nhién, bao gbm xenluloza, ¢6 the duoc sir dung.

Tuy nhién, 16p loc thir hai 321 va 322 c6 thé 1a cac thanh phéan polyme gbc

polyolefin dé cai thién d6 bam dinh véi cac mang soi nano 311 va 312 nhu duge mo ta
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dudi day va 16p loc thir nhat 330 nhu dugc mé ta & trén. Khi 16p loc thir hai 321 va
322 1a céc loai vai nhu vai khong dét, ching co thé duoc tao thanh tr s¢i compozit thir
hai 321a bao gdm thanh phén diém nong chay thap. Sgi compozit thir hai 321a ¢6 thé
bao gdém thanh phin loc va thanh phin diém nong chay thp, va it nhat mot phan cia
thanh phan diém néng chay thdp dwoc b tri dé 16 ra qua bé mit bén ngoai cia nd. Vi
du, soi compozit thir nhat 330a c6 thé 13 soi compozit 18i c6 vo trong d6 thanh phan
loc tao thanh phin 18i va thanh phan diém néng chiy thip tao thanh phan vé bao
quanh phan 16i hodc sgi compozit bé tri xen k& trong d6 thanh phan diém nong chay
thép dugc ddt & mot bén cua thanh phan loc. Nhu ¢3 md ta & trén, thanh phén diém
nong chay thép va thanh phén loc t8t nhét c6 thé 12 vat liéu gdc polyolefin vé tinh linh
hoat va do gidn dai cua 16p loc. Vi dy, thanh phan loc c6 thé 1a polypropylen va thanh
phan diém nong chay thap c6 thé 1a polyetylen. Diém néng chay cua thanh phan diém
nong chay thdp c6 thé nam trong khoang tir 60 dén 180 °C, va tbt nhét 13, ndm trong
khoang tir 100 dén 140 °C, va do d6 c6 thé dat duoc d6 bam dinh cao ma khong gay ra
hu héng cho mang sgi nano 311 va 312. Do dé, cac khia canh cla sang ché nay c6 thé

dugc thuce hién.

Khi 16p loc thir nhat 330 nhu dugc mo td & trén duge thé hién dudi dang sgi
compozit thir nhét 330a bao gém thanh phan diém néng chay thap dé cai thién hon nita
muc do lién két voi 16p loc thur hai 321 va 322, phén dung hop chic chin hon co thé
duoc hinh thanh ¢ giao dién gita 16p loc thir nhét 330 va 16p loc thir hai 321 do sy hop
nhét cta thanh phan diém nong chay thap ctia sgi compozit thir nhét 330a va cac thanh
phin diém néng chay thdp cua soi compozit thir hai 321a. Trong truong hop nay, sgi
compozit thir nhét 330a va soi compozit thir hai 321a ¢o thé duoc hinh thanh tir cung
mot vat lidu xét vé kha nang tuong thich.

Tiép theo, cac mang sgi nano 311 va 312 dugc b6 tri trén cac 16p loc thir hai 1a
321 va 322 s& dugc md ta. Cac mang sgi nano 311 va 312 ¢é thé 1a cdu trac mang ba
chidu (3D) duogc hinh thanh bing cach xép ngau nhién va xép chong theo ba chiéu mot

hodc mot vai sgi nano (xem Fig. 5).

Céc soi nano tao thanh mang soi nano 311 va 312 ¢6 thé dugc tao thanh tir thanh
phén hinh thanh soi da biét. Tuy nhién, dé dat dugc d6 bén héa hoc va kha néng chiu

nhiét cao, hop chét géo flo tét nhét c6 thé duge dua vao nhu mdt thanh phan tao soi,

-18-



38844

va do d6, mirc do hiéu qua loc /luu lugng mong mudn ¢6 thé duge bao dam ma khong
lam thay ddi tinh cht vat 1y cua phuong tién loc va chu ky str dung dai c6 thé dat duoc.
Loai hop chét gbc flo khong bi gi¢i han v6i didu kién n6 1a hop chit gée flo da biét
dugc hinh thanh tir cac s¢i nano, va co thé, vi du, polyvinyliden fluorua (PVDF) vé do
bén co hoc va chiu héa chit. Trong trudng hgp nay, khi cac sgi nano bao gbm PVDF
13 thanh phan hinh thanh soi, khdi lwgng phan tir trung binh ciia PVDF ¢6 thé ndm
trong khoang tir 10000 dén 1000000 va tt nht 13 trong khoang tir 300000 dén 600000

nhung khong bi gi6i han 6 do.

Pudng kinh trung binh cia cic so1 nano co thé ndm trong nam trong khoang tr
0,05 dén 1 jum va t6t nhit 12 nam trong khoang tur 50 dén 450 nm, va c6 thé, vi dy, 250
nm. Khi duéng kinh trung binh cta cac sgi nano nhé hon 50 nm, d¢ xOp va do thim c6
thé giam. Khi dudng kinh trung binh ctia sgi nano vuot qua 1 pm, hiéu qua loc va do
bén kéo c6 thé bi giam. Ngoai ra, cic sgi nano c6 thé c6 ty 18 khung (ty 1€ gifra chidu
dai va duong kinh cta soi) tir 1000 dén 100000 nhung khong bi gidi han ¢ do. Vi du,
trong c4c sgi nano clia mang soi nano 311 va 312, nhom sg¢i nano thir nhét ¢6 dudng
kinh tix 0,1 dén 0,2 pm, nhém soi nano thir hai c¢6 duong kinh 0,2 dén 0,3 pm va nhom
soi nano thtt ba ¢6 duong kinh 0,3 dén 0,4 um c6 thé duge bao gdm twong tng véi 50
luong tir 25 dén 45% khéi luong, tir 40 dén 60% khoi luong va tir 5 dén 15% khbi
luong, dua trén téng khdi lwong clia mang soi nano 311. Do d6, 49 bam dinh vé1 16p
loc thir hai 321 va 322, do bén co hoc clia mang sgi nano 311 va 312, v.v. ¢o thé tdng
[én va do d6 do bén co hoc co thé ting thém trong qua trinh rira nguge. Ngoai ra, cac
khia canh cia sang ché ndy, vi dy, hiéu qua loc cao, tbc d6 dong chay cao, v.v., ¢o thé
dat dugc nhidu vu diém hon nita. Vi du, nhém s¢i nano tha nhét ¢ duong kinh tir 0,1
dén 0,2 um, nhom sgi nano thtr hai ¢6 duong kinh tir 0,2 dén 0,3 pum va nhom soi nano
thi ba c6 duong kinh tir 0,3 dén 0.4 pm c6 thé duoc bao gdm twong tmg voi luong
35% khéi lugng, 53% khdi lwong va 12% khéi luong.

D¢ day cua cac mang soi nano 311 va 3 12 ¢6 thé nim trong khoang tr 0,5 dén
200 pm va tot nhét 1a trong khoang tir 10 dén 50 um va c6 the, vi du, 20 um. Khi do
day cua cac mang s¢i nano 311 va 312 nhé6 hon 0,5 pum, rat kho dé chéng lai su rra
nguoc do gidm do bén co hoc va do d6, nguy co gy ra hu hai cho cic mang so1 nano

311 va 312 1 rAt cao hoic duong kinh 16 rong tré nén r4t nho, do d6 1am giam dang ké
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toc do dong chay. Khi d6 day cta mang soi nano 311 va 312 vuot qua 200 pm, toc do
dong chay hoac hi¢u qua loc ¢6 thé giam va phong rép hoidc bong troc co thé xay ra do
rra ngugc. Do xOp ctia cac mang sgi nano 311 va 312 ¢6 thé nam trong khoang tir 40
dén 90% va tét nhét 13 trong khoang tir 60 dén 90%. Ngodi ra, kich thude 16 trung binh
ctia cdc mang soi nano 311 va 312 ¢ thé nam trong khoang tir 0,1 dén 5 pm, tbt hon 13
trong khoang tir 0,1 dén 3 pm, va co thé, vi du 0,25 pm. Khi duong kinh 16 rdng trung
binh cia mang s¢i nano nhé hon 0,1 pm, 46 thdm nuéc ciia chat long dugce loc co thé
giam va khi duong kinh 16 rong trung binh vuot qua 5 um, hiéu qua loc chit giy 6

nhim c6 thé 1a thap.

Ngoai ra, cdc mang s¢i nano 311 va 312 ¢d thé dugc bd trf thanh nhiéu 16p trong
phuong tién loc 1000 va trong trudong hop nay, do xop, kich thude 16 rong, khdi luong

co ban va/hode do day cua ting mang soi nano 311 va 312 ¢ thé khac nhau.

Trong khi @6, cac sgi nano tao thanh mang s¢i nano 311 va 312 ¢6 thé duoc thay
d6i dé tang tinh chiu nude. Vi dy, 16p phit chiu nudc con ¢o thé duoc bé tri thém trén
it nhat mot ph?m bé mit bén ngoai cua mdi soi nano. Lép phu chiu nuéce co6 thé 1a 16p
d3 biét va c6 thé duoc hinh thanh, vi du, bao gbm loai polyme chiu nudc c6 chia mot
nhém hydroxyl hodc bang cach lién két ngang polyme chiu nuéc bang cach sit dung
tac nhan Hén két ngang. Vi dy, polyme chiu nuéc c6 thé bao gébm rugu polyvinyl
(PVA), rugu ethylenevinyl (EVOH), natri anginat hoac hon hop cua ching va t6t nhat
14 rugu polyvinyl (PVA). Loai tic nhan lién két ngang khong bi gi¢i han voi diéu kién
16 13 tac nhan lién két ngang d3 biét c6 chira mot nhom chire nang c6 kha nang lién két
ngang boi phan tng ngung ty voi nhoém hydroxyl co6 trong polyme chiu nudc hodc
twong ty. Vi dy, nhoém chirc nang ¢6 thé 13 nhom hydroxyl, nhém cacboxyl hodc twong
tu,

L6p phu chiu nuéce ¢6 thé duoc hinh thanh trén mot $6 hodc tht ca cac bé mit bén
ngoai clia sgi nano. Trong trudng hop nay, 16p phu chiu nuée c6 thé duge phu trén céc
$Q1 nano dé ¢6 thé chira 0,1 dén 2 g trén mdi don vi dién tich (m”) cua s¢i nano.

Lam udt cac goc cua céac bé mit cia mang sgi nano 311 va 312, dugc thay doi dé
bao gém 16p pht chiu nude, ¢o thé 14 30 ° ho#c nho hon, t5t nhat 12 20 ° hodc nho hon,

t&t hon nita 13 12 © hodic nho hon, va tham chi t6t nhét 1a S ° hodc nho hon. Theo do,
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ngay ca khi cac mang soi nano 311 va 312 duoc hinh thanh tir cdc sgi nano ky nudc,

toc do dong chay co thé duoc cai thién.

Phuong tién loc 1000 co thé duogc san xuét theo phuong phap san xuat s& duge
mo ta dudi day nhung khdng gidi han o do.

Phuong tién loc 1000 co thé dwoc san xuit bao gdm cac budc (1) ghép 16p mang
so1 nano va céc 16p loc thir hai voi nhau va budce (2) sip xép va ép cac mang sgi nano
nhidu 16p va 16p loc thir hai & ca hai mat cta 16p loc thir nhat sao cho 16p loc thir hai

tiép xuc voi 16p loc thi nhét.

Péu tién, trong budce (1), cdc mang nano va céc 16p loc thir hai co thé duoc ghép

16p lai vo1 nhau.

Loai mang soi nano khong bi gi6i han trong trudng hop phuong phap hinh thanh
mang s¢i ¢6 hinh dang mang 3D béng cach sur dung s¢i nano. T4t hon 13, mang sgi
nano ¢é thé duge hinh thanh bang cach spin dién dung dich kéo soi c6 chira hop chét

gdc flo trén 16p loc thit hai.

Dung dich kéo sgi 1a thanh ph?m ta0 sQ1 va co thé bao g@)m, vi du, hop chat géc
flo va dung mo1. Hop chat gbc flo tot nhat 14 chira trong khoang 5 dén 30% khoi lugng
va tot nhat 1a lugng 8 dén 20% khéi lugng trong dung dich kéo soi. Khi lugng hop
chét gbc flo dudi 5% khdi luong, rat kho hinh thanh soi tir hop chat goc flo. Khi hop
chét goc flo duoc kéo soi, hop chét gdc flo ¢6 thé dugc phun vao céc giot nho dé tao
thanh mang chir khong phai dugc kéo & dang soi. Ngay ca khi hop chét gbc flo duoc
tao thanh & dang soi, rit nhiéu hat ¢6 thé duge hinh thanh va sy bay hoi dung méi
khong dé dang va do do 10 x6p c6 thé bi tac trong quy trinh can nhu s& duge mo ta
dudi day. Khi lugng hop chét gbe flo vuot qua 30% khéi luong, d6 nhét co the ting va
do d6 bé mat coa dung dich ¢6 thé ctng lai, do d6 khé kéo sgi hop chét géc flo trong
mot thoi gian dai va duong kinh so1 ¢o thé tang, do d6 1am cho kho c6 dugc dang soi
¢é kich thudc ¢& micromet hodc nho hon.

Loai dung mdi khéng bi gidi han voi diéu kién 12 n6 c6 kha ning hoa tan hop
chit gbe flo nhw thanh phin tao sgi ma khong tao ra két tha va khong anh hudng dén
tinh chat kéo sgi ctia cac soi nano sé dugc mé ta dudi day, va co thé, vi du, 1a hon hop

dung mdi ctia dimethylacetamit va axeton.
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Soi nano co6 thé dugc san xuét bing cach sir dung dung dich kéo soi da diéu ché
bing thiét bi va phuong phép spin dién da biét. Vi du, thiét bi spin dién c6 thé 1a thiét
bi spin dién c¢6 cum kéo soi duy nhat v&i voi kéo soi, thiét bi spin dién c6 nhiéu cum
kéo sgi dé san xudt hang loat hodc thiét bi spin dién c6 cum kéo s¢i véi nhiéu voi phun.
Ngoai ra, phuong phép spin dien co thé bao gdm, nhung khong gi6i han & viée, kéo

soi kho hodc kéo sgi w6t bang cach sir dung dung dich két tu bén ngoai.

Mang sgi nano dugc hinh thanh tir cac s¢i nano co thé thu duoc béng cach phun
dung dich kéo sg¢i da khuéy vao thiét bi spin dién dé duoc spin dién lén mét bo thu, vi

dy, gidy.

Ngoai ra, mang s¢i nano co thé duoc hinh thanh tryc tiép trén 16p loc thu hai
béng cac soi nano kéo soi dién truc tiép trén 16p loc thit hai. Cac soi nano dugc tich
liiy/thu thap trén 16p loc thir hai ¢ thé ¢6 cau triic mang 3D, va nhiét va/hodc ap suét
c6 thé duoc dit vao dé dat duge do xbp, kich thude 18 rdng, khdi luong co ban, v.v.,
phu hop dé dat dugc d6 tham nudc mong mudn va hiéu qui loc mong mubn cia 16p
phan tach theo y€u cau, do d6 c6 dwoc mang soi nano ¢ cdu tric mang 3D. Mot
phuong phép da biét dén c6 thé duoc st dung nhu phuong phip cu thé dé dat nhiét
va/hodc ap sudt va mot vi du khdng gidi han co thé 13 quy trinh cén ndi chung. Trong
trudong hop nay, nhiét d6 cua nhiét dit vao co thé nam trong khoang tir 70 dén 190 °C.
Ngoai ra, khi quy trinh can duoc thyc hién, quy trich cdn nay ¢ thé duoc chia thanh
nhiéu cong doan va thuc hién nhiéu lan. Vi du, viéc can ban dau c6 thé duoc thuc hién
dé thyc hién quy trinh séy kho loai bd mot phén hodc hoan toan dung moéi va do am
con lai trong soi nano va phép can thu cap co thé dugc thuc hién dé kiém soat do xdp
va cai thién do bén. Trong trudong hop nay, lugng nhiét va/hodc murc ap suat duogc sir

dung trong mdi quy trinh cén c6 thé 14 giéng nhau hodc khac nhau.

Khi 16p loc thr hai duoc thé hién dudi dang sgi compozit co diém néng chay
thap, viéc lién két mang soi nano va 16p loc thir hai véi nhau bing phan (mg dung hop
nhiét ciing c6 thé duge thyc hién bang quy trinh can.

Sau dé, hinh thanh 16p phu chiu nuéce bing cach xit 1y nhiét thanh phan tao 16p
phti chiu nude trén mang soi nano ¢6 thé duoc thuc hién. Quy trinh séy kh6 dung moi
trong thanh phén 16p phu chiu nude co thé duoc thue hién dong thoi bang céach xu 1y

nhiét. Viéc xir 1y nhiét c6 the dwoc thye hién bang may say, nhiét 46 cua nhiét dugc su
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dung trong trudng hgp nay co thé nam trong khoang tir 80 dén 160 °C va thoi gian xbr
1y nhiét co thé ndm trong khoang tir mot dén sau muoi phat, nhung cac phuong an

thuc hién khong gidi han ¢ do.

Tiép theo, trong budc (2), cdc mang so1 nano nhiéu 16p va cac 16p loc thu hai
duoc sap xép va ghép lai v6i nhau ¢ ca hai phia cua 16p loc thit nhit sao cho cac 16p

loc thit hai tiép xtic véi 16p loc thi nhét.

Bude (2) ¢o thé bao gom 2-1) xép chong céc 16p loc thir hai va cac mang soi
nano dugc ghép 16p lai v&i nhau trong bude (1) & ca hai phia cua 16p loc thir nhat va
2-2) dung hop 16p loc thir nhét va 16p loc thir hai véi nhau bang céch sir dung it nhat

mot nhiét luong va ap lyc dat vao chung.

Phuong phap da biét c6 thé duge sir dung nhu phuong phap cu thé dé st dung
nhiét va/hodc 4p suét trong bude 2-2) va mot vi du khong gidi han c6 thé 1a quy trinh
can n6i chung. Trong trudng hop ndy, nhiét do cua nhiét lugng duge sir dung ¢6 thé
nam trong khoang tir 70 dén 190 °C. Khi quy trinh can dugc thuc hién, n6 co6 thé duoc
chia thanh nhiéu cong doan va thyc hién nhiéu 1an. Vi du, can thir cép ¢ thé duoc
thwe hién sau khi can ban dau. Trong trudng hgp nay, nhiét luong va/hodc mirc ap suét
duge st dung trong mdi quy trinh can co thé 14 gidng nhau hoic khéc nhau. Thoéng qua
budc 2-2), cac 16p loc thlr hai va 1op loc thir nhét ¢6 thé duge ndi véi nhau bang phan

ung dung hop nhiét va do do6 co thé bo qua 16p dinh hodc 16p dinh bd sung.

Trong khi d6, nhu dwoc minh hoa trong Fig. 6, trong bo phan loc theo phuong an
khac cua sang ché nay, 16p loc tha nhét 430 cta phuong tién loc 1002 ¢6 thé bao gom
nhidu 15 ther nhat Q di qua cac bé mit cua 16p loc thir nhit 430 doi dién véi 16p loc thu
hai 421 va 422 dé dat dugc khong chi do bén co hoc va hiéu qua rira ngugc cua
phuong tién loc 1000 trong Fig. 4 nhung ciing dugc ci thién hon nira téc d6 dong

chay.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trong Fig. 7 va Fig. 8, 16p loc thir nhat 530 clia
phuong tién loc 1003 hodc 1004 co thé bao gém nhiéu 18 thi nhat Q di qua cac bé mat
ctia 16p loc thit nhit 530 dbi dién Iudp loc thit hai 521 va 522 va nhieu 16 thir hai P di
qua cdc 16p loc thir hai 521 va 522 theo hudéng ma céc 16 thtr nhat Q di qua 16p loc thir
nhét 530, do d6 cai thién hon nira tdc do dong chdy. Trong truong hop nay, duong

kinh p cua 15 thir hai P ¢6 thé nho hon hodc bang duong kinh q cia 15 thir nhat Q. Lo
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thir hai P ¢6 thé duge dinh vi dé ndi v&i 16 thir nhat Q nhu minh hoa trong Fig. 7 hodc
dugc dinh vi khong nbi v6i cac 18 thi nhat Q nhu minh hoa trong Fig. 8. Vi trf clia cac
16 the hai P ¢6 thé dugc thay déi mot cach thich hop khi tinh dén tbe d6 dong chay
mong mudn, mitc do lién két gitra 16p loc thir nhat 530 va 16p loc thir hai 521 va 522

va tuong tu.

Ngoai ra, duong kinh cta cac 16 P va Q, hinh dang céc mat cat ngang ctia cac 16
P va Q, khoang cach giira cac 10 P va Q, v.v., c6 thé duoc thay ddi theo muc ti€u cy the

va do d6 khong bi gi61 han cu thé nao trong sang ché nay.

Ngoai ra, thung chira dé Lwu trir tam thoi nuée bi két tu duoge xt Iy bﬁng bd phéan
két tu dién 100 hosc 200", bom cung cép nuée duoc két tu cho bo phéan lgc va cac thiét
bi didu khién khac c6 thé duoc bé tri giita cac bo phan két tu dién 100 hodc 200 va bo
phén lgc.

Mac du sang ché s& dugc md ta chi tiét hon véi tham chiéu dén cac vi du sau,
nhung nén hiéu rang cac vi du sau diy khong nhim gi¢i han pham vi ctia séng ché nay

va dugc cung cip nham gitip hi€éu dugc sang ché nay.

Vi du thue hién sdng ché
Vidul

B6 phan két tu dién va bo phan loc dugc chuan bi 1am hé théng xir Iy nude. Nhu
dugce minh hoa trong Fig. 2A va 2B, bd phén két tu dién co cong suét xur Iy 4 m? /gio
d3 dugc chuin bi bing cach b trf 1200 miéng khéi dan dién lam bang nhom giira cac
dién cuc cong suat dbi dién sao cho khoang cach to1 da gitia khdi dan dién va dién cuc
cong sut 1a 10 mm. Ngoai ra, tam muoi phuong tién loc dé dugc chuan bi duéi dang
cac bd phan loc 16p phiang nhu dugc minh hoa trong Fig. 3A va 3B va duoc gan vao
b6 phén lgc. Sau do, nudc két tu duoc xtr 1y bang bo phan két tu dién dugce dua vao bd
phén loc dé két tu loc b?lng b6 phéan két tu, tir 46 nhan dugc hé théng xtt Iy nuéce nhu
néu trong Bang 1 dudi day.

Vi du chudn bi - phuong tién loc

Piu fién, dé chudn bi dung dich kéo soi, dung dich hdn hop da dugc dicu ché

bang cach hoa tan 12 gram polyvinyiiden fluorua (Kynar 761 do Arkema san xuat) lam
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thanh phan tao soi bang 88 gam dung moi hon hop, thu duogc bang céach tron
dimethylacetamit va axeton & ty 1€ khéi lugng 70:30, & 80 °C trong sau gid bang cach
st dung thanh tir tinh. Dung dich kéo sgi dugce phun vao bé chira dung dich ctia thiét bi
spin dién va xa ra v6i toc o 15 p/phit/16. Trong truong hop nay, cac cau trac xép
chdng 1én nhau trong d6 mang s¢i nano hinh thanh tir soi nano PVDF ¢6 dudng kinh
trung binh 250 pm dugc cung cap trén mot bé mit ctia 16p loc tht hai duge san Xuét
bé“mg cach duy tri ph?m kéo soi ¢ 30 °C va & do Am 50%, dat khoang cach giita bd thu
va dau voi spin dén 20 cm, sip xép, nhu 1a 16p loc tht hai, cac loai vai khong dét
(CCP40 do Namyang Nonwoven Fabric Co., Ltd. san xudt) c6 do day khoang 200 pm
va khéi luong co ban 1a 40 g /m? trén bo thu, cac loai vai khong dét dugc hinh thanh tur
sgi compozit thiy hai co diém noéng chay thip bao gdm phin vé dugc lam bang
polyetylen ¢6 diém néng chay vao khoang 120 °C va phan 15i dugc hinh thanh tr
polypropylen va c6 duong kinh trung binh 1a 20 pm, va sau d6 st dung ap suat khong
khi 0,03 MPa cho mdi cum voi phun kéo s¢i trong khi sir dung dién ap 40 kV cho cum
voi phun bang may phat dién cao dp. Mang s¢i nano da chuin bi duoc hinh thanh tir
cac sgi nano c¢6 dudng kinh trung binh 250 nm, trong d6 nhom sgi nano thir nhit c6
duong kinh 0,1 dén 0,2 pm, nhom sgi nano thit hai c6 duong kinh 0,2 dén 0,3 um va
nhém soi nano thir ba c¢6 duong kinh 0,3 dén 0,4 pm twong tmg duge chira trong mot
lwong 35% khéi luong, mot luong 13 53% khéi lugng va mot luong 1a 12% khoi lugng.
Trong trudong hop clia mang soi nano da chuén bi, khéi lvong co ban 13 10 g /m?, 49

day la 13 pm, duong kinh 16 rong trung binh 12 0,3 pm va do x6p vao khoang 75%.

Tiép theo, quy trinh nung dugc thyc hién bang céch sir dung nhiét & 140 °C hodc
16n hon va 4p sudt 1 kgf / cm? dé 1am kho dung moéi va do 4m con lai trong cac mang
soi nano cta cac cau triic xép chdng 1én nhau va dung hop nhiét voi cac 16p loc thir hai
va cdc mang soi nano véi nhau. Cac 16p loc thir hai va cac mang SQ1 nano cua cac clu
trac xép chong da chudn bi duwoc ndi véi nhau bang phan tmg dung hop nhiét va cac
mang soi nano ¢ dang cau tric mang 3D nhu dugc minh hoa trong Fig. 5.

Sau do, 16p phu chiu nude duwge phu trén cac bé mit clia cac 501 nano cua mang
soi nano bing cach nhiing cic cau tric xép chdng da chuan bi vao thanh phén 16p phit
chiu nudc dugce chuan bi trong vi du chuén bi tiép theo va séy kho cac chu truc xép

chdéng ¢ 110 °C trong nam phit bing may say.
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Sau d6, cac cAu tric xép chong 1én nhau dugce b6 tri & ca hai phia ctia 16p loc thi
nhét sao cho cac 16p loc thit hai cia cac cau trac xép chong phai déi dién v&i nhau.
Trong trudng hop nay, vai khong dét ¢o khéi lwong co ban 450 g /m? (NP450 duge san
xuét boi Namyang Nonwoven Fabric Co., Ltd.), dugc hinh thanh tir s¢i compozit thi
hai c6 diém néng chay thap, c6 d¢ day 5 mm, bao gdm phan v6 dugc tao thanh tir
polyetylen c6 nhiét dé nong chay khoang 120 °C va phin 16i dwgc hinh thanh tir
polypropylen va c¢6 duong kinh khoang 30 pm co thé dugc st dung lam 16p loc thir
nhét. Sau dé, phuong tién loc dugc san Xuét béng cach str dung nhiét & nhiét 4o 140 °C
va 4p suat 1 kgf /om?.

Vidu 2 dén 17

Céc hé théng xur ly nude duge chuén bi theo cach tuong ty nhu trong Vi du 1,
nhung phuong tién loc trong Bang 1 dén 3 dudi day duge san xuét bang cach thay doi
do day/khdi lugng co ban cua 16p loc thir nhit, d6 day/khdi lwong co ban cta 16p loc
thit hai va do day /khéi lwong co ban ctia cac soi nano nhur thé hién trong Bang 2 hoic
Bang 3 dudi day va cac hé thong xir Iy nuéc da nhan dugce bang cach s dung phuong

tién loc.

Trong trudng hop cia Vi du 12, cdc 16p loc 6 théng s6 k¥ thuat tuong ty nhu
16p lgc thir nhét va 16p loc thir hai cua Vi du 1 d& duge str dung nhung phuong tién loc
dugc san xuit bang cach thay thé 16p loc thu nhit va thir hai cua Vi du 1 bang 16p loc
the nhat va 16p loc tht hai, 1a s¢i compozit trong d6 mdi phan bao gdm phén vé dugc
hinh thanh tir copolyme polyeste ¢o diém néng chay thip ¢ diém néng chay 13 142 °C

va phﬁn 181 duoc tao thanh tr PET va thay doi nhiét do ghép thanh nhiét do 160 °C.

Vi du thuc nghiém 1

CAc tinh chat vat Iy sau day cua hé théng xur ly nude, mbi hé théng st dung mot
trong cac phuong tién loc di dugc chuan bi theo céc vi du trén diy d3 dugc danh gia
va két qua danh gia duge thé hién trong Bang | dén Bang 3 duéi day.

+ Po tbe d6 dong chay cua dich loc va hiéu qua loc

Sau khi bui thir nghiém (loai bui thir nghiém ISO loai A2) dugc phan tan trong
quée tinh khidt dé chun bi nuéce thd co d6 duc 100 NTU, nudc bi két tu dién bao gom

ca chit keo tu duoc hinh thanh bang cach lam két tu bui thur nghiém bang bd phan két
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tu dién duoc dua vao bd phan loc dé loc céc chat két tu. Trong trudong hop nay, phan
tram tdc do dong chay cua dich loc duoc loc so voi 4 m? /gio, la cong suat xu 1y cua
nudce thé chay vao bd phan két tu dién, khi 4m® /gio duoc chuyén ddi thanh 100, da
dugc tinh toan. Ngoai ra, hiéu qua loc dugc do béng cach do do duc cua nudc thd

trude va sau khi hé thong xtr Iy nude dugce su dung cho nudc tho.
+ Danh gia d§ bén cia rira ngugc

Sau khi tach mot bo loc ra khoi bo phén loc, b loc tach ra duge nhing vao trong
nude, rira ngugce duoc thyc hién trong diéu kién ap suat 400 LMH cua nuéc trén dién
tich 0,5 m? trong hai phut bing ap suét hoat dong 50 kPa, va sau d6 do bén rira nguoc
dugc danh gia bang cach danh dAu O khi c6 bat thuong vé ngoai quan nhu phong rop
x4y ra va danh diu X khi bat thuong vé ngoai quan khong xdy ra trong qua trinh thuc

hién rira ngugc.

Trong truong hop nay, rira nguge duge thuc hién trén bo loc khong cho thiy su
bat thudng vé ngoai quan khi hoat dong & ap suit 50 kPa bing cach ting ap suit van
hanh, d6 14 didu kién v& 4p sut, dén 125 kPa dé vuot qua diéu kién rira ngugc thong

thuong va sau d6 xem o6 bat thuong nao vé ngoai quan xay ra da dugc danh gia.

Trong truong hop khoéng co sy xuat hién bat thuong khi rra nguoc duge thuc
hién duéi ap suit hoat dong 125 kPa, do tham nudc ctia bd loc sau khi rira ngugc duge

do theo céach tvong ty nhu phuong phap do do thAm nudc ban dau ctia ching.

Trong trudng hop nay, do thdm nude duge tinh bing cach tinh toe d6 thay d6i do
thAm nudc B cua tung mau sau khi rua nguge voi do thdm nudc ban dau A cua timg
mau theo Cong thirc | dudi day. Khi ty 1¢ thay doi tang, mang s¢i nano co nhiéu kha
nang bi hu hong do rira ngugc hodc phan tach khong xuAt hién bat thuong vé ngoai

quan ¢6 nhic¢u kha ndng xay ra.

Ty 16 thay d6i (%) = {(B-A) x 106} / A Coéng thirc 1
Béang 1
Phan loai ' Vidul Vidu?2 Vidu3 Vidu4 Vidus Vidu6
Khéi lugng
Mang soi  |co ban 10 20 29 25 10 10
nano (g/m?)
D6 day (um) 15 25 40 40 15 15
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Khéi lugng
Lép loc thir |co ban 40 40 40 40 59 62
hai (g/m?)
Do day (um) 200 200 200 200 250 250
Khéi lugng
L(’)’p loc thr |co ban 450 450 450 450 450 450
nhat (g/m?)
D6 day (um) | 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Tong d§ day (im) cua 5215 5225 5240 5240 5265 5265
phuong tién loc
Ty 1€ (%) cua do day cua
16p loc thir nhat véi tong 95,9 95,7 95.4 95,0 95,0 95,9
d6 day cua phuong tién loc
Ty 18 khéi lugng co ban
St bt Gt
ctia 16p loc this hai véi 4 2 138 1,60 5.9 6,2
khoi lwgng co ban cua
mang sgi nano
Ty 1€ cua khoi fugng co
bin ctia 1dp loc thir nhat 11,25 11,25 11,25 11,25 7.63 726
v&i khot lwgng co ban cua
1&p loc thir hai
. AT :
ﬁzfluqng(’”)°“a‘h°h 98 90,2 80.4 86.2 94,1 89,2
Hicu qua loc (%) 99,90 99,95 99.94 99,97 99,92 98,82
Binh )
thm‘)ng/Bat X X % x % X
thudng
(@50kpa)
Binh )
Rita ngugc thu?'ng/Bat % x % % X X
thuéng
(@125kpa)
Ty 1& thay
do1 do tham 6,8 8,1 21,5 13,6 13,1 28,9
nudce (Yo)
Béng 2
Phan loai Vidu7 Vidu3d Vidu9 Vida 10 [Vidull [|Vidyl2
Khoi fugng
Mang sgi co ban 10 16 16 10 10 10
nano (g/mn?)
P4 day (um) 15 15 15 15 5 15
Khoi hugng
Lép loc thir |co ban 40 40 40 40 40 41
hai (g/m?)
D6 day (um) 200 200 200 200 200 200
Khéi luong
Lép loc thu [co ban 330 €50 680 450 270 430
nhat (g/m?)
Do dav (um) 5000 5000 5000 3400 2260 5000
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Tong d6 day (um) cua
phuong tién loc

5215

3615

2415

5215

Ty 1€ (%) cta do day cta
16p loc thu nhat voi tong
dd day cua phuong tién loc

95.9

95.9

94,1

91.1

95,9

Ty 1€ cua khéi hugng co
ban 10p loc thir hai voi
khdi luong co ban ciia
mang soi nano

4,1

Ty 18 ctia khéi lugng co
ban cua 16p loc thir nhét
voi khdi lugng co ban clia
16p loc thir hai

17

10,49

Luu luwong (%) cta dich
loc

98

85,3

81,3

86,3

Hiéu qua lgc (%)

99,92

99,90

99,97

99,95

Binh
thuong/Bit
thuong
(@50kpa)

X

-

Binh
thirdng/Bat
thuong
(@125kpa)

Rura nguge

X

Ty ié thay
doi @6 tham
nudc (%)

12,2

7.6

14,0

14,6

Bang 3

Phén loai

Vidu 13

Viduy 14

Vidu 15

Vidy 16

Vidu 17

Khoi luong co

Mang sgi nano|ban (g/m?)

10

10

10

32

25

D6 day (pm)

15

15

15

40

Lép loc thw ban (g/m?)

Khdi lugng co

40

40

L4
“ Do day (um)

230

Lop loc tht ban (¢/m?)

Khoi lugng co

270

nhat

D§ day (um)

2000

tién loc

Téng d6 day (um) cta phuong

2245

Ty 1& (%) cia dg day cua l6p
loc thir nhat voi tong do day
cua phuong tién loc

89.2

Ty 1& cta khéi lwong co ban
16p loc thir hai voi khoi lugng
co ban cua mang sgi nano

Ty 1& cua khoi luong co ban
cua 16p loc thit nhat véi khoi
luong co ban ctia 16p loc thir

6,75

~J
w

(¥
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hai
Luu lugng (%) cua dich loc 77.4 85,3 92,1 74,5 99
Hiéu qua loc (%) 99,92 99,91 98,94 99,95 92,2
Binh ) .
thugng/B at % 5 5 % %
thuong
(@50kpa)
Binh
Rita ngugc ter(‘711g/B§t 5 Khong tién | Khong tién o %
thuong hanh hanh
(@125kpa)
Ty 1 thay doi
do thdm nuée | Khong do | Khongdo | Khongdo | Khongdo 7.4
(%)

Nhur ¢6 thé thdy trong Bang 1 dén Bang 3 néu & trén, khong chi toc do dong chay
cta dich lgc va hiéu qua loc ma con ca do bén rira nguoc cua cac Vidu 1,2, 4,5,7, 8,
10 va 12. d& dép Gng tht ca do day/khdi lugng co ban clia 16p loc thir nhét, do day
/khdi lugng co ban cua 16p loc thit hai, do day /khéi lwgng co ban cua sgi nano, loai
soi compozit va tuong tu theo sang ché nay, 13 cao hon nhiéu so véi trong cac Vi du 3,

6,9, 11 va 13 dén 17 trong d6 khong théa mén bét ky mot trong céac diéu kién.

Mic du cac phrong &n cua sang ché nay da dwoc md ta ¢ trén, pham vi clia sdng
ché khong bi gii han ¢ d6 va cic phuong an khac co thé d& dang thuc hién boi ngudi
c6 hiéu biét trung binh trong cung linh vyc k¥ thuét hidu duoc tinh thin cia sang ché
nay bang cach thém, thay dbi hodic x0a cac phan tr ma van nam trong pham vi cta

sang ché nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hé théng xir ly nude bao gbm:

bd phan két tu dién duoc tao cAu hinh dé két tu dién cac chat gdy 6 nhiém c6
trong nudc thé duoc cung cép tir bén ngoai béi céac cation dugce tao ra & dién cuc hy
sinh, trong d6 bd phan két tu dién c6 cong suat xur 1y nudc thd duoc dua vao béng

2m?/gid hodc 16n hon; va

bd phan loc dugc tao cAu hinh dé loc cac chét két tu c6 trong nude duge két tu
dién dua vao tur bd phan két tu dién va bao g61n phuong tién loc ¢6 hiéu sudt loc béng
98% hodc 1ém hon ddi véi chit két tu va tée do dong chay bing 2m?/gid hodc 16n hon

doi véi dich loc,

trong do, phuong tién loc bao gbm 16p loc thir hai va mang soi nano dugc xép
chdng lién tuc trén ca hai mat cta 1op loc thir nhét va duong din dong chdy ma qua do
dich loc duge loc qua mang s¢i nano chay theo huéng t6i 16p loc thu nhat, va khbi
lugng co ban cta 16p loc thtr hai gép 1,5 dén 6 1an khoi luong co ban clia mang soi
nano va khdi luong co ban cta 16p loc thir nhit gip 7,5 dén 16,5 1an khéi luong co ban

cua 16p loc thir hai.

2. HE théng xtr ly nudc theo diém 1, trong d6 téc d6 dong chay cta dich loc da duoc

loc 1a 85% hoac 16n hon dbi voi kha nang xir ly nude thd duge dua vao.

3. He thdng xtr ly nudc theo diém 1, trong d6 16p loc thir nhit c6 khéi lugng co ban
bang 250 g/m? hodc 16n hon va do day bing 90% hoic 16n hon trong téng do day ctia

phuong tién loc.

4. Hé théng xir Iy nudce theo diém 3, trong d6 khoi lugng co ban cua 16p loc thir nhat
nim trong khoang tir 250 dén 800 g/m?va do day cta chung nam trong khoang tir 2

mm dén 8§ mm.
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5. Hé théng xir Iy nuéce theo diém 1, trong d6 16p loc th hai c6 khéi lugng co ban tur

35g/m? dén 100 g/m? va do day tir 150 pm dén 250 pm.

6. Hé thdng xir 1y nudc theo diém 1, trong d6 mang s¢i nano bao gdm hop chét gbc flo

la thanh ph?m tao soi.

7. Hé théng xir Iy nudce theo diém 1, trong d6 mang soi nano co kich thudc 16 trung binh

tir 0,1 um dén 5 wm va do xdp tir 60% dén 90%.

8. Heé thdng x1r Iy nudc theo diém 1, trong d6 c4c s¢i nano hinh thanh mang s¢i nano c6

duong kinh trung binh 0,05 pum dén 1 um.

9. Hé thdng xtr Iy nuéc theo diém 1, trong d6 mang s¢i nano c6 khéi lwong co ban tur

30g/m? ho#c nhé hon.

10. Heé thdng xir Iy nuéc theo diém 1, trong d6 16p loc thtr hai bao gdm s¢i compozit thir
hai ¢6 chira thanh phan loc va thanh phin diém néng chay thip, it nhat 12 mot phan ctia
thanh phan diém noéng chay thip duwoc 19 ra qua bé& mat bén ngoai cua 16p loc thit hai,
trong d6 thanh phén diém néng chay thip ctia soi compozit thir hai dugc dung hop trén

mang sQi nano, va

16p loc thir nhét bao gdm s¢i compozit thir nhit chira thanh phén loc va thanh phén
diém nong chay thép, it nhét 14 mdt phan cua thanh phin diém nong chay thip duoc bd
tri dé 10 ra qua bé mit ngoai cua 16p loc thir nhét, trong d6 16p loc thi nhét va 16p loc thi
hai duoc lién két thong qua phéan tmg dung hop thanh phan diém néng chay thp ctia soi

compozit thu nhét va thanh phin diém néng chay thip clia soi compozit thir hai.

11. Hé théng x1r Iy nudce theo diém 1, con bao gdbm bd phan két tu dugc tao cAu hinh dé
két tia cac chat két tu co trong nudc thd duge cung cép tor bd phin két tu dién, bd phan
Kkét tia dugc b tri gitta bg phan két tu dién va bo phan loc, trong d6 mot chét siéu loc tir

bd phan két tua dugce cung cép cho bo phan loc.
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12. Hé thdng xtr 1y nudc theo diém 1, trong d6 phuong tién loc con bao gbm khung loc
dé do cac canh cta phuong tién loc, trong d6 phuong tién loc la bd loc tAm phéng co

trong bd phén loc,

trong d6 khung loc bao gdm duong din dong chay qua do dich loc da dugce loc boi

phuong tién lgc chay ra ngoai.
13. H¢ théng xt Iy nuéce theo diém 1, trong d6 bd phin két tu dién bao gém:

v6 voi khong gian bén trong, phéan trén; va

bd dién cuc duge dit trong khong gian bén trong va bao gém dién cuc hy sinh va
dién cuc cong sudt dé 1am két tu cac chét gdy 6 nhiém c6 trong nude thd dugc cung cip
tir bén ngoai,

trong d6 khong gian bén trong bao gbm:

khoang thir nhét trong d6 nu¢ce thd duge dua vao;

khoang thtt hai dugc dat phia trén khoang thir nhét va trong d6 bd dién cyc dugc

bo tri, va

dién cuc thir ba duge tao cAu hinh dé luu trit tam thdi nude két tu dién trong do

phan Ung két tu dién dugc hoan thanh trong khoang thir hai.
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