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(57) Séang ché dé cap dén thiét bi khir man nudc bién Thiét bi khtr man nudc bién theo
mot phuong an ciia sang ché duoc bao gom phan tién xir 1y (3200) bao gdom modun két tu
dién (3210) thuc hién két tu dién cac chat lo lung co trong nudc bién duoc din vao va
modun loc (3220) dé loc ra cac chit két tu chtra trong nudc két tu dién duoc chdy ra tur
moédun két tu dién; va phﬁn loc thAm thau bao gém modun mang tham thau dé khir min
nudc tién xt Iy duge chay vao tir phan tién xtr 1y. Giai phap theo sang ché nay, tap chat co
trong nudc bién hodc nudc 1g, 1a nude cép dau vao, duoc két tu c6 hiéu qua, va sau do cac
tap chét két tu duoc xir Iy & tbc d6 cao va duge thai ra ¢ tée do dong chay cao, do d6 cho
phép toc d6 dong chay khir man giam va do bén cua cac phuong tién tham thau dé khu
mian dugc cai thién dang ké. Ngoai ra, giai phap theo sang ché nay 1a than thién voi moi
truong vi co thé loai bo tap chat ma khéng can thém phuy gia hoa hoc trong qua trinh xt 1y
nudc blén hoic nudc lg, tao diéu kién cho qué trinh rira nguoc dé loai bo tap chat thu duoc
bang tién xir 1y, c6 chu ky sur dung kéo dai do do bén cao, va rat kinh té trong vén hanh
thiét bi. 'Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong tién tién xtr Iy cho thiét bj khir min
nude bién nay.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cip

Sang ché lién quan dén thiét bi khir mdn nudc bién, va cu thé 1a thiét bi khi
mén nudc bi€n c6 kha ndng gidm hur hai cho mddun thdm thau dé khir min bang cach
cai thién hi€u qua tién xir ly doi v6i nude bién 1a nude cap dau vao va ting dang ké

lwgng nudc nudce ngot do ty 1€ tien xir Iy rat cao.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Khir min nuéce bién lién quan dén mot loat cac quy trinh xir 1y nuée dé c6 duge
nuée udng c6 do tinh khiét cao, nudc sinh hoat hodc nuéc cong nghidp bing céch loai
bd céc chét hoa tan bao gdm mudi tir nude bién khé st dung tryc tiép nhu nudc sinh
hoat hodc nudc cong nghiép. D6 13, khir min nuéc bién dé cép dén viéc léy nudc ngot

bang cach loai bé muoi khoi nude bién bao gom ca mudi.

Céc phuong phéap khtt min nuéc bién nhu vy chu yéu dugc phan loai gdm cac
phuong phap bay hoi bing phuwong phép bay hoi nuéc va phuwong phap loc bing mang
nho st dung su khéc biét va tinh thAm chon loc cia mang. Cac phuong phap loc bang
mang duoc phin loai chi tiét gdm co phuong phap tham thiu nguoc va phuong phap
dién phan.

Trong s6 céc phuong phép khir min nuédc bién, dic biét, phuong phap thim
thiu ngugc (RO) da chiém 48% tdng thi truong khir min cho dén nam 2005. Tuy
nhién, do chi phi ning luong tang hodc 1y do twong tu, phwong phap RO du kién s&
chiém 70% hodc 16n hon ctia tdng thi truong khir mdn vao nim 2020 bing céch thay
thé phuong phdp bay hoi thong thuong. Trong phuong phap RO, céc thanh phin c6
trong nudc bién hoic nude lo duogc tach thanh nudc di san xuit (hoac nudc da duogc
xtt ly) va nude c6 dic sir dung mang polyme (mang RO). Nudc di san xuit duoc sir
dung nhu nudc ding duge va nudc udng bang cach pha lodng ndéng do thanh phan cua
ching. Nude c6 dic duge xa tré lai bién. Mang RO duoc st dung trong phuong phap
RO @oi hoi chit lugng chiu duoc 4p luc c6 kha ning chiu duoce ap sudt cao vuot qua

khodng 25 kg/cm?, @6 1a 4p sudt thim thiu cta nudc bién dé tao ra RO ciing nhu ciu
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tric 16 rat min c6 kha ning loai bé mudi. Gan ddy, mot phuong phap tham thau di
dugc st dung dé khit man nudc bi€n, nhung cac no lwc khir muodi trong nurde bién

cing dang dugc tiép tuc v6i phuong phap tham thiu chuyén tiép.

Trong khi d6, nudc bién, 13 nudc cép dau vao, bao g61n lugng 16n nhiéu tap
chit va lwgng 16n cac tap chit nhu tao nhod va chit rén lo limg. Trong trudng hop nay,
khi qué trinh thAm thdu dugc thuc hién & trang thai trong dé nudc bién bao gdm cac
tap chét, 46 bén ctia mang thim thdu nhu mang RO hodc mang thdm thiu v& chuyén
tiép bi giam di rat nhiéu, va do do, hién tuong 6 nhiém troé nén nghiém trong, va do do,
yéu cAu can didu chinh 4p suét thudng xuyén. Theo d0, viéc ngin chin cac tap chit 1An

vao quy trinh RO can duoc ngin chin cang nhidu cang tdt.

Cudi cung, trong mot trang thai ma céc tap chét 16n hodc céc tap chét duoc loai
b6 thong qua tién xir 1y, nude bién thu duge ¢ thé duoc dua vao qua trinh thAm thiu.
Trong trudng hop nay, phuong phép loc mang cha yéu duoc st dung trong d6 phuong
tién loc nhu mang soi rdng dugc bd tri trong phuong tién tién x 1y. Tuy nhién, thong
qua phwong phap loc bing mang, luu lwong (téc d6 dong chay) diy da khéng dugc
dam bao, va do d6, thoi gian cin thiét cho qua trinh tién xur Iy duoc ting 1én hoic
lwgng nuwdc ngot thu duge 13 rat nhd. Ngoai ra, hiéu qua rira ngugce dé loai bo cac tap
chit khac nhau duoc hép phu trén mang 13 thap va do d6 d6 bén c6 kha ning thuc hién
qua trinh rra ngugc khong dugc bao dam.

Do @6, nhu cau cdp thiét 1a phai phat trién thiét bi khir man nude bién dé c6
duoc tde dd dong chay dﬁy dua va déng thoi ¢ duogc ty 1€ cao dé loai bo cac tap chét
trong qua trinh tién xir Iy va khong can phai xtt Iy cac chét hoa hoc riéng biét, yéu ciu

khtr mdn nurde bién than thién véi moi truong.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén @& k¥ thuat

Muc dich ctia sdng ché ndy 13 dé gidi quyét cic ton tai néu trén, cu thé 1 dé
xuat lién quan dén phuong tién ti€én xt 1y cho thiét bi khir m@n nudc bién, trong do6 cac
tap chat cd trong nudc bién hodc nude lg 1a nude cap dau vao dugce két tu ¢ hidu qua

va sau do cac tap chét két tu duoc xu ly & tdc dd cao va thai ra ¢ luu luong cao, do do
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1am ting tdc d6 dong khir min va cai thién dang k& do bén ctia thiét bi thim thiu dé

khtr mudi va thiét bi khir min nudc bién bao gdm phuong tién tién xr 1y nay.

Ngoai ra, myc dich cta sing ché nay 1a dé xudt phwong tién tién xit Iy cho thiét
bi khir min nuéc bién, trong d06, do céc tap chét duogc loai bé ma khéng co bét ky chét
phu gia hoa hoc ndo trong qua trinh tién xtt Iy nude bién hodc nuéc lg, quy trinh tién
xir ly 14 than thién v6i moi trudng, quy trinh rira nguge dé di chuyén cac tap chét thu
dwgc qua quy trinh tién xir Iy duge thuc hién d& dang, d6 bén duoc ting 1én do qua
trinh rira ngugc dugc thuc hién dé dang dé dam bao thoi gian su dung tang Ién, va van
hanh rét tiét kiém va thiét bi khir man nudc bién bao gdm quy trinh nay.

Giai phap k¥ thuit

Theo mdt phuwong 4n dién hinh cta sang ché nay, thiét bi khit min nudc bién
bao gém b tién xu 1y bao gém modun két tu dién (két tu béng dién) duogc tao cAu hinh
dé két tu dién cac tap chét c6 trong nudc bién duoc din vao va modun loc duoc tao ciu
hinh dé loc chét két tu co trong nuéce két tu dién duoc din vao tir modun két tu dién, va
phén loc thdm thiu bao gdm médun mang thim thiu duge tao cAu hinh dé khir mudi

nudc tién xir Iy dwoc din vao tir phan tién xir Iy.

Mbdun két ty dién c6 thé két tu dién cac tap chat cé trong nude bién thong qua
cac cation (dién tich duong) duoc tao ra ¢ dién cuc &n mon (dién cuc hy sinh) va ¢o

the c6 cong suat xtr Iy tir 1 m*/gid hodc 16n hon d6i véi nudce bién duoc din vao.

Modun loc c6 thé bao gdm nhiéu bd Iloc, gbm ca phuong tién loc va phuong
tién loc c6 thé 6 toc ¢ dong loc tir 50 LMH hodc 16n hon dbi véi nude két tu dién
duge din vao tir modun két tu dién va c6 hiéu suit loc 99% hoic 16n hon dbi véi cac

hat két tu c6 kich thuéc hat tir 0,2 um hodc 16n hon.

Phuong tién loc c6 thé 13 mot mang phing bao gdm 16p loc thir hai va mang sgi
nano dugc xép chdng lién tuc 1én trén mdi bé mit ctia 16p loc thir nhit va c6 thé ¢6
mdt kénh din ma qua kénh din d6 dich loc duoc loc trong mang sgi nano chay vé phia

16p loc thir nhét.

Lop loc thir nhat va 16p loc thir hai m&i 16p ndy c6 thé duge lam doc 1ap bing
vdi khong dét, vai va vai dét kim va tot nhdt 1d lam bing vai khong dét.

Mang soi nano c6 thé cé khdi luong co ban tir 30 g /m? hodc nhé hon va 16p loc thi
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nhét ¢6 thé c6 khéi lwong co ban tir 250 g /m? hoic 16n hon va d6 day 16n hon hoic

bing 90% téng d6 day ctia phuong tién loc.

L6p loc thir nhit co thé co khdi lwong co ban trong khoang tir 250 g /m? dén
800 g /m? va t&t nhét 13 trong khoang tir 350 g /m2 dén 600 g /m2. Ngoai ra, 16p loc thir
nhét co thé c6 do day tr 2 mm dén 8 mm, tot hon 13 tir 2 mm dén 5 mm, va t6t hon nita

1 trong khoang tir 3 mm dén 5 mm.

L6p loc thir hai c6 thé c6 khdi luong co ban trong khoang tir 35 g /m* dén 100 g
/m? va d6 day trong khoang tir 150 pm dén 250 pm.

Mang soi nano cé thé bao gdbm hop chét gbc flo 1a thanh phan tao soi va hop
chit gbc flo c6 thé bao gdm it nhit mot hop chit dugc chon tir nhom bao gdm
polytetrafluoroetylen (PTFE), gdc tetrafluoroetylen-perfluoroalkyl vinyl ete (PFA) gdc
copolyme, tetrafluoroetylen-hexafluoropropylene (FEP) gde copolyme,
tetrafluoroetylen-hexafluoropropylene-perfluoroalkyl vinyl ete (EPE) -copolyme, céc
hop chit gbc copolyme tetrafluoroetylen-etylen (ETFE), cac hop chét gbc copolyme,
polychlorotrifluoroetylen (PCTFE), gbc hop chat gdc copolyme chlorotrifluoroetylen-
etylen (ECTFE) va gbc hop chit gbc polyvinyliden florua (PVDF).

Mang sgi nano c6 thé c¢é kich thudc 15 x6p trung binh trong khoang tir 0,1 dén 5

um va do x8p trong khoang tir 60% dén 90%.
Céac soi nano tao thanh mang soi nano co thé c6 duong kinh trung binh trong
khoang tir 0,05 g/m? dén 1 g/m?.

Mang soi nano c6 thé c6 khdi luong co ban trong khoang tir 0,05 g/m?2 dén 20

g/m?,

L6p loc thir hai c6 thé bao gdm soi compozit thit hai bao gém thanh phan loc va
thanh phin diém néng chay thip va duoc bd tri sao cho it nhit phan cta thanh phin
di8m néng chay thip dwoc 16 ra & bé mit bén ngoai va thanh phan diém ndng chay
thp cua soi compozit thir hai duoc dung hop (hop nhét) véi mang soi nano dé 16p loc

thtr hai va mang sgi nano c6 thé dugc lién két.

Lé6p loc thir nhit ctia phwong tién loc c6 thé bao gdm soi compozit th nhit bao
gdm thanh phin loc va thanh phan diém néng chay thip va duge bd tri sao cho it nhat

phéan cda thanh phan di€ém néng chay thap dugc 16 ra & bé mét ngoai cua nd, va 16p loc
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thir nhit va 16p loc thir hai co thé duogc lién két thong qua dung hop (hop nhét) giita
thanh phén diém néng chay thip cta soi compozit thir nhit va thanh phin diém néng

chay thap ciia sgi compozit thir hai.

Bo loc co thé 13 bd loc phéng duoc tao thanh dé con bao gém khung d& duoc
tao cAu hinh dé d& canh cua phuong tién loc va khung d& c¢6 thé c6 kénh din qua do6

dich loc duogc loc trong phuong tién loc dugce x4 ra bén ngoai.

Modun két tu dién c6 thé bao gdm vé c6 khoang bén trong c6 phén trén dugc
m¢& va bo dién cuc duge dat trong khoang bén trong va bao gém dién cuc hy sinh va
dién cuc cong suit lam két tu cac tap chét co trong nudc cép dau vao duogc din vao tir
bén ngoai, trong d6 khoang bén trong c6 thé bao gébm khoang thir nhét trong d6 nuée
cap dau vao duoc din vao, khoang thir hai dugc déat & khoang thir nhét va trong do6 bo
dién cuc duge bd tri, va khoang thir ba dé luu trit tam thoi nuée két tu dién tai d6 phan

ung két tu dién dugc hoan thanh trong khoang thir hai.

Theo mdt phwong an dién hinh ctia sing ché ndy, phuong tién tién xir 1y cho
thiét bi khir man nudc bién bao gdm moédun két tu dién dwgc tao cAu hinh dé két tu
dién cac tap chét ¢co trong nudc bién dugc din vao trong nudc két tu dién, va mddun
loc dugc tao cAu hinh dé loc hat két tu co trong nudc két tu dién dugc din vao tur

modun két tu dién.

Hiéu qua dat dwgc ctia sang cheé

Theo séng ché nay, cac tap chét co trong nudc bién hodc nudc lg duoc két tu
mot cach co hiéu qua va sau do cac tap chét bi Kkét tu dugc xr Iy & tbc d6 cao va thai ra
& luu lwong dong chay cao, do d6 lam ting tbc d6 dong chay khir min va cai thién
déng ké d6 bén cua phuong tién tham thdu dé khu min. Ngoai ra, do cac tap chét duogc
loai bé ma khong cé bit ky chit phu gia hoa hoc ndo trong quy trinh tién xir Iy nude
bién hodc nudc lo, quy trinh tién xt 1y 13 than thién véi méi trudng, qua trinh di
chuyén rira nguoc ciia cac tap chét thu duoc qua quy trinh tién xi 1y dugc thuc hién d&
dang, d6 bén duoc ting 1én do quy trinh rira nguoc dugc thuc hién d& dang dé dam bao

thoi gian st dung ting 1én va van dong rat kinh té.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 13 hinh v& so d0 cua thiét bi khir min nudc bién theo mot phuong 4n dién

hinh ctia sdng ché nay.

Fig. 2 1a hinh v€ so dd minh hoa modun két tu dién dugc bao gém trong mot

phuong 4n dién hinh cua sang ché nay.
Fig. 3 1a hinh v& minh hoa c4c thanh phan chinh cua Fig. 2.

Fig. 4 12 hinh v& cit bd mot phin minh hoa cAu hinh bén trong ctia vo trong Fig.

Fig. 5 I3 hinh v& mit ¢t ngang cua Fig. 3.

Fig. 6 13 hinh v& so dd minh hoa vo trong d6 bo khuéch tan duoc bao gém trong
Fig. 3.

Fig. 7 14 mot mit cit ngang cua Fig. 6.

Fig. 8 13 hinh v& so d6 minh hoa mot éng ddu vao dugc 4p dung trong mddun
két tu dién duoc bao gdm trong mdt phuong 4n dién hinh cia sang ché nay.

Fig. 9 13 hinh v& so ¢6 minh hoa bd khuéch tan dwoc 4p dung trong modun két
tu dién dugc bao gdm trong mot phuwong 4n dién hinh ctia sang ché nay.

Fig. 10 13 hinh v& minh hoa céc thanh phan chinh ctia modun két tu dién duoc
bao gbm trong mot phuong an dién hinh khéc cua sang ché nay.

Fig. 11 13 hinh v& khai trién caa Fig. 10.

Fig. 12 12 hinh v& nhin tir phia dudi cing minh hoa vé dién cuc duogc &p dung
trong Fig. 10.

Fig. 13A va Fig. 13B 1a cac hinh v€ clia médun két tu dién va bo dién cuc theo
mot phuong 4n dién hinh khéc cia sing ché nay.

Fig. 14A va Fig. 14B 1a cac hinh v& cia b loc tm phing c6 kha ning duoc bd
tri trong modun loc duge bao gém trong mdt phuong an dién hinh cua sang ché nay,
trong d6 Fig. 14A 13 hinh v& phdi canh cta bd loc va Fig. 14B 14 hinh v& thé hién so dd

minh hoa loc trén hinh v& mit cit dwugc thuc hién doc theo duong X-X', cta Fig. 14A.
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Fig. 15 13 hinh v& mit cit ngang clia phwong tién loc dugc b tri trong mddun

loc duge bao gdm trong mdt phuong an dién hinh cta sang ché nay.

Fig. 16 thé hién hinh anh trén kinh hién vi dién tir cia mét bé mit cia mang soi
nano dugc 4p dung trong phuong tién loc theo mot phuong an dién hinh cta sang ché
nay.

Fig. 17 14 hinh v& cta phuong tién loc bi phdng 1én do dung dich rira bi ket
trong phuong tién loc sau khi phan tach bén trong phuong tién loc trong quy trinh rira

nguoc.

Fig. 18 14 hinh v& so @5 minh hoa 16p loc thir nhit va mang soi nano dugc ghép

nhiéu 16p truc tiép 1am vi du vé phuong tién loc.

Fig. 19A va Fig. 19B 1 hinh v& so dd minh hoa phuong tién loc dwoc bao gdm
trong mot phwong 4n dién hinh cta sang ché ndy dugc ghép nhiéu 16p, trong d6 Fig.
19A 14 hinh v& minh hoa mang sgi nano va 16p loc thir hai dugc ghép nhiéu 16p va Fig.
19B 14 hinh v& minh hoa mang s¢i nano dwgc ghép nhiéu 16p va 16p loc thit hai duge
bd tri va ghép nhidu 16p trén ca hai bé mit cua 16p loc thit nhét.

Fig. 20 dén Fig. 23 13 hinh v& c4c mit cét ngang cua phuong tién loc khac dugc
bd tri trong bd loc dugc bao gdm trong mot phuong 4n cia sing ché nay.
Fig. 24 13 hinh v& phdi canh khai trin mot phin cua bd thdm thiu duoc bd tri trong

phan loc thdm théu duoc bao gdm trong mot phuong 4n dién hinh cta sang ché nay.

Fig. 25 1 hinh v& phéi canh khai trién minh hoa c4c thanh phén bén trong cta

bo tham thiu theo Fig. 24 trong d6 vé bén ngoai dugc thao ra.

M5 ta chi tiét sang ché
Céc phwong 4n t6t nhit thuc hién sang ché

Sau ddy, cic phuong 4n dién hinh cia sing ché ndy s& dugc mo ta chi tiét véi
tham chiéu dén cac hinh v& di kém d& ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét ndy cé thé d& dang thuc hién. Cén hiéu ring sdng ché nay c6 thé duoc thé hién
theo nhitng cdch khac nhau va khong bi gi6i han trong cic phuong 4n dién hinh sau

day. Cac phan khong lién quan dén md ta sang ché nay dugc bd qua trong cac hinh vé
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dé giai thich r0 rang sang ché ndy va céc so chi dan giong nhau khi dé cap dén cac chi

tiét gidng nhau trong subt mé ta sang ché nay.

Nhur thé hién trong Fig. 1, thiét bi khir min nu6c bién theo mot phuong an dién
hinh ciia sang ché ndy c6 thé bao gdm phin tién xu 1y 3200 dugc tao cAu hinh d& loc
cac tap chit hoic twong tw c6 trong nude bién thu dugc va phan loc thim thau 3300
dugc tao cdu hinh dé loai bd mudi hodc tuong tu c6 trong nudc bién va co thé con bao
gdm may bom cip 3100 dugc tao cAu hinh dé cung cip nude bién thu duge cho phén
tién x0t Iy 3200. Ngoai ra, mac du khéng dugc thé hién trong Fig. 1, thiét bi khir man
nude bién ¢ thé con bao gdm phuong tién duge bd tri trong thiét bi khir min nude
bién d3 biét, ching han nhu may bom iy nude dau vao duge tao cAu hinh dé 14y nuéc
bién hodc nuéc lg, bé chira nuée cép dau vao dugc tao cAu hinh dé luu trit nwéc bidn
thu duoc, bé chira dugc tao cAu hinh dé luu trit nuwdc két tu dién duoc tién xu 1y trong
phén tién xir 1y 3200, phwong tién sau xi Iy dwgc tao cdu hinh dé xir Iy nudce san xult
dugc san xuét trong phﬁn loc thAm thau 3300 hodc bé loc nudce duoc tao cAu hinh dé

Iwu trit nude tinh khiét sau xt 1y.

Phan tién xir 1y 3200 ding dé tang chét lvong nude duge din vao phan loc thdm
thiu dat mtc chit lugng nhét dinh hodc cao hon bé“lng cach loai loai bo cac chat lo
lirng khac nhau nhu vi sinh vt nhu tdo, mudi duge hinh thanh bai su két hop ctia cac
ion, vat liéu keo va twrong ty, duoc bao gom trong nude bién hodc nudce lg 13 nude cip
dau vao, do d6 giam tai loc cho phan loc thdm thiu va cai thién déng ké do bén ciia

phén loc thdm thiu.

Cubi cung, phén tién xt Iy 3200 bao gém modun két tu dién 3210 duoc tao clu
hinh @ két tu dién cac chét lo limg bao gdm nude bién duge din vio va mddun loc
3220 duogc tao cAu hinh dé loc chat két tu c6 trong nuée két tu dién duoc din vao tir
modun két tu dién 3210.

Modun két tu dién 3210 thuc hién qué trinh két tu dién tap chat tao thanh chét
két tu bang cach két tu cic tap chét tich dién cua cac chét lo lting ¢6 trong nude bién
hodc nuéce lo 1a nude cap ddu vao, thong qua cac ion tich dién trai ddu tir cac tap chit
tich dién hoac hép phu cac tap chit vao hat két tu dwoc san xudt béng dién hoa.

Modun két tu dién 3210 cé thé st dung thiét bi két tu dién duoc biét 1a thuc
hién quy trinh nhu vy ma khong gi6i han. Tuy nhién, modun két tu dién 3210 c6 thé
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c6 cong suat xu 1y tir 1 m3 /gio hodc 16n hon do6i véi nude cap dau vao duoc din vao

dé xtr Iy lwong 16n nudc clp ddu vao trong mot thot gian ngén.

Moédun két tu dién 3210 ¢6 thé bao gbm, vi du, v6 c6 khoang bén trong tréng
nhét dinh dé chira nudc cip ddu vao duge din vao va dé thuc hién phan tng két tu dién

cua cic tap chat va bg dién cuc bao gom dién cuc hy sinh dé tao ra céc cation.

Xét mot lugng nudc cép dau vao cin xur ly, cac loai/ham luong céc tap chét co6
trong nudc cap dau vao va phuong phép xit 1y cic tap chét phan tng két tu dién, c6 thé
str dung thiét bi két tu dién da biét, hodc kich thudc ciia vo, dé day ctia véch bén ngoai
va khéi lwong/chu tric cta khoang bén trong c6 thé dugc thay ddi mot cach thich hop

theo muc dich, va do @6, sang ché nay khong bi gi¢i han mdt cach cu thé & do.

Ngodi ra, bd dién cuc c6 thé bao gdm dién cuc hy sinh c6 kha ning tao ra céc
cation truc tiép gdy ra hodc gian tiép 1am trung gian cho phan tng két tu dién véi cac
tap chét va c6 thé bao gém cd dién cuc cong sut cho phép dién cyc hy sinh tao ra cic
cation. Hinh thirc, kich thuéc, trong lwong va sb lwong thich hop cua tung dién cuc hy
sinh va dién cuc cong sudt co thé dugc bd tri khi xem xét kha nang xu ly va ty 1€ xir Iy
d6i voi nude cip dAu vao.

Dién cuc hy sinh (dién cyc dn mon) cé thé st dung vat liéu ma khong bi gidi
han, mién 1a vt lidu d6 c6 thé tao ra cic cation thong qua ngudn dién duge dit vao.
M0t vi du khong gi6i han ctia vat lidu c6 thé bao gém kim loai nhw nhom, sit, lithi,
kém, niken hodc hop kim cua chiing. Ngoai ra, dién cuc cong suit co thé bao gém vt
liéu khong hoa tan ngay ca trong trudng hop ngudn dién duge cap tir bén ngoai, vi du,

c6 thé bao gébm thép khoéng gi.

Voi dién ap nhét dinh duoc dit vao dién cuc hy sinh cta bo dién cuc, dién cuc
hy sinh c6 thé bi hoa tan, va do do, céc ion kim loai c¢6 thé dugc tich rira trong nuéc
cip. Trong truong hop ndy, cac ion kim loai c6 thé bi két tu véi céc tap chit co trong
nuée cdp va tich dién trai ddu tir cac ion kim loai. Ngoai ra, céc ion kim loai ¢6 thé
duoc tao thanh mdt hydroxit kim loai 13 mét chét rdn, va sau d6, céc tap chit c6 thé

dugc hép phu thanh hydroxit kim loai va do d6 c6 thé duoc két tu dién.

Nhu thé hién trong Fig. 2 dén Fig. 12, modun két tu dién 100, 100", hoic 200
theo mot phuong 4n dién hinh ciia sng ché nay c6 thé bao gdm vo 110 hodc 210 va b

dién cuc 120.
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Vo6 110 hodc 210 tao ra khoang dé luu trit tam thoi nude cép dau vao duogc cung
cép tr bén ngoai. Cubi cung, vé 110 hodc 210 co thé c6 dang hinh hop c6 khoang bén
trong c6 phén trén dugc mé. Nghia 14, vé 110 hodc 210 c6 thé co khoang bén trong la
khoang hwu trit nudc cip dau vao sao cho céc tap chit co trong nudc cip diu vao dugc
‘din vao tir bén ngoai dugc két tu thong qua phan ung két tu dién va sau d6 duoc

chuyén sang khoang xir 1y riéng.

Cudi cing, khoang bén trong c¢6 thé bao gdm khoang thtr nhét 111 dwoc cap
nudc cip vao, khoang thi hai 112 trong do b dién cuc 120 dugc xu 1y va khoang thir
ba 113 chita nugc da xir ly tam thoi hoan thanh phan tng két tu dién trong khoang thir
hai 112.

Trong truong hop nay, khoang thir hai 112 trong d6 bd dién cuc 120 dugc dit
c6 thé dugc hinh thanh trén khoang thtr nhat 111 va khoang thi ba 113 ¢6 thé dwoc
hinh thanh song song v&i mot bén ctia khoang thi nhat 111. Khoang th hai 112 va
khoang thr ba 113 duge dit song song c¢6 thé dwoc phan chia véi nhau thong qua mot
véach phin ving 114 duoc hinh thanh dé nho ra bdi mot dd cao nhét dinh trong khoang
bén trong.

Do d6, khoang thir nhét 111 déng vai tro 1a khoang dé&m trong d6 nuéc cip dau
vao dugc cung cdp tir bén ngoai duge luu trit trude khi dugc chuyén sang khoang thir
hai 112 trong d6 thuc hién phan tng két tu dién. Theo d6, nudc cép diu vao co thé
dwoc chuyén dén khoang thir hai 112 trong khi duge duy tri & mirc nuwde ddng nhit. Do
d6, nudce cip dau vao duge dua vao khoang thir hai 112 ¢6 thé tiép xtc véi dién cuc hy
sinh 122 va dién cyuc cong sudt 121 cu thanh bo dién cuc 120 tai mot vung déng nhét,

do do6 Iam tang ty 1€ xtt Iy chung.

O day, éng dau vao 130 rdng, c6 chidu dai nhit dinh va nhidu céc 1 phun 131
dugc hinh thanh theo chiéu dai cta nd, c6 thé duge dit trong khoang thir nhét 111, va
do d6, nuréc cdp dau vao duoc cung cap tir bén ngoai ¢6 thé duoc phun vao khoang thir
nhit 111 qua céc 15 phun 131 (xem Fig. 4 va Fig. 8). Ong diu vao 130 c6 thé dugc dit
theo huéng song song véi hudng b tri ciia nhidu dién cuc ciu tao nén bd dién cuc 120.
Ngoai ra, cac 16 xa 6ng thoat 118 dwoc ndi véi dng thodt nuée 119 ¢ thé duge hinh

thanh & bé mit ddy ctia khoang thir nhit 111 dé thoat nude ra bén ngoai.
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Nhu 48 mo ta ¢ trén, trong médun két tu dién 100, 100" hodc 200 theo sang ché
nay, sau khi nuwéc cép diu vao duoc din vao khoang thir nhit 111 théng qua cac 16
phun 131 ciia éng dau vao 130 14p diy hoan toan khoang thi nhét 111, muc nuéc ting
dén, nude cép dau vao c6 thé duoc dua vao khoang thir hai 112 trong d6 bd dién cuc
120 dugc b tri. Ngoai ra, sau khi phan tmg két tu dién dugc hoan thanh thong qua bd
dién cuc 120, nudc cip diu vao, dugc din vao khoang thir hai 112 trong khi dugc duy
tri & mirc nudc dong nhit, c6 thé tran qua diu trén clia vach ngan 114 tir khoang thir

hai 112 va dugc dua vao khoang thir ba 113.

Trong trudng hop nay, bé mit ciia vach ngin 114, tao thanh bé mit vach cia
khoang thtr ba 113, c6 thé duoc hinh thanh nhu mot bé mit nghiéng. Vi du, bé mit
nghiéng c6 thé duoc hinh thanh dé nghiéng xudng vé phia khoang thtr ba 113 theo
huéng tir du trén dén phan dudi ctia vach ngin 114 (xem Fig. 2 dén Fig. 4). Theo do,
nuéc dugce xir Iy tran qua dau trén cta vach ngin 114 ¢6 thé duoc chuyén mot cach tir

tir sang khoang thit ba 113 doc theo bé mit nghiéng.

Ngoai ra, mot hogic nhidu 15 x4 dng thoat 118 c6 thd duge hinh thanh & bé mit
day ctia khoang thtr ba 113. L3 xa dng thoat 118 ¢6 thé mé rong sang thiét bi xir 1y sau,
xur ly céac tap chét bi két tu qua phan ng két tu dién, qua mdt 6ng 40 riéng biét va do

do, nude duge xir Iy ¢6 thé dugce chuyén dén thiét bi sau xit 1y.

Trong khi d6, v6 110 hodc 210 c6 thé dugc 1am bang chét cach dién hodc khong
din dién dé ngédn ngura dodn mach véi b dién cuc 120 dugc dat trong khoang thir hai
112 khi cAp ngudn dién. Vi dy, vé 110 hogc 210 c6 thé dugc lam bing vat lidu nhu
nhya, bé tong hodc gd din, nhung sang ché nay khong bi gidi han & do. Bét ky chat
cach dién hoic khong dan dién d3 biét c6 thé duoc st dung.

Ngodi ra, mot 16p phu c6 it nhdt mot dic tinh khéng hoa chét, chéng dn mon va
dac tinh cach dién c6 thé dugc 4p dung trén bé mit bén ngoai ctia vo 110 hoic 210, do
d6 ngdn ngra vo 110 hodc vé 210 bi hu hong do kim loai loai hodc twong tu c6 trong
nu6e cip dau vao.

V6 110 hodc 210 c6 thé duge ¢b dinh thong qua khung d& 160. Khi khung d3
160 dugc bb tri, bd didu khién 140 dugc mé ti dudi ddy cling c6 thé duoc gén vao mot
bén cia khung d& 160.
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B6 dién cuc 120 c6 thé duogc bd tri v&i nhidu céc dién cuc dang hinh tim c6
dién tich nh4t dinh va nhiéu dién cuc dang hinh tdm c6 thé duoc dit cach nhau trong
khoang thir hai 112 trong mét khoang thoi gian nhét dinh. Vi dy, nhiéu tim dién cuc
¢ thé bao gém mot cdp dién cuc cong suét 121 duoc cung cép nguén dién ti bén
ngoai va nhiéu cac dién cuc hy sinh 122 dugc didt song song cach nhau mdt khoang
nhit dinh gifta cdp di€n cuc cong sult 121 sao cho mot bé mat cua ching ddi dién

nhau.

Cip dién cuc cong suit 121 c6 thé dugc hinh thanh dé ¢6 chidu dai twong dbi
16n hon so véi dién cuc hy sinh 122 sao cho ngudn dién duoc cung cip tir bén ngoai
duoc cép vao mot cach thuan tién. Do d6, khi cip dién cuc cong sudt 121 dugc dit
trong khoang thir hai 112, cip dién cuc cong sudt 121 c6 thé khong dugc nhing hoan
toan vao nudc cap dau vao dugc luu trit trong khoang thir hai 112 va it nhat mot phén
chidu dai cta nd c6 thé duogc 16 ra bén ngoai tir bé mit cta nudce cép dau vao (xem Fig.
3). Mt khac, do nhiéu dién cuc hy sinh 122 dugc dét giita cdp dién cuc cong suét 121
duoc bd tri ¢ nhiing hoan toan vao nudc cap diu vao duoc chira trong khoang thtt hai
112, toan bo ving ctia ching c6 thé tiép xfic v6i nude cp diu vao, do d6 tdi da hoa

vung phan Gng.

Trong khi d6, dién cyuc hy sinh 122 va dién cuc céng suit 121 ciu thanh bo dién
cuc 120 ¢6 thé duge gén truc tiép vio vo 110 hodc co thé duge ¢b dinh theo cach sao
cho bo dién cuc 120 dwoc gin thanh bo phan riéng biét va sau d6 ghép b0 phéan riéng

bi¢t nay v&i khoang thir hai 112.

Vi du, nhu thé hién trong Fig. 2 dén F ig. 4, b6 dién cyuc 120 co thé duoc cb dinh
truc tiép vao thanh trong cta vo 110. Nghia 13, nhidu céc rénh lip ghép 115 c6 thé
duoc hinh thanh dé 16m vao thanh trong cua vo 110 xdc dinh khoang thir hai 112, cu
thé hon, mot bé mit bén trong ctia vach ngin 114 va mot bé mit bén trong cia vé 110,
d6i dién v6i nhau, theo chidu cao cia né. Nhiéu cic rinh ldp ghép 115 c6 thé twong
ung voi sb lugng dién cuc cong suét 121 va dién cuc hy sinh 122 duoc b tri trong b0

dién cuc 120.

O day, trong ranh ldp ghép 115, mot dau trén cua nd c6 thé duge md va mot dau
dudi ciia nd cé thé duogce bit kin, va do d6, do sau lap vao cua dau dudi ctia bd dién cuc

120 c6 thé bi gidi han.
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Theo d6, khi bd dién cuc 120 dugc ldp vao cac rinh 1ip ghép 115, cac dién cuc
lién ké c6 thé dugc dat song song & mot khoang cach nhét dinh trong trang thai ma cac

bé mdt ciia ching doi dién véi nhau.

Vi du khac, nhu thé hién trong Fig. 10 dén Fig. 12, b dién cuc 120 ¢6 thé duoc
c¢b dinh sao cho bd dién cuc 120 duoc gén vao vo dién cyc 116 va sau d6 vo dién cuc

116 dwgc cb dinh vao khoang thtt hai 112 cua vé 210.

Trong truong hop nay, vo dién cuc 116 c6 thé co nhiéu rinh 1ép ghép 117 dugce
hinh thanh ¢ 16m vao céc vach bén trong ciia n6 ddi dién véi nhau theo chiéu cao. Vo
dién cuc 116 c6 thé co dang hinh hop trong d6 cac phin trén va dudi duge mé. Theo
do, & trang thdi ma bo dién cuc 120 dwge cam vio ting rinh 1ip ghép 117, khi vé dién
cuc 116 duge cdm vao khoang thir hai 112, nuée cap dau vao tir khoang thir nhat 111

c6 thé duoc dua vao mot cach thuén loi thong qua phén dudi ma.

0 day, vo dién cuc 116 c6 thé duge lam bang chét cach dién hoic khéng din
dién dé ngdn ngira ngin mach véi bo dién cuc 120 duge lap vdo céc ranh lip ghép 117
khi cAp ngudn dién. Vi du, vé dién cyc 116 ¢6 thé dugc lam bing vat lidu nhu nhua, bé
tong hodc gd dén, nhung sing ché nay khéng bi giéi han & d6. Bt ky chét cach dién
hodc khéng din dién d3 biét c6 thé dugc sir dung. Ngoai ra, mét 16p phu c6 it nhét dic
tinh chiu héa chit, chéng dn mon va dic tinh cach dién c6 thé duoc 4p dung trén bé
mdt bén ngoai cia v dién cuc 116, do do ngan trudng hgp vo dién cuc 116 bi hu hai

boi kim loai ndng hodc twong tu ¢ trong nudce cap dau vao.

Trong mot vi du khac, nhu thé hién trong Fig. 13A va 13B, trong mét bd dién
cuc 120' cia mddun két tu dién 200', mot cap tAm dién cuc, tic 1a cac dién cuc cong
sut 121', dwgc dit dbi dién véi nhau va dugc cung cép nguén dién tir bén ngoai, cb
thé duoc dit & bén ngoai bd phan chira 123, va khbi din dién 122' vi céc dién cuc hy
sinh 122 ¢4 thé duge bd tri bén trong bo phan chira 123 thay vi cac tim dién cuc. Cac
cation kim loai dugc tach ria tir cic khdi dan 122" duoc bd tri nhu cac dién cuc hy sinh
122 thay vi céc dién cuc hinh tdm c6 thé dugc trung hoa dién véi céc tap chét tich dién,
do @6 ddng thoi gy ra phan tng két tu dién va phén mg oxy hoéa khir dé loai bo céc
tap chét. Vi nguyén tic két tu dién nhu vay da duogc biét dén, bao gém cac mo ta & trén,

cac mo ta chi tiét vé chiing s€ bi bd qua.
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Trong truong hop loai bd dién cuc 120 nhu dugc minh hoa trong hinh v€ tir Fig.
1 d&én Fig. 12, do nhiéu dién cyc hy sinh 122 dugc sap xép cach nhau gifta c4c tAm
dién cuc 1a cac di€én cuc cong suét 121 dbi dién nhau, sy chénh 1&ch tiéu thu dién co
thé x4y ra tiry theo khoang cach twong ddi so véi cac dién cuc cong suat duoc 4p dung,
v tiéu thu dién c6 thé twong d6i 16m, c6 thé lam ting chi phi sén xudt. Mit khéc, nhu
thé hién trong Fig. 13A va Fig. 13B, khi cac dién cuc hy sinh duoc bd tri duéi dang
nhiéu khdi din dién 122", mic tidu thy dién c6 thé giam dang ké va hiéu suét két tu 16n
hon hodc bang véi bd dién cuc 120 ciing c¢6 thé duge thd hién. Hon nita, bo dién cuc

120", c6 thé phti hop hon cho khir min nudc bién.

Cu thé, khdi dan dién 122' c6 thé duoc bd tri trong bd phan chira 123 va cap
thm dién cuc 13 dién cuc cong sudt 121' ¢6 thé duge dat & bén ngoai bo phan chira 123
dé ddi dién véi nhau. Ngoai ra, mot hoic nhiéu 13 xuyén thir nhét 123b dé dua nuée
cap dAu vao di tir khoang thi nhét 111 vao khoang chira ctia by phin chira va mot hodc
nhiéu 15 xuyén thi hai 123a dé di chuyén nudc cép qua 15 xuyén thir nhat 123b hai tim
dién cuc cong suét 121' dbi dién nhau c6 thé duoc tao thanh dé di qua bd phén chira

123.

Vi dy, bd phan chita 123 c¢6 thé dugc b tri dé co hinh dang hop trong d6 phin
trén duoc m&. LS xuyén thtr nhat 123b c6 thé dugc hinh thanh ¢ bé mit dudi cing cia
bd phan chira 123 va 16 xuyén thir hai 123a c6 thé duoc hinh thanh & mot bén cia bd

phén chira 123 dbi dién véi dién cuc cong suét 121",

Theo d6, nuéc cip duge dua vao bd phéan chtta 123 qua 16 xuyén th@ nhit 123b
c6 thé bao quanh céc bé mit cua khéi din dién 122" 14p ddy bd phan chira 123 va cling

c6 thé tiép xtic véi dién cuc cong suit 121' qua 15 xuyén thir hai 123a.

Do do, khi cép nguén cho dién cuc cong sudt 121', mot dién 4p nhét dinh c6 thé
duoc dit vao nhiéu khdi din dién 122', Iam déy bo phédn chira 123 qua nude cép, va do

d6, co thé xay ra phan tng két tu dién dugc mé ta & trén.

Fig. 13A va 13B thé hién bd phan chira 123 va c4c dién cuc cong sudt 121' ¢6
thé dugc dua vao vo 110 thong qua vo dién cuc 116'. Ngoai ra, thiét ké co thé duoc
thay ddi sao cho vé dién cyc dong vai tro 1a bo phan chira. Cu thé, vo dién cuc c6 thé
c6 hinh dang ma bé mit dudi khong mé va do doé chira céc khéi din dién 122' trong

khoang bén trong ciia n6. Trong trudng hop ndy, cac 16 xuyén thir nhit c6 thé duge
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hinh thanh & bé mit dudi ciia vé dién cuc bing cach hinh thanh nhidu 13 di qua bé mit
dudi dé nude cip vao khong gian bén trong. Ngoai ra, hai tim tach c6 thé duge dit
trong khong gian bén trong ctia vo dién cuc dé dbi dién véi nhau va tich céc dién cuc
cong sult 121' va cac khéi din dién 122' sao cho cdp dién cuc cong sult 121" duge bd
tri d6i dién voi nhau trén ca hai mit cia vo dién cuc va cac khéi din dién 122' dat
trong vé dién cuc cod thé khong tiép xuc truc tiép v6i nhau dé duge két ndi dién. Hon
nita, cac 16 xuyén th hai c6 thé dugc hinh thanh trong céc tim phan tach bing cach
hinh thanh nhiéu 15 di qua cac tAim phén tach dé nuéc cép vao khong gian bén trong
clia vo dién cuc di qua cac tAm phén tach va dugc dwa vao hai tAim dién cuc. Ngoai ra,
thm ngin cach co thé 1a chat cich dién hodc khong dan dién dé cach dién giita cac dién
cué cong sudt 121' v6i cac khdi din dién 122", Trong khi do, truong hop dién cuc co
thé khong dugc bd tri. Trong trueong hop nay, cic rdnh phu hop hoic twong tur co thé
dugc hinh thanh trong vé, cac dién cuc cong sult 121' ¢6 thé duoc dua vao dé dbi dién
v6i nhau, va bd phan chira 123 va khéi din dién 122' ndm trong khong gian bén trong

ctia bo phan chira 123 ¢6 thé duoc dit cach nhau gitta cac dién cuc cong suét 121",

Trong khi d6, mot hodc nhiéu 18 thong qua c6 thé dugc hinh thanh d& di qua
khéi din dién 122' @ tang dién tich tiép xtc v6i nude cAp dAu vao. Vi du, khéi din
dién 122' ¢ thé co dang hinh éng rong hoic cé thé co dang xdp c6 nhidu 15 xuyén qua
duoc hinh thanh dé xuyén qua né. Két quéd 13, ngay ca khi khéi din dién 122' duoc
hinh thanh ¢ cung kich thuéc, dién tich tiép xtic véi nude cip co thé duoc ting thém
so v&i khdi din dién trong d6 céac 16 xuyén khong dugc hinh thanh, do d6 dat duoc

hiéu qua xit Iy twong tu trong khi gidm tong s khdi din dién 122' d4 st dung.

Trong khi d6, bd phan chira 123 ¢ thé dugc ché tao bang chét cach dién hoic
khong din dién dé ngin ngira ngin mach dién véi dién cuc cong suat 121' khi duoc
cép nguén dién. Vi dy, bo phan chtra 123 c6 thé duge 1am béng vat li€u nhu nhua, bé
tong hodc gd dén, nhung séng ché nay khong bi gidi han & d6. Bt ky chét cach dién
hogc khong dan dién da biét c6 thé duoc sir dung. Hon nita, mot 16p phu ¢6 it nhit mot
dic tinh chiu hoa chét, chéng &n mon va dic tinh cach dién c6 thé duogc ap dung trén
bé mit bén ngoai cua bd phan chira 123, do d6 ngédn ngira bd phan chira 123 bi hu hai
bdi kim loai ndng hodc twong tu c6 trong nudc cip dau vao.

Ngoali ra, dé ngan ngua sy cd chip dién va cép dién mot cach thuin tién, mot
khoang cach c6 thé dugc hinh thanh mot cach thich hop giira khéi din dién 122' l4p
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déy bd phén chira chira 123 va dién cyc cong sult 121'. Vi dy, khoang cach giira khdi
din dién 122' va mot tAm dién cuc cua dién cuc cong sult 121' ¢6 thé ndm trong
khoang tir | mm dén 10 mm va mét phin ctia bo phan chira 123, trong d6 18 xuyén thir

hai 123a dugc hinh thanh, c6 thé c6 d6 day tir I mm dén 10 mm.

Ngoai ra, nhiéu khéi din dién 122" lép dﬁy bd phan chtra 123 c6 thé dugc thay
d6i mdt cach thich hop theo kha ning xir Iy dbi véi nudc clp diu vao dé xu 1y. Hon
nita, cudng do dong dién duoc dit vao dién cuc cong suat 121', c6 thé dugc thay doi
mét cach thich hop theo mdi twong quan véi tdng dién tich bé mit cua khdi din dién
122, 1am ddy bo phén chira 123 tip xtc v&i nude cp diu vao, Ngoai ra, c6 thé b tri
nhiéu tAm dién cuc lam dién cuc cong sult 121', va vi tri sép xép cua chung cling cb

thé dugc thay ddi mot cach thich hop.

Trong khi d6, trong modun két tu dién 100", theo sang ché nay, nhu duoc thé
hién trong Fig. 6 va Fig. 7, b0 khuéch tan 150 d@é tao vi bot c6 thé duoc dat trong
khoang thir nhat 111, trong d6 nudc cip vao duoc dua vao. D6 13, bd khuéch tan 150
c6 thé dugc dit trong khoang tht nhit 111 dwoc hinh thanh bén dudi khoang thit hai
112, va do do, cac vi bot dugc tao ra trong qua trinh phun khéng khi duge cip tir bén
ngoai co thé di qua gifta cac tdm dién cuc cua bo dién cuc 120 dugc dit trong khoang
thir hai 112. Do d6, ¢6 thé ngan chin chit két tu nhu phirc hydroxyt polyme (floc)
dugc tao ra trong phan ung két tu dién duoc grfln vao bd dién cuc 120 gdy nhiém ban
bo dién cuc 120, do d6 cho phép xay ra phan tng két tu mot cach thuan loi va tang

thoi gian st dung cua b di¢n cuc 120 do d6 giam chi phi bao tri.

Cudi ciing, by khuéch tin 150 c6 thé 1a mot éng rdng c6 chidu dai nhat dinh va
c6 nhiéu 15 phéng dién 151 duoc hinh thinh dé di qua theo huéng chiéu dai ctia né
(xem Fig. 9). B§ khuéch tan 150 c6 thé dugc hinh thanh theo huéng song song véi dng
d4u vao 130 duogc dit trong khoang thir nhat 111.

O day, bd khuéch tan 150 c6 thé duge xir Iy & cing cAp @0 véi bng diu vao 130
hodc c6 thé dwoc dit & trén hodc dudi 6ng du vao 130.

Trong truong hop nay, bo khuéch tan 150 c6 thé bao gém mot 16p nén xbp 152
bao phu céc 16 phéng dién 151 sao cho céc vi bot thai ra qua cic 16 phong dién 151 ¢6

kich thugc tr 10 pm ho#c nhé hon (xem Fig. 9). Lop nén xbp 152 ¢6 thé c6 vi 18 duoc
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hinh thanh dé c6 kich thuéc twong ung véi kich thuée 16 trung binh 13 5 pm hoic nhé

hon.

Diéu nay 14 do, khi kich thudc cia céc vi bot duge xa qua céc 16 phong dién
151 16n hon 10 pm, kich hoat céc ion kim loai, dugc tao ra trong b dién cuc 120 dé

phén tng két tu dién khi dugc cap dién, bi trc ché dé gidm tao ra céc ion.

Do d6, trong sang ché ndy, vi cac 16 phong dién 151, qua d6 cac bot duoc thai
ra, dugc bao phit béi 16p nén xdp 152 c6 cac vi 18, cac vi 15 ¢o kich thude 10 pm hodc
nho hon c6 thé duge tao ra, do d6 cho phép céc ion kim loai dugc tao ra dé dang trong

bo dién cuc 120.

O day, 16p nén xbp 152 c6 thé duge bd tri dé bao phtl todn bo bé mit bén ngoai
ctia bo khuéch tan 150 hodc chi ¢6 thé duoc bd tri mot phan trong ving twong ng vaéi

16 x4 151.

Trong khi d6, cac modun két tu dign 100, 100", 200 va 200' theo sang ché nay
c6 thé bao gdm bo diéu khién 140 dugc tao cAu hinh dé didu khién hoat dong tong thé
bao gém cung cép nguén dién va cét ngué)n dién va kiém soét cuong do hoac mat dd

dong dién dét vao cap dién cuc 121 hodc 121"

Trong trudng hop nay, bd didu khién 140 c6 thé thay ddi theo chu ky cuc tinh
cua nguén dién dugce dit vao cho cip dién cuc cong suit 121 hodc 121'. Do do, cuc
tinh ctua nguf‘m dién dit vao cho ca hai bé mit cta cic dién cuc cong suit 121 hoac
121", ¢6 thé dugc thay ddi theo chu ky trong phan tmg két tu dién dé ca hai bé mat ¢
thé duoc st dung nhu nhau. Theo d6, ca hai bé mit cta céc dién cuc cong suit 121
hodc 121' c6 thé duge st dung nhu nhau, do d6 kéo dai thoi gian can thay thé cua cac
dién cuc cong sudt 121 hodc 121",

Nuée két tu dién, 1a nude cip qua moédun két ty dién 3210, 100, 100", 200 hoic

200", ¢6 thé dugc dua vao mddun loc 3220, va cic chit lo Itrng khéc nhau c6 trong hat

két tu c6 thé duge loc qua modun loc 3220.

Tom lai, nhu thé hién trong Fig. 14A va Fig. 14B, modun loc 3220 c¢6 thé bao
gdm nhiéu bo loc phang 2000 mdi bd loc nay bao gém phuong tién loc 1000. Trong

truong hop ndy, nhidu by loc phing 2000 c6 thé tao thanh cac khéi bd loc duoc cb
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dinh v&i vé ngoai dugc bo tri cach nhau mot khoang nhat dinh va mot hodc nhiéu khoi

b6 loc c6 thé duge bé tri dé thuc hién mddun loc 3220.

B0 loc phéng 2000 c6 thé con bao gém khung d& 1100 duogc dinh tao ciu hinh
dé d& canh cua phuong tién loc 1000. Cong dau vao 1110 c6 thé dugc bd tri & bét ky
mot khu vyc ndo trong khung d& 1100 dé cho phép chénh léch 4p sudt giita bén ngoai
va bén trong clia phuong tién loc 1000 dé duogc gradien. Ngoai ra, mot kénh dn E co
thé dugc hinh thanh trong khung d& 1100 dé cho phép dich loc dugc loc qua phuong

tién loc 1000 dugc thai ra bén ngoai.

Cu thé, khi bd loc 2000 duoc dit vao véi luc hit cé 4p suit cao qua cdng dau
vao 1110, nuéce két tu dién M, bao gdm chét két tu dién dwgc dit bén ngoai phuong
tién loc 1000, c6 thé chay vao bén trong phuong tién loc 1000, nhu duoc hién thi trong
Fig. 14B, dich loc W1 dugc loc béng cich cho di qua phuwong tién loc 1000 c6 thé
chay doc theo kénh din dugc tao thanh trong phuong tién loc 1000 va sau d6 dugce dua
vao kénh din E dugc tao thanh trong khung d& 1100 va dich loc W2 duoc din vao ¢

thé duoc thai ra bén ngoai qua cdng dau vao 1110.

B loc phiang 2000 dugc bd tri véi phuong tién loc 1000 c6 kha ning loc chét
két tu dién va cac tap chét khéc. Phuong tién loc 1000 c6 thé st dung phuong tién loc
da biét duoc st dung trong linh vyc xu Iy nuée ma khong cé gisi han. Tuy nhién, didu
quan trong 13 phai chon phwong tién loc ¢ tdc dd xur Iy nude cao dé xem xét kha nang
xt Iy tir 1 m® /gid hodc 16n hon ctia modun két tu dién 3210. Khi tbc do loc lién quan
dén nudc cép dau vao & toc do cao va /hodc véi lugng 16n bi chim trong modun két tu
dién c6 cong sudt xtr 1y tir 1 m3 /gior hodc 16n hon, ap sudt ngugc cao c6 thd dugc ap
dung cho mddun loc 3220 Do d6, cac van dé c6 thé phat sinh v& hiéu qua loc va d6
bén cua thiét bi va dé ngin ngira su ¢b, khi tdc do xir Iy ddi véi nude cip qua phuong
tién loc dugc ting 1€n, hi€u qud loc dbi voi cac tap chét duoc két tu dién bao gém

trong nudc cap co thé gidm.

Do d6, vi phwong tién loc 1000 dugc bd tri trong médun loc 3220 c6 thé co tde
d6 dong loc tir 50 LMH hodc 16n hon ddi v6i chét két tu ¢ trong nuée két tu dién
dugc din vio, c6 thé giam tdi thiéu 4p suit nguoc ap dung cho phan loc va nhanh
chéng cung cip nude cap d4u vao cho bod loc thdm théu 3300 cung mot luc theo kha

ning xur 1y cta modun két tu dién 3210. Ngoai ra, c6 thé loai bé mdt cach c6 hidu qua
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cac tap chét két tu co trong nudc clp dugc dwa vao khoi moédun két tu dién 3210.
Ngoai ra, modun loc cé thé bao gém nhiéu bd loc bao g(‘Sm phuong tién loc 1000 va
phuong tién loc 1000 c6 thé c6 toe do dong loc tir 50 LMH hoic 16n hon dbi véi nuéce
két tu dién dugc din vao tir mddun két tu dién 3210 va b hidu suét loc tir 99% hoiic
16n hon d6i voi mot chit két ty c6 kich thude hat tir 0,2 pm hodc 16n hon. Do d9,
phuong tién loc 1000 ¢ thé duge xit Iy rit nhanh nudc két tu dién dugc din vao va co

hidu qué loc tuyét voi ddi voi hat két ty.

Phuong tién loc 1000 c6 cac dic tinh vat Iy nhu dwoc mo ta ¢ trén c6 thé duoc
stt dung trong mddun loc 3220 ctia phan tién xir Iy 3200 dwoc bao gdm trong sang ché
nay ma khong c6 gigi han. Tuy nhién, v& d6 bén theo hiéu qua rua ngugc dugc cai
thién va d6 bén co hoc cao, nhu thé hién trong Fig. 15, phuong tién loc 1000 theo mot
phuong 4n dién hinh cta sing ché nay c¢6 thé 13 phwong tién bao gdm céc 16p loc thix
hai 321 va 322 va c4c mang s¢i nano 311 va 312 dwoc xép chdng 1én nhau trén ca hai
bé mit cta 16p loc thi nhét 330 va ¢6 duomg dan loc trong d6 dich loc dugc loc trong

céc mang sginano 311 va 312 huéng t&i 16p loc thir nhét 330.

Nhu thé hién trong Fig. 15, phuong tién loc 1000 dugc b tri trong modun loc
theo mot phuong 4n dién hinh cia sdng ché nay c6 it nhat cAu tric nim 16p va bao
gdm hai loai 16p loc 321/322 va 330 c6 do day khéac nhau. Trong truong hop nay,
trong phuong tién loc 1000, cic mang soi nano 311 va 312 c¢6 thé co khéi lwong co
ban tir 30 g /m? hodc nhé hon va 1ép loc thir nhat 330 c6 thé c6 khdi luong co ban tir
250 g /m? hodc 16n hon va c¢6 d6 day 16n hon hodc bang 90% téng d6 day cia phuong
tién loc 1000. Trudc khi mé ta chi tiét mdi 16p cdu thanh phwong tién loc 1000 theo
séng ché nay, dé giai thich Iy do tai sao 16p loc tht nhat 330 phai c6 do diy sao cho do
day ctia n6 1én hon hodc bang 90% tdng do day cta phuong tién loc 1000 va ly do tai
sao 16p loc thir hai nén dugce ddt trong phuong tién loc 1000 bd xung cho 16p loc thir

nhat can dugc mo ta trude.

Do qua trinh x{ Iy nuéc cua nude két tu dién st dung phuong tién loc dugc lap
lai, céc tap chat nhu chit két tu trong nudc két tu dién bam vao phuong tién loc tao
thanh mot 16p bam vao hodc dugc nhing vao phuong tién loc gy trd ngai cho kénh
dan va giam chtrc ning loc. Khi phuong tién loc duogc thay thé bét cir khi ndo xay ra su
c6 nhu vay, chi phi can thiét cho khir min nude bién s& ting 1én. Theo d6, dé ting thoi
gian st dung cta phuong tién loc, can thuc hién quy trinh rita dinh ky bang céch tac
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dong vat 1y vao phuong tién loc dé loai bo céc tap chat gin vao hoic nhing trong
phuong tién loc, dugc goi 1a rira ngugc. Noi chung, trong qué trinh rira ngugc, céc tap
chit bam vao hodc nhing trong phuong tién loc dwoc loai bo bang cach cho phép nuée
rira chay manh hodc thdi khéng khi theo huéng ngugc véi hudng loc cia phwrong tién
loc. Bé cung cép nude ria va/hodc khong khi cho phuong tién loc va déng thoi loai bo
céc tap chit, cAn phai cung cip nudc rira hodc khong khi & ap sudt cao hon ap suét cho

phuong ti€n loc trong qué trinh Igc.

Theo d6, dé phuong tién loc ¢ kha ning rira ngugc, didu quan trong 13 phuong
tién loc phai co6 do bén co hoc nhét dinh dé khong bi bién dang hoac hu hong ngay ca
khi ap suét cao dugc ap dung. Lop loc dé bo sung do bén co hoc thuong dugc bd tri
trong phuong tién loc. Cac yéu t6 ¢ kha ning anh huéng dén d6 bén co hoc cia 16p
loc bao gém cAu tric cia Lop loc. Vi duy, khi 16p loc 1a vai khong dét, cac yéu t6 c6 thé
bao gdm dudng kinh ctia soi tao thanh vai khong dét, chidu dai cua soi, phwong phap
lién két gifta cac soi, do diy cta soi va khdi lugng co ban ciia cac soi. Khi do diy hoic
khéi lwong co ban dugc ting 1€n, do bén co hoc cua 16p loc ¢co thé duoc tdng 1én. Do
d6, vi du vé thiét ké phuong tién loc c6 kha ning chdng rira nguoc, cb thé sit dung vai
khong dét day hodc vai khong dét, trong d6 d6 day hoi nhé nhung khdi lugng co ban

cua no rat 16n, c6 thé dugc st dung lam 16p loc.

Trong khi d6, 16p loc ¢ thé c6 kich thudc 16 16n d& khong anh huéng dén dong
chay cua dich lgc ctia phuong tién loc. Viéc gidm luu lugng dong chay do 1op loc duogc
cung cip dé bd sung d6 bén co hoc 1am giam cac tinh chét vat Iy chinh cia phuwong
tién loc, diéu nay rht khong mong mudn. Vi du, khi vai khong dét, méng nhung thé
hién da d6 bén co hoc, dwoc st dung 1am 16p loc, vi khéi lwong co ban cia vai khong
dét rét 16n, kich thudce 15 rdng va do xbp cua vai khong dét co thé chic chin nhé va
dong chay cua dich loc ciia phuong tién loc ¢6 thé bi anh huéng. Do d6, mic d6 luu

lwong mong mubn c6 thé khong dugc bao dam.

Theo d6, & dam bao du kénh din va ciing dam bao dd bén co hoc ctia phuong
tién loc 1000, phuong tién loc 1000 c6 thé bao gém cac mang soi nano 311 va 312 ¢6
khéi lugng co ban tir 30 g /m? hodc nh6 hon va 16p loc thir nhat 330 ¢6 d6 day 16n hon
hoac béng 90% téng do day ctia phuong tién loc 1000. Trong phuong tién loc 1000 c6
mang sQi nano cé khéi lugng co ban tir 30 g /m? hodc nhoé hon, d6 day cua 16p loc thi
nhit 330 c6 thé chiém 90% hodc 16n hon tong d6 day cta phuong tién loc 1000, tbt
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hon nia 1a 95% hodc 16n hon trong téng d¢ day cua phuong tién loc 1000, va tdt nhAt
14 95% dén 98% tdng do day ctia phuong tign loc 1000. Khi 16p loc thi nhét cé do day
nho hon 90% téng d6 day cua phuong tién loc 1000, phwong tién loc 1000 co céc
mang soi nano ¢ khdi lugng co ban tir 30 g /m? hodc nhé hon ¢6 thé khong di do bén
co hoc va do d6, rira nguge c6 thé khé thue hién, din dén giam thoi gian thay thé cia
phuong tién loc 1000. Tuy nhién, ngay ca khi do day cua 1ép loc thir nhit thoa man
90% hodc hon téng do day cua phuong tién loc 1000, phwong tién loc 1000 c6 thé
khong du d¢ bén co hoc khi khdi lwgng co ban cua 16p loc thit nhit nhé. Theo do, khbi
lugng co ban ctia 16p loc thir nhat co thé dép ung 250 g /m? hodc 16n hon. Khi khdi
lugng co ban cia 16p loc thir nhét nhd hon 250 g /m?, @0 bén co hoc dbi véi rira nguoc
c6 thé khong dugc thé hién. Do d6, phuong tién co thé bi hong, va do bén cé thé bi
giam do thiét hai cho phuong tién. Ngoai ra, do giam dién tich bé mat cu thé trong do

cac so1 tiep xc voi nhau, lyc bam dinh véi cac sgi nano cling ¢6 thé bi giam dang ké.

Hon nifa, 16p loc thit nhat c6 do diy nho hon 90% tdng d6 day cta phuong tién
loc 1000 va ciing dam bao do bén co hoc du dé chiu dugc nude rira nguge ¢b nghia la
dong nudc két tu dién c6 thé bi gian doan va luu lwong dong chay cta nude két tu dién
c6 thé bj gian doan co6 thé bi giam do 16p loc thit nht. Trong trudng hop nay, trong
modun két tu dién co cong sudt xr 1y tir 1 m3 /gid hodc 16n hon, do tbe dd loc cua
phuwong tién loc 1000 thép dbi voi nude cép dau vao & toc dd cao va /hodc végi dung
luong 16n, ap suét nguoc cao co thé duoc 4p dung cho médun loc 3220, diéu nay co
thé gy ra van dé vé higu qua loc va d6 bén ciia thiét bi. Do dé, 16p loc thir nhat 330 tbt
nhit c6 thé c6 khéi lugng co ban tir 800 g /m? hodc nhé hon va khi khéi lugng co ban
ctia 16p loc thir nhat 330 16n hon 800 g /m2, d6 bén co hoc ¢6 thé duoc bio dam nhung
Iu lugng dong chéy cé thé dang ké giam ngay ca khi do day cta 16p loc thit nhat 330
nhé hon 90% tdng d6 day cta b loc.

Tuy nhién, khi mot luc lién két yéu giita 16p loc thir nhit 330 va cic mang soi
nano 311 va 312 lam phuong tién, mic du dé bén co hoc rét cao, d6 bén cua phuong
tién loc 1000 c6 thé bi giam do rita nguoc. Nghia 13, ap sudt cao duoc ap dung trong
qué trinh rira nguoc co thé ting tdc do phan tich giao dién gilta cac 16p tao thanh
phuong tién loc 1000. Trong trudng hop ndy, nhu thé hién trong Fig. 17, hién tuong
phdng rdp mang tach co thé xay ra trong qua trinh rra ngugc, va do do, chttc ndng cta

mang tach co thé bi giam dang ké hodc bi mét hoan toan.
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Do d6, v6i mirc d nhit dinh hodc nhiéu lyc bam dinh gifta 16p loc thit nhit co
d6 day ting dang ké va mang soi nano nhu 13 phwong tién loc rit quan trong trong viéc
thyc hién phuong tién loc thé hién ddy da d6 bén ngay ca khi ap suit cao trong qua

trinh rira nguoc va rira ngugc thudong xuyén.

Noi chung, phuong phép lién két 16p loc va mang sgi nano c6 thé duge thuc
hién theo cch hai 16p c6 thé dugc lién két bing chit két dinh riéng biét hodc hop nhét
thanh phan diém néng chay thip dwoc bd tri trong 16p loc cho mang sgi nano. Tuy
nhién, khi hai 16p dugc lién két bang chét két dinh riéng biét, chét két dinh c6 thé bi
hoa tan béi nude cin xit 1y, va do d6, dich loc c6 thé bi 6 nhidm va /hodc d6 thAm nuée
c6 thé bi giam. Trong truong hop phuong tién loc trong d6 chit két dinh bi hoa tan
mot phén bi rira ngugc, hién tugng phéng cua phuong tién loc ¢é thé xdy ra hodc trong
trrong hop nghiém trong, mang sgi nano cé thé bi bong ra va do do, chitc nang cua

phuong ti€n co thé bi mAt hoan toan.

Theo d6, phuong phap cé thé duoc 4p dung trong d6 mang soi nano va 16p loc
duoc lién két thong qua dung hop A. Nhu thé hién trong Fig. 18, 16p loc thi nhét 1 va
mang soi nano 2 dugc xép chdng 16n nhau c6 thd dwoc lién két bang cach st dung
nhiét va /hodc ap suét theo cd hai huéng cia 16p loc thir nhét 1 va mang s¢i nano 2.
Tuy nhién, khi 16p loc 1 va mang s¢i nano 2 dugc lién két bang cach ap dung nhiét va
/hogc 4p sudt, mot diém can xem xét 13 giam t6i thiéu bién dang vét Iy va hoa hoc cua
mang soi nano 2 lam phuong tién loc do nhiét 4p dung va /hodc 4p luc. Khi mang soi
nano bi bién dang vat 1y va hoa hoc trong qué trinh lién két nhiét, cac dic tinh vat ly
duoc thiét k& ban diu nhu tdc d6 dong chay va téc d6 loc cta phuong tién loc c6 thé bi

thay dbi.

Trong khi d@6, khi cic diéu kién nhiét va /hodc ap suét duoc chon trong quy
trinh lién két sao cho mang soi nano khong bi bién dang v& mat vat 1y va hoa hoc, cac
diém duoc xem xét ¢ thé 13 cc tinh chét vat li€u cua mang soi nano va 1ép loc, chéng
han nhu diém néng chay, 6 dan nhiét, va nhiét dung. Thong thudng, thinh phin didm
néng chay thap cta bo phén loc ¢ thé duge hop nhét véi mang soi nano bing cach ap
dung nhiét do 16n hon hodc bang diém néng chay hodc ap dung ddng thoi nhiét d6 16n
hon hoic bang diém néng chay va ap sut. Ngoai ra, thanh phén didm néng chay thip
ctia by phan lgc co thé duoc hop nhit véi mang soi nano bing cach 4p dung 4p suét
cao mic du nhiét 6 thdp hon mdt chit so véi diém nong chay.
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Tuy nhién, vat liéu hinh thanh 16p loc hodc mang s¢i nano 13 mot hop chit
polyme. Vi hop chit polyme c6 d6 din nhiét thdp va kha ning toa nhiét rit cao, nhu
thé hién trong Fig. 18, mic du nhiét lugng H1 nhit dinh va nhiét luong H2 nhit dinh
dugc &p dung theo ci hai huéng, dé nhiét lwgng H1 va nhiét lwong H2 dén duoc giao
dién gifta mang sgi nano 2 va 16p loc thir nhét 1 dé ting nhiét do cta thanh phan diém
néng chay thip dugc bd tri trong 16p loc thir nhat 1 dén diém néng chdy, nhiét nén
dugc ap dung lién tuc trong mot thoi gian dai. Hon nita, nhu thé hién trong Fig. 18, khi
16p loc thir nhét 1 rét day, c6 thé mét nhiéu thoi gian hon dé nhiét luong H2 duogc
truyén tir bén dudi duoc truyén dén gan giao dién gitta mang sQi nano 2 va 16p loc thir
nhit 1 @€ ting nhiét d¢ clia thanh phin diém nong chay thip duoc bé tri trong 16p loc
cho diém néng chdy, va can phai truyén thém nhiét tir bén dudi dé rat ngén thoi gian.
Tuy nhién, khi qué nhiéu nhiét dugc 4p dung tir bén dudi, thanh phin diém néng chay
thap c6 thé bi nong chay trudc bén dudi 16p loc thir nhat 1, va hinh dang va ciu trac

ctia 16p loc thir nhit 1 ¢6 thé b thay ddi.

Ngoai ra, co thé giai quyét kho khin gy ra boi d6 day ctia 16p loc thtr nhét 1
bang cach ting thém nhiét lugng H1 dit vao tir phia trén. Tuy nhién, trong trudng hop
nay, cé thé gay ra bién dang vt ly /héa hoc clia mang soi nano 2 va céac dic tinh vat Iy

dugc thiét ké ban ddu cua phuong tién loc c6 thé khong dugc thé hién day du.

Ngoai ra, khi 16p loc thit nhit 1 rat day, duong kinh ciia soi cdu thanh 16p loc
thir nhat 1 ¢6 thé rat 16n, va do d6, khi 16p loc thi nhat 1 va mang sgi nano 2 dugc
ghép v6i nhau, ving tiép xtc giita ching c6 thé nho lai dé chic chin giam lyc bam
dinh. Theo d6, mang soi nano 2 c6 thé rit d& bj bong tréc hoic phodng 1én trong qué

trinh rira ngugec.

Theo do, trong phuong tién loc 1000 theo mot phwong an dién hinh cua sang
ché nay, 16p loc thir nhét 330 va cac mang sgi nano 311 va 312 c6 thé khong tiép xtc
trye tiép v6i nhau va 16p loc thir hai 321 va 322, méng hon 16p loc thir nhét 330, c6 thé
dugc dit xen k& giita 16p loc tht nhat 330 va cac mang sgi nano 311 va 312. Do do,
qua trinh bam dinh giita cac 16p c6 thé dugc thuc hién én dinh va d& dang hon, mot huc
lién két cao dang ké c6 thé dugc thé hién tai giao dién gifta cdc 16p, va cac vin d& tach
16p va bong troc xen k& c6 thé duoc giam tbi thiéu ngay cd khi cé luc bén ngoai cao

duoc 4p dung do rra ngugce hodc twong tu.
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Lién quan dén Fig. 19, su khéc biét vé& do day giita mang soi nano 2 va 1dp loc
thir hai 3 c6 d6 day nho hon 10% téng d6 day cua phuong tién loc dugc gidm dang ké
s0 vOi chénh 1&ch do day gifta mang s¢i nano 2 va 16p loc thir nhit 1 va do d6, nhiét
lwong H1 va nhiét lugng H2 dé& dang hon dugc dua tir phia trén va phia dudi than xép
chf‘)ng ciia mang soi nano 2 /16p loc thr hai 3 dé tiép can giao dién gilta mang sgi nano
2 vi 16p loc thir hai 3 dé tao phin dung hop B so véi tredng hop nhu thé hién trong
Fig. 3. Ngoai ra, vi viéc kiém soat nhiét lugng va thoi gian st dung nhiét dé dang hon
so véi Fig. 18, ¢6 wu diém dé ngan ngira bién dang vat ly /héa hoc cliia mang soi nano
2. Theo @6, nhu thé hién trong Fig. 18A, khi mang s¢i nano 2 duoc lién két voi 16p loc
thtr hai 3, soi nano c6 thé dugc lién két véi 16p loc thong qua Iuc bam dinh cao ma

khong thay ddi tinh chat vat Iy duoc thiét ké ban ddu ctia mang soi nano 2.

Trong khi d6, dé 16p loc thir hai 321 v 322 thé hién luc bam dinh cao véi lop
loc thir nhét 330 va cac mang s¢i nano 311 va 312 cung lac, khéi lwvong co ban cua 16p
loc thir hai 1a 321 va 322 c6 thé gip 1,5 dén 6 14n khéi lugng co ban cua cdc mang soi
nano 311 va 322, va khi luong co ban cua 16p loc thit nhét 330 o thé gip 8 dén 16,5
1an khéi luong co bin cira 16p loc thir hai 321 va 322. Khi khéi luong co ban cia céc
16p loc thir hai dugc bd tri sao cho bt ky khdi lwong co ban nao cua cac 1op loc thir
nhét/sgi nano khong théa man diéu kién trén, mang soi nano cé thé bj bong ra trong
qué trinh rita nguoc do giam luc bam dinh, hiéu qua rita ngugc cé thé bi giam xudng

va /hodc luu lugng dong chay c6 thé giam dang ké.

MBS té cu thé timg thanh phdn cta phuong tién loc 1000, 16p loc thit nhit 330 hd
tro phuong tién loc 1000, tao thanh mot kénh dan 16m va do d6 dam nhan chirc nang
thyc hién thuén lgi hon qua trinh loc hodc qua trinh rira nguoc. Cu thé, trong qua trinh
loc, khi @ dbc ap suét duoc hinh thanh sao cho ap suit bén trong phuong tién loc thip
hon 4p sut bén ngoai phuong tién loc, phuong tién loc c6 thé dwogc ép. Trong truong
hop nay, mét kénh din, qua @6 dich loc chéy trong phuong tién loc, c6 thé bi giam
hogc bi chin déng ké, va do d6, 4p sudt chénh Iéch 16n hon ¢ thé dugc 4p dung cho
phuong tién loc va ddng thoi luu luong dong chay co thé giam dang ké. Ngoai ra,
trong qué trinh rira ngugc, c6 thé str dung mot luc bén ngodi dé mé rong phuong tién
loc tr bén trong sang ca hai bén ngoai ctia phuong tién loc va khi 6 bén co hoc cua

phuong tién loc thip, phuwong tién loc c6 thé bi hong do dé ngoai luc tac dung.
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Lé6p loc thir nhat 330 ¢ thé duge b tri dé ngin nglra cac van dé nhu vay Xday ra
trong qué trinh loc va /hodc qué trinh rira nguoe, c6 thé duge st dung trong linh vuc
X\t Iy nude va co thé bao gém mot thanh phin xép da bibt c6 dd bén co hoc duoce bao

dam. Vi dy, 16p loc thir nhit c6 thé bao gdm vai khong dét, vai hoic soi dét.

Vai c6 nghia 13 sgi bao gdm trong vai c6 hudng doc va ngang. C4u trtic cy thé
clia vai co thé 1a dét tron, dét chéo hodc tuong tu, va mat d§ soi doc va s¢i ngang
khong bi gidi han dic biét. Ngoai ra, vai dét kim c6 thé ¢6 cu tric dan di biét va co
thé 1a vai dét kim soi ngang, vai dét kim s¢i doc hodc twong tir. Vi du, vai tho c6 thé 1a
véi soi dan trong d6 soi dugce dét kim soi doc. Hon nita, nhu thé hién trong Fig. 15, 16p
loc thir nhat 330 c6 thé bao gdm mot loai vai khong dét trong dé soi 330a khong co
huéng doc hodc ngang. Lép loc thir nhit 330 ¢ thé sir dung vai khong dét di biét
dugc san xuét bing nhiéu phuong phép khac nhau, ching han nhu vai khong dét kho
nhu vai khong dét lién két héa hoc, vii khong dét lién két nhiét hodc vai khong dét
duoc dét béng vai, vai khong dét udt, vai khong dét , vai khong dét kim duc 15, hodc

vai khong dét tan chay.

L6p loc thir nhat 330 c6 thé dugc bd tri dé c6 d6 day 16n hon hodc bing 90%
téng d¢ day cua phuong tién loc dé thé hién du d6 bén co hoc nhu mé ta ¢ trén. Vi duy,
16p loc thit nhit 330 c6 thé c6 d day tir 2 mm dén 8 mm, t5t hon 13 tir 2 mm dén 5
mm, va tot hon nita 13 tir 3 mm dén 5 mm. Khi dd day nho hon 2 mm, 16p loc thir nhit
330 c6 thé khong thé hién déy dt d6 bén co hoc c6 kha ndng chiu dugc sy rira nguoc
thuong xuyén. Ngoai ra, khi d¢ day 16n hon 8 mm va khi phuong tién loc duge thuc
hién nhu bd loc dwge md ta dudi ddy va sau d6 nhidu bo loc duoc thuc hién dudi dang
modun loc c6 khong gian gi6i han, mac do tich hgp cua phwong tién loc trén mdi don

vi kho1 lugng ctia médun c6 thé gidm di.

Tét hon 14, 16p loc thit nhit 330 c6 thé dép tng didu kién d6 day nhu mé ta &
trén va dong thoi co khdi lugng co ban tét nhét 13 tir 250 g /m? &n 800 g /m? va tbt
nhét 1a tr 350 g /m? d&én 600 g /m2. Khi khdi lugng co ban nhé hon 250 g /m?, c6 thé
kho thé hién du do bén co hoc, va luc bam dinh vé6i 16p loc thit hai c6 thé bi giam. Khi
khdi lwong co ban 16n hon 800 g /m?, mot kénh dn da c6 thé khong dwge hinh thanh
dé giam luu lugng dong chay, va ap suét chénh léch c6 thé tdng 1én din dén 1am cho

vi€c rra ngugc trd nén kho khan.
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Ngoai ra, khi 16p loc thir nhit 330 dugc cAu tao tir loai soi nhu vai khong dét,
sgi co thé c6 duong kinh trung binh tir 5 um dén 50 pm, t6t hon 13 tir 20 pm dén 50
pm, va tét hon nita 1a tir 25 pm dén 40 pm. Do do, ¢6 tinh dén duong kinh cua soi clu
thanh 16p loc thir hai 321 va 322 nhu duge mé ta dudi day, khi 16p loc thir nhét va 1ép
loc thir hai dugc ghép nhiéu 16p, ¢ thé ting dién tich tiép xac va co thé ting luc bam
dinh do dién tich tiép xuc tang 1én. Vi du, duong kinh cta soi ¢ thé 13 35 pm. Ngoai
ra, 16p loc thir nhat 330 c¢6 thé 6 kich thudc 13 trung binh tir 20 pm dén 200 pm, va tét
nhét 1a tir 30 pm dén 180 pm, vi du, c6 thé c6 kich thude 18 trung binh 1a 100 pm. Lép
loc tht nhét 330 c6 thé c6 d6 xbp nim trong khoang tr 50% dén 90% va tbt nhit 13 tir
55% dén 85%, vi du, c6 thé c6 do xép 70%, nhung sang ché nay khong bi gidi han ¢
d6. Khong c6 gi6i han vé do xOp va kich thude 18 rdng, mién 1a 16p loc thi nhit 330
co do xép va kich thude 16 rong dé sao cho hd tro cdc mang s¢i nano 311 va 312 nhu
duge mé ta dudi day dé thé hién do bén co hoc mong mudn va ddng thdi tao thanh mot
kénh din thuin loi ngay ca & 4p suét cao trong qué trinh loc va /hodac qua trinh rira

nguoc.

Vat liéu cua 16p loc thir nhét 330 khong bi giéi han mién 1a vat liéu duoc st
dung 1am 16p loc cua phuong tién loc. Vi du khong gidi han vé vit lidu cua 16p loc thir
nhit 330 c6 thé bao gdm thanh phan polyme tong hop dugc chon tir nhém bao gdm
cac thanh phin polyme gbc polyeste, polyurethan, gc polyolefin va gbc polyamit,
hoic thanh phan polyme tr nhién bao gdm thanh phén polyme gdc xenluloza. Tuy
nhién, khi 16p loc thir nhat c6 cac tinh chét vat Iy rit d& va, c6 thé khé c6 thé mong doi
mitc d6 rang budc mong mudn trong qué trinh ép 16p loc thir nhit va 16p loc thit hai.
Piéu nay 13 do, khong giéng nhu mang, 16p loc thir nhat c6 thé khong c6 bé mit nhin
nhung c6 thé c6 bé mit vi mé khong déu khi 18 x8p duoc hinh thanh, va giéng nhu
loai vai khong dét, bé mit gdm céc soi c6 thé khong min theo su sip xép cua soi, do
min cua soi, tuong tu va mic d6 khong déng déu cling c6 thé khéc nhau dbi véi tung
vi tri. O trang thai tdn tai cac phan khong tiép xic gin véi giao dién gitta hai 16p duoc
dén, khi cdc phan con lai dugc lién két, viéc phan tach gifta céc 16p c6 thé bt dhu do
cac phan khong tiép xtc gin véi giao dién. Dé giai quyét vin d& nhu vay, can phai
thue hién quy trinh c4n mang & trang thai trong d6 mic d6 tiép xuc gifta hai 16p duoc
tang 1én bing cach tao ap luc theo ca hai hudng cla hai 16p. Ngay ca khi ap suit dugc

4p dung cho 16p loc c6 tinh chét vat ly rat d& v3, ¢6 thé ¢cb mdt han ché trong vi€c tang
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d6 bam dinh cta giao dién giita hai 16p va khi 4p suit cao hon, 16p loc c6 thé bi héng.
Theo do, vat liéu c6 do linh hoat va d6 gidn dai cao ¢ thé pht hop 1am vat li¢u cua 16p
loc thtr nhat, va tét nhit, 16p loc thir nhat 330 co thé bao gdm vat liéu gbc polyolefin
dé c6 do bam dinh tuy€t voi véi 16p loc thir hai 321 va 322.

Trong khi d6, 16p loc thir nhit 330 c6 thé bao gdm mot thanh phin diém néng
chay thip dé dwoc lién két vé6i 16p loc thir hai 321 va 322 ma khong c6 16p dinh hoic
16p dinh riéng biét. Khi 16p loc thir nhat 330 bao gdm mét loai vai nhu vai khong dét,
16p loc thit nhat 330 c6 thé bao gdm soi compozit thir nhat 330a gdm ca thanh phén
diém nong chay thip. Sgi compozit thit nhit 330a c6 thé bao gdm thanh phan loc va
thanh phan diém néng chay thip va c6 thé dugc bd tri sao cho it nhit phan ciia thanh
phan diém néng chay thip duoc 16 ra & bé mit bén ngoai cua no6. Vi du, sgi compozit
thir nhat 330a c6 thé 14 soi compozit loai 16i c6 vé boc trong d6 thanh phan loc tao
phan 18i va thanh phdn diém néng chay thdp tao thanh phin vé bao quanh phin 15i
hodc s¢i compozit xen k& sgi cé thanh phin diém néng chay thip duoc dit & mot bén
ctia thanh phan loc. Thanh phin diém néng chay thip va thanh phan loc ¢6 thé 1a cac
thanh phin gbc polyolefin xét theo quan diém vé tinh linh hoat va do gidn dai cta lop
loc nhu md t4 & trén. Vi dy, thanh phan loc ¢6 thé 1a polypropylen va thanh phan diém
néng chay thp c6 thé 1a polyetylen. Thanh phin diém néng chay thip c6 thé c6 diém
nong chay tir 60 °C dén 180 °C va t6t nhét 13 tir 100 °C dén 140 °C va do d6 c6 thé co
cuong dd cao dé thé hién lyc bam dinh cao ma khong lam héng mang soi nano va lép
loc thr hai. Theo d6, thanh phan diém noéng chay thép c6 thé c6 loi thé trong viéc dat

dugc muc dich cta sang ché nay.

Tiép theo, 16p loc thi hai 321 va 322 dugc bé tri trén ca hai bé mit ciia 16p loc
thir nhit 330 s& dugc mb ta. Lop loc thir hai 321 va 322 hd tro cac mang soi nano 311
va 312 nhu duge m6 ta dudi day va thyc hién chirc ning @ ting lyc bam dinh ctia méi

16p duogc bb tri trong phuong tién loc.

L&p loc thtr hai 321 va 322 khong bi giéi han dic biét nao, mién 1a 16p loc thir
hai 321 va 322 c6 tac dung lam 1ép loc ctia phuong tién loc. Hinh dang ctia 16p loc tht
hai 321 va 322 c6 thé 13 hinh dang cua vai, vai dét kim hodc vai khong dét. Vai co
nghfa 1a mot sgi bao gdm trong vai co huéng doc va ngang. Mot ciu triic cu thé cua
véi c6 thé 1a dét tron, dét chéo hodc twong tu, va mat dd sgi doc va sgi ngang khong bi
gi6i han cu thé nao. Ngoai ra, vai dét kim c6 thé c6 cAu tric dét kim da bit va c6 thd
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1a vai dét kim s¢1 ngang, vai dét kim s¢i doc hodc tuong tu, nhung sang ché nay khong
bi gi6i han cu thé & d6. Hon nita, vai khong dét co nghia 13 mot soi bao gdm trong vai
khong dét khong co hudng doc hoic ngang. Vai khong dét c¢o thé sir dung vai khong
dét dugc san xuit theo phuong phap da biét, chiang han nhu vai khéng dét kho nhw vai
khong dét lien két hoa hoc, vai khéng dét lién két nhiét hoic vai khong dét kho, vai
khong dét udt, vai khong dét béng tia nudc, vai khong dét dét kim, hodc vai khong dét

nong chay.

Lép loc thir hai 321 va 322 ¢6 thé bao gdm, vi du, vai khong dét. Trong trudng
hop nay, mdt soi hinh thanh 16p loc tht hai 321 va 322 c6 thé c¢6 duong kinh trung
binh tr 5 pm dén 30 pm va t6t nhit 13 tr 10 pm dén 25 pm. Theo d6, c6 tinh dén
duong kinh cia soi cAu thanh 1ép loc thir nhat 330 va duong kinh cia soi ciu thanh
céc mang sgi nano 311 va 312 v&i nhau, mot ving tiép xac khi 16p loc thir nhét va 16p
loc thir hai dugc dan va mot ving tiép xtc khi 16p loc thir hai va mang sgi nano dugc
dan nhiéu 16p c6 thé dugc ting 18n, va do do, luc bam dinh ting ¢ thé dugc thé hién.
Ngoai ra, 16p loc thir hai 13 321 va 322 ¢6 thé c6 d6 day tir 100 pm dén 400 pm, t6t
hon nita 13 tir 150 pm dén 400 pwm, va tot hon nita 13 tir 150 pm dén 250pm, vi dy, c6
thé co do day 200 pm. Khi d6 day cua céac 16p loc thir hai nhé hon 100 pm, khi rira
nguoc, co thé khé bao dam du d6 bén co hoc, va dic biét, lyc bam dinh véi 16p loc thi
nhit va /hodc mang soi nano c6 thé bi giam. Ngoai ra, khdi lugng co ban cua 16p loc
thir hai qué 16n, d6 thim nudc co thé bi ha thip va 16p loc thi hai c6 thé bi bong ra
trong qua trinh rira ngwoc. Ngoai ra, khi d6 day 16n hon 400 pm, lién két nhiét c6 thé
khong dé dang khi 16p loc thir hai dugc dan vao mang soi nano, va do d6, 16p loc thi

hai c6 thé bi bong ra trong qua trinh rira ngugc.

Hon nita, 16p loc thir hai 321 va 322 ¢o thé c6 kich thudc 13 trung binh tir 20
pm dén 100 pm va d6 x6p nam trong khoang tir 50% dén 90%. Tuy nhién, sang ché
nay khong bi gidi han & d6 va khong ¢ giéi han nao vé& d6 xbp va kich thusc 13 rong,
mién 13 16p loc thi hai 321 va 322 c6 @ xdp va kich thude 16 réng dé hd tro cic mang
soi nano 311 va 312 duoc md ta dudi ddy dé thé hién mic d6 bén co hoc mong mudn
va dé khong trc ché dong chay cua dich loc dugc giéi thiéu théng qua cic mang soi
nano 311 va 312 ddng thoi.

Ngoai ra, 16p loc thit hai 321 va 322 c6 thé ¢ khdi lugng co ban tir 35 g /m?
dén 100 g /m? va t6t nhat 13 tir 35 g /m? dén 75 g /m?, vi du, c6 thé c6 khdi lugng co
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ban 13 40 g /m?. Khi khéi lugng co ban nhé hon 35 g /m?, mot lugng soi hinh thanh
céc 16p loc th hai, dugc phan phdi tai cac giao dién dugc hinh thanh gitta cac 16p loc
thir hai 321 va 322 va cdc mang sgi nano 311 va 312 nhu dugc mo6 ta dudi day, cod thé
1a nho. Theo do, mdt khu vuc bam dinh hi€u qua cia 16p loc thir hai khi tiép Xuc voi
mang soi nano co thé bi giam dé khong thé thé hién muc d6 lién két mong mudn.
Ngoai ra, c6 thé khong thé hién ddy du do bén co hoc ¢6 kha ning hd tro mang soi
nano va lyc bam dinh véi 16p loc thir nhit ¢ thé bi gidm. Hon nita, khi khdi lwong co
ban 16n hon 100 g /m?, ¢6 thé khé dam bao mirc luu Iwong dong chay mong mudn va

ap suat chénh I¢€ch c6 the tang Ién khién cho viéc rira ngugce tré nén kho khin.

Vit liéu cua 16p loc thit hai 321 va 322 khong bi gi6i han mién 1a vat liéu dugc
st dung lam 16p loc cho phuong tién loc. Vi du khéng gidi han vé vat liéu cua lop loc
thtt hai 321 va 322 c6 thé bao gdm thanh phan polyme tdng hop dwoc chon tr nhém
bao gdm céc thanh phin polyme gbc polyeste, polyurethan, gbc polyolefin va polyamit
hodc polyme tw nhién thanh phan bao gdm mét thanh phin polyme gdc xenluloza.

Tuy nhién, 16p loc thir hai 321 va 322 ¢6 thé bao gdm thianh phan polyme gbc
polyolefin dé cai thién d6 bam dinh v&i cdc mang soi nano 311 va 312 duoc mo ta bén
dudi va 16p loc thir nhit 330 nhu duge md ta & trén. Ngoai ra, khi 16p loc thir hai 321
va 322 bao gdm loai véi nhu vai khong dét, thi 16p loc thi hai 321 va 322 c6 thé bao
gdm soi compozit thir hai 321a bao gdm thanh phin diém néng chiy thip. Soi
compozit thit hai 321a c6 thé bao gdm thanh phin loc va thanh phin didm néng chay
thdp va c6 thé dwoc xit 1y sao cho it nhit mot phan ciia thanh phin diém nong chay
thép dugc 16 ra ngoai & bé mit bén ngoai cua nd. Vi dy, sgi compozit thit hai 321a c6
thé 14 sgi compozit loai vo boc trong d6 thanh phan loc tao thanh phan 18i va thanh
phin diém néng chay thip tao thanh phin vo bao quanh phan 15i hodc hdn hop bén
canh sgi trong d6 thanh phin diém nong chay thip dwgc dit & mot bén cua 16p loc.
Thanh phan diém néng chay thip va 16p loc c6 thé 1 cac thanh phin gdc polyolefin
xét vé tinh linh hoat va d¢ gidn dai cta 16p loc nhu mé ta & trén. Vi du, thanh phin 16p
loc ¢o thé 1a polypropylen va thanh phin diém nong chay thip co thé 1a polyetylen.
Thanh phan diém néng chay thip co thé c6 diém nong chay tir 60 °C dén 180 °C va tbt
nhat 13 tir 100 °C dén 140 °C va do d6 c6 thé co cuong do cao dé thé hién luc bam
dinh cao ma khong lam hong mang s¢i nano. Theo @6, thanh phin diém néng chay

thép c6 thé co loi thé trong viée dat duoc muc dich ca sang ché nay.
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Khi 16p loc thur nhét 330 duoc thuc hién béng cach str dung sgi compozit thir
nhét 330a bao gdm thanh phin diém ndng chay thip dé thé hién luc lién két duogc cai
thién hon véi 16p loc thi hai 1a 321 va 322, thanh phan diém noéng chay thip cua sgi
compozit thir nhit 330a va thanh phin diém néng chay thip ciia soi compozit thi hai
321a c6 thé duoc dung hop tai cac giao dién gilra 16p loc thi nhét 330 va 16p loc thir
hai 321 va 322, do @6 hinh thanh phan dung hgp manh hon. Trong treong hop nay, soi
compozit thir nhét 330a va so1 compozit thir hai 321a c¢é thé dugc lam tir cung mot vat

lidu xét vé kha ning twong thich.

Tiép theo, cdc mang soi nano 311 va 312 duoc xit 1y trén cac 16p loc thir hai la
321 va 322 s& dugc md ta. Cac mang soi nano 311 va 312 ¢6 thé c6 cAu tric mang ba
chiéu, trong d6 mot soi hodc mot chudi cac soi nano va duoc Xép chéng ngau nhién

theo ba chiéu (xem Fig. 16).

Céc soi nano tao thanh mang s¢i nano ¢6 thé duoc tao thanh tr mgt thanh phén
hinh thanh s¢i d4 biét. Tuy nhién, soi nano c¢6 thé bao gdm mot hop chit gbe flo nhu
m¢t thanh phan hinh thanh s¢i d thé hién kha ning khang hoa chit va chiu nhiét tuyét
voi. Két qua 13, c6 mét loi thé & chd, ngay ca khi nuée cAp diu vao 1a nude bidn, hidu
qud loc va luu lugng dong chiy c6 thé duge bao dam & muc mong mudn ma khéng
1am thay dbi tinh chét vat Iy cua phuong tién loc va phwong tién loc c6 thé ¢é chu ky
sir dung dai. Hop chét gbc flo ¢ thé duge st dung ma khong gi¢i han mién 13 hop
chét géc flo Ia hop chét géc flo c6 kha ndng tao thanh sgi nano. Vi dy, hop chét géc flo
c6 thé bao gbébm it nhit mot hop chit dwoc chon t nhém bao gdm gbe
polytetrafluoroetylen (PTFE), gbc copolyme tetrafluoroetylen-perfluoroalkyl vinyl ete
(PFA), gbc copolyme tetrafluoroethylen-hexafluoropropylen (FEP) , gbc copolyme
tetrafluoroethylen-hexafluoropropylen-perfluoroalkyl vinyl ete (EPE), gbc copolyme
tetrafluoroethylene-ethylen (ETFE), gbc polychlorotrifluoroethylen (PCTFE), gbc
copolyme chlorotrifluoroethylen-ethylen (ECTFE), va hop chit gbc polyvinyliden
florua (PVDF). Tét hon 13, hop chat gbc flo c6 thé 14 PVDF xét vé chi phi don vi sin
xuét the‘ip, d& san xuét hang loat soi nano thong qua spin dién, do bén co hoc va chiu
hoéa chat cao. Trong trudng hop nay, khi soi nano bao gém PVDF 13 thanh phin tao soi,
khdi Iugng phan tir trung binh cia PVDF cé thé nim trong khodng tir 10000 dén
1000000 va tot nhat 1a tir 300000 dén 600000, nhung sang ché nay khong bi gisi han &
do.
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Ngoai ra, cac sgi nano co thé ¢ duodng kinh trung binh tir 0,05 pm dén 1 pum va
tot nhit 13 tr 50nm dén 450nm, vi dy, cé thé c6 dudng kinh trung binh 250nm. Khi
dudng kinh trung binh ctia cc soi nano nhé hon 50nm, d6 xbp va do thim c6 thé giam
di. Khi duong kinh trung binh 16n hon 1 pm, hiéu qua loc cé thé bi giam va do bén kéo
c6 thé bi giam. Ngoai ra, soi nano ¢ thé co ty 1& nim trong khoang tr 1000 dén
100000, nhung sang ché nay khong bi giéi han & d6. Vi du, cac soi nano dugce cung
cdp trong cac mang sgi nano 311 va 312 c¢o thé bao gdm nhém sgi nano thi nhét co
duong kinh tir 0,1 pm dén 0,2 pm & mic 25 % khéi lwgng dén 45 % khéi Iugng,
nhém s¢i nano thir hai c6 dudng kinh tir 0,2 pm dén 0,3 pm & mic 40% khéi luong
dén 60% khdi lwgng va nhom sgi nano thir ba ¢6 dudng kinh tr 0,3 pm dén 0,4 pm &
muc 5% dén 15% khdi lugng so véi téng khdi luong ctia mang soi nano 311. Do do,
do su cai thién luc bam dinh véi su 16p loc thir hai, su gia ting do bén co hoc cla
mang sQ1 nano va tuong tu, co thé cai thién dd bén co hoc theo cach rira ngugce va ¢o
thé ¢6 loi hon trong viéc dat dugc muc dich cia sang ché nay, chéng han nhu hiéu qua
loc, luu lugng dong chdy tuyét voi va twong tu. Vi du, cdc mang soi nano c6 thé bao
gdm nhém sgi nano thir nhat co dudng kinh tir 0,1 pm dén 0,2 pm & mic 35% khdi
lugng, nhém soi nano thir hai c6 duong kinh tir 0,2 pm dén 0,3 pm & mic 53% khdi
lugng va nhom soi nano thit ba c¢6 duong kinh nam trong khoang tir 0,3 pm dén 0,4

um & mic 12% khéi lugng.

Cac mang soi nano 311 va 312 c6 thé dugc hinh thanh dé cé do day tr 0,5 pm
dén 200 pm va tot nhét 1 tir 10 pm dén 50 pm, vi dy, c6 d6 day 200 pm. Khi d day
nho hon 0,5 pum, thi khé c6 thé chiu dugc nuée ria nguge do giam dd bén co hoc, rat
c6 thé gy ra hu hai, hoic kich thudc 15 x8p c6 thé rat nho, c6 kha ning 1am giam déng
ké Iuu lugng dong chiy. Ngoai ra, khi d6 day 16n hon 200 pm, c6 thé gdy ra phdng
hodc bong tréc theo su gidm luu lwgng dong chay hodc rira nguge. Cac mang sgi nano
311 va 312 c6 thé c6 d6 xOp ndm trong khoang tir 40% dén 90% va tdt hon nita 13 tir
60% dén 90%. Ngoai ra, cac mang sgi nano 311 va 312 ¢6 thé ¢6 kich thude 15 trung
binh tir 0,1 pm dén 5 pm va tot nhét 1 tir 0,1 pm dén 3 um, vi du, c6 thé ¢6 kich thude
16 trung binh 13 0,25 pm. Khi kich thudc 13 trung binh cua cac mang s¢i nano nhd hon
0,1 pm, thi d6 thdm nuéc ddi véi dich loc duge loc ¢6 thé bi giam xudng. Khi kich

thuére 16 trung binh 16n hon 5 pm, hidu qua loc dbi véi chét gy 6 nhidm c6 thé thip.
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Ngoai ra, cic mang soi nano 311 va 312 c6 thé dugc cung cip dudi dang mot
hodc nhiéu 16p trong phwong tién loc 1000 va trong truong hop ndy, cac mang soi
nano c6 thé khac nhau vé do Xép, kich thudc 10 réng, khdi lugng co ban va /hodc do
day.

Trong khi d6, cac soi nano tao thanh mang soi nano 311 va 312 ¢6 thé dugc sta
ddi dé ting tinh wa nude. Vi du, mot 16p pht wra nuée ¢ thé dwoc cung cip thém trén
it nht mot phén bé mit ngoai cua soi nano. Nhu dd mo ta & trén, khi sgi nano bao gém
hop chat gdc flo, hop chit gbe flo 6 thé ¢6 tinh ky nuéc manh, va do do, tbc d6 dong
chay c6 thé bi giam khi dich loc dugc loc 1a dung dich wa nuéce. Do d6, 16p phi ua
nude c6 thé duge cung cip thém trén bé mit clia soi nano véi tinh ky nudc va 16p phu
ua nude c6 thé duge biét dén. Vi du, 16p pht wa nude c6 thé dwoc hinh thanh d8 bao
gdm mot loai polyme ua nudc bao gém mot nhom hydroxyl ho#ic ¢6 thé dugc hinh
thanh bang cach lién két ngang vé&i polyme wa nudc bang cach st dung mot tic nhin
lién két ngang. Vi du, polyme ura nuéc ¢é thé & dang mot hodc hdn hop rugu polyvinyl
(PVA), ruou ethylenevinyl (EVOH), natri anginat va t6t nhit 14 ¢6 thé 1a PVA. Ngoai
ra, tic nhan lién két ngang c6 thé duoc st dung ma khéng giéi han mién 13 tic nhan
lién két ngang 14 tic nhan lién két ngang di biét bao gdm mot nhdém chire nang c6 kha
nang lién két ngang véi nhoém hydroxyl c6 trong polyme hydrophilic théng qua ngung
tu phan tmg hodc tuong tu. Vi du, nhom chirc ning c6 thé 13 nhém hydroxyl, nhém

carboxyl hodc tuong tu.

Trong khi d6, 16p phit ua nuéc co thé duge hinh thanh trén mot phan hoic toan
bd bé mit ngoai cua soi nano. O day, soi nano c6 thé dugc pha 16p phu wa nuée sao
cho 16p pht va nuée duge bao gdm trong khoang 0,1 g dén 2 g trén mot don vi dién

tich (m?) cuia mang soi nano.

Goc lam w6t c6 thé nhé hon hodc bang 30 °, t6t hon 13 nhé hon hodc bing 20 ©,
tSt hon 13 nhé hon hodc bang 12 °, va t6t hon 12 nhé hon hoic bang 5 ° trén mdi bé mit
clia mdi ctia cic mang soi nano 311 va 312 duoc sta d6i dé bao gbm 16p phu ua nude.
Két qua 13, mdc du cac mang soi nano duoc trién khai bing cach st dung céc s¢i nano,

nghia 13, mot vat liéu ky nudc, tbe d¢ dong chay duoc cai thién c6 thé duoc bao dam.

Phuong tién loc 1000 c6 thé dugc san xut théng qua phwong phép san xuét

nhu duge mo ta duéi ddy, nhung séng ché nay khong bi gid1 han & do.
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Pau tién, 1a bude (1), thuc hién ghép mang mang sgi nano va 16p loc thi hai co

thé dugc thuc hién.

Trong truong hop mang soi nano, phuong phap cung cip soi nano dé tao thanh
mang s¢i c6 hinh dang mang ba chiéu c6 thé dugc st dung ma khong gigi han. Mang
s0i nano ¢ thé dugc hinh thanh bing giai phap spin dién (kéo soi dién) bao gdm hop

chét gdc flo trén 16p loc thit hai.

Vi du, dung dich kéo sgi c6 thé bao gém hop chét géc flo 1a thanh phﬁn tao sgi
va dung mdi. Hop chit goc flo c6 thé duge bao gdm trong mét lwong tir 5% dén 30%
khdi Iwong va t6t nhat 1a trong khoang 8% dén 20% khéi lugng trong dung dich kéo
so1. Khi hop chét géc flo duoc bao gém v6i lugng nhé hon 5% trong lwong, c6 thé kho
tao thanh dung dich kéo so¢i thanh soi va trong qué trinh kéo soi, dung dich kéo soi ¢
thé khéng dugc kéo thanh pha xo va cé thé quay trong trang thai nho giot dé tao thanh
pha phim, hodc mic du kéo s¢i duge thuc hién, nhiéu hat c6 thé duoc hinh thanh va
dung méi c6 thé khong bi bay hoi d& dang. Do d9, 16 rong c6 thé bi tic trong quy trinh
chinh stra nhu dugc mo ta dudi day. Ngoai ra, khi hop chét gbe flo duge bao gbm voi
lwgng vuot qua 30% khdi lugng, d6 nhét c6 thé ting 1én dé giy ra sy hoa rén trén bé
mit dung dich, va do d6, c6 thé khé thuc hién kéo soi trong mot thoi gian dai. Ngoai ra,
duong kinh sgi co thé dugc ting lén, va do d6, pha sg¢i c6 kich thudc micromet hoic

nho hon cé thé khéng duoc hinh thanh.

Dung moi c6 thé duogc st dung ma khong gi6i han mién 13 dung mai khong tao
thanh két tua trong khi hoa tan thanh phdn tao soi, tic 13, hop chét gbe flo va khong
anh hudng dén kha ning phét sinh ctia sgi nano dugc md td dudi day. Dung mdi co thé
bao gém it nhat mot loai dwoc chon tir nhém bao gbém y-butyrolacton, cyclohexanon,
3-hexanon, 3-heptanon, 3-octanon, N-methylpyrrolidon, dimethylacetamit, axeton,
dimethyl sulfoxit, va dimethylformamit. Vi du, dung méi c6 thé 13 dung méi hdn hop

cua dimethylacetamit va axeton.

Dung dich kéo soi d3 chuin bi c6 thé duoc diéu ché thanh so1 nano thdng qua
thiét bi va phuong phap spin dién da biét. Vi dy, thiét bi spin dién c6 thé la thibt bi spin
dién bao gébm cum kéo soi duy nhat véi voi quay hodc c6 thé 1a thiét bi spin dién bao

gom nhiu cym kéo sgi don hodc cum kéo soi v6i nhiéu voi phun dé san xuat hang loat.
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Ngoai ra, trong phuong phép spin dién, c6 thé sir dung kéo sgi kho hoac kéo soi uét

véi bé két tu dién bén ngoai va phuong phép nay khong bi gidi han.

Khi dung dich kéo soi duoc khudy tron dwgce dwa vio thiét bi spin dién va dugc
spin dién trén bo thu, vi du, c6 thé thu dugc mot mang sQi nano gém cac sg1 nano. Nhu
mét diéu kién cu thé cho qué trinh spin dién, vi du, 4p suit khéng khi dugc phun qua
voi phun khi dwgc cung cdp trong mot voi cua g6i kéo soi c6 thé duoc dit trong pham
vi tir 0,01 MPa dén 0,2 MPa. Khi 4p suét khong khi nhé hon 0,01 MPa, 4p suét khong
khi cé thé khong déng gop vao viéc thu thip va tich lfly cac sgi nano. Khi 4p suét
khong khi 16n hon 0,2 MPa, hinh nén ctia voi quay duge lam ctimg dé tao ra sy chin
kim, do d6 din dén su ¢d kéo soi. Ngoai ra, khi dung dich kéo sgi dugc kéo thanh sgi,
tdc do phun ciia dung dich kéo soi trén mdi voi ¢ thé nim trong khoang tir 10 pl/phut
dén 30 pl /phit. Hon nita, khoang cich giita diu voi va bd thu c6 thé nim trong
khoang tir 10 cm dén 30 cm. Tuy nhién, séng ché nay khong bi giéi han & do, va tbc do

phun va khoang cach c6 thé duoc thay ddi theo muc dich.

Ngoai ra, cic soi nano co6 thé duoc kéo so1 dién truc tiép trén 16p loc thir hai
nhu ddduoc mo ta & trén dé tao thanh mdt mang sQi nano truc tiép trén 16p loc thit hai.
Céc sgi nano dugc tich lity /thu thap trén 16p loc thir hai c6 thé c6 cAu trac mang ba
chibu. Nhiét va /hodc ap suét dugc tiép tuc ap dung cho céc s¢i nano tich iy /thu thap
dé c6 do xdp, kich thude 16 rdng va khéi luong co ban phi hop dé thé hién tinh thém
nudce va hiéu qua loc mong mudn cia mang tach, tir d6 trién khai céc so1 nano vao ludi
sgi nano mot ciu tric mang ba chiéu. Phuong phép d3 biét c6 thé duoc ap dung nhu
mot phwong phép cu thé dé ap dung nhiét va /hodc 4p sudt, va nhu mot vi du khong
gi6i han cta chiing, mot quy trinh can phd bién c6 thé duoc si dung. Trong truong
hop nay, nhiét 4p dung c6 thé c6 nhigt d9 tir 70 °C dén 190 °C. Hon nita, khi quy trinh
can dugc thuc hién, quy trinh can c6 thé duoc thuc hién nhiéu 1dn. Vi du, quy trinh séy
kho dé loai bo mot phén hoidc toan bd dung moi va d6 4m vAn con trong sgi1 nano
thong qua qua trinh nung so cip, c6 thé duge thuc hién va sau d6, phép do thir cip co
thé duoc thuc hign dé kiém soat do xbp va cai thién d6 bén. O day, mot mic do nhist
va /hoic ap suét dwoc 4p dung trong mdi quy trinh cén c6 thé gibng nhau hodc khac

nhau.

Trong khi d6, khi 16p loc th&tr hai dugc thuc hién béng cach st dung soi
compozit diém nong chay thap, lién két gitra mang s¢i nano va 16p loc tht hai thong
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qua phan mg dung hop hop nhiét c6 thé duge thuc hién ddng thoi thong qua qua trinh

can.

Ngoai ra, bot néng chdy riéng hoic mang néng chay c6 thé dwoc dit xen ké&
gifra 16p loc thtt hai va mang soi nano dé lién két 16p loc th@ hai va mang soi nano.
Trong trudng hop nay, nhiét do ctia nhiét 4p dung c6 thé nim trong khoang 60 °C va
190 °C, va 4p sudt c6 thé duoc ap dung trong khoang 0,1 kgf / cm? dén 10 kgf / cm?,
nhung sang ché nay khong bi gi¢i han . Tuy nhién, cic thanh phin nhu bdt nong chay
dugc thém vao riéng biét dé lién két c6 thé tao thanh tiéng on hodc c6 thé bi tan chay
trong qua trinh ghép nhiéu 16p cac 16p loc hodc 16p loc va mang sgi nano, do do, 16

x0p c6 thé thuong xuyén bi tic.

Theo d6, tbc dd dong chay dugc thiét ké ban diu ciia phuong tién loc c6 thé
khéng dat dugc. Ngoai ra, cac thanh phin cé thé duge hoa tan trong quy trinh xtt Iy
nuée dé gdy ra céc van d& moi truwong ti€u cuc, do do, t5t nhat 1a 16p loc thir hai va

mang s¢1 nano dugc lién két ma khong can thém cac thanh phan.

Tiép theo, thyc hi€n xir Iy nhiét thanh phén tao 16p phu wa nudc duge xir 1y trén
mang sQi nano dé tao thanh 16p phti wra nuée co thé dugc thuc hién. Qua trinh lam kho
dung méi cta thanh phén tao 16p phit wa nuée c6 thé duge thyc hién ddng thoi thong
qua qua trinh xtt Iy nhiét. Viéc xir 1y nhiét c6 thé dwoc thuc hién trong may siy. Trong
trudng hop ndy, nhiét d§ cia nhiét 4p dung c6 thé nam trong khoang tir 80 °C dén 160
°C, va thoi gian xir Iy ¢ thé trong khoang tir 1 phit dén 60 phat, nhung sang ché nay
khéng bi gidi han & d6.

Tiép theo, budc thir hai (2), thuc hién sip xép mang soi nano nhiéu lop va lop
loc thir hai trén mdi bé mit ca 16p loc thi nhit sao cho 16p loc thtr hai tiép xtic voi

16p loc thir nhat va thuc hién ghép 16p trén do.

Budc thit hai (2) ¢6 thé bao gdém bude 2-1) xép chdng 16p loc thit hai va mang
s¢i nano dugc ép trong bude (1) trén mdi bé mit cta 16p loc thi nhat va bude 2-2) hop
nhét 16p loc thtr nhit va 16p loc thir hai bang cach 4p dung tai it nhit mot nhiét va ap

suat.

Phuong phap di biét co thé duoc 4p dung nhu mot phuong phép cu thé dé 4p
dung nhiét va / hodic 4p suit trong budc 2-2), va nhu mot vi du khong gidi han cua

ching, c6 thé st dung quy trinh tinh to4n chung. Trong truong hop nay, nhiét do cua
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nhiét 4p dung c6 thé nim trong khoang tir 70 °C dén 190 °C. Hon nita, khi quy trinh
can dugc thyuc hién, quy trinh can co thé duoc thuc hién nhiéu 14n. Vi duy, can chinh cé
thé duoc thuc hién, va sau do, can thi cép 6 thé duge thuc hién. O day, mot muc do
nhiét va hodc ap sudt duoc ap dung trong mdi quy trinh can ¢ thé gidng nhau hoic
khac nhau. Trong budc 2-2), 16p loc thir hai va 16p loc thir nhét c6 thé dwoc lién két
thong qua phan ting dung hop nhiét, va do do, c6 thé c6 mét loi thé trong d6 mdt 16p
dinh hoic 16p dinh riéng biét c6 thé dugc bd qua.

Trong khi d6, dé dat dwoc tdc do xir Iy nuwdc duge cai thién hon nita, nhu thé
hién trong Fig. 20, mddun loc 3220 duoc bao gdm trong mot phuong an dién hinh
khéc cta sang ché co thé bao gdm mdt phuong tién loc 1001 lam phuong tién loc,
trong d6 cac mang sgi nano 411 va 412 dugc cung cip trén ca hai bé mit cta 16p loc
thir nhit 430. Trong trudng hop nay, theo thir tu dé ting kénh din va gidm thiéu kha
ning chdng thim nudc, 16p loc thir nhat 430 ¢6 thé c6 nhidu 16 thtr nhat Q di qua cac
bé mit phai ddi dién véi cic mang soi nano 411 va 412. Céc 18 thir nhit Q dugc hinh
thanh trong 16p loc thir nhit 430 ¢o thé cung cip mot kénh dan 16n hon dbi véi dich
loc di qua cic mang soi nano 411 va 412 & giam dang ké kha ning chdng chay cia
nudce cap duoc loc va ap sudt thp hon vao bén trong phwong tién loc. Do d6, ngay cé
khi 4p sudt loc 16n hon va /hodc 4p suét rira nguge duoc 4p dung cho phuong tién loc,
ap suét ap dung cho bén trong phuong tién loc ¢6 thé giam twong dbi hon nita va thiét
hai cho phuong tién loc cling nhur cdc mang soi nano c6 thé duoc giam thiéu va hinh
dang cia phuong tién loc c6 thé duoc duy tri t6t hon. Cac tap chét duoc két tu dién co
thé duoc loai bo nhanh chéng va dé dang hon theo nudéc cép duoc dua vao & toc do

cao va /hodc mot lugng 16n trong modun két tu dién.

Ngoai ra, dé thé hién d6 bén co hoc va hiéu qua rira ngugc cua phuong tién loc
1000 nhu trong Fig. 15 va c6 dugc toe do dong dwoc cai thién hon nita, nhu thé hién
trong Fig. 21, 16p loc thir nhit 430 cta phuong tién loc 1002 ¢6 thé c6 nhiéu 15 thé
nhit Q di qua cdc bé mit ma mit cta 16p loc thir hai 421 va 422.

Ngoai ra, nhu thé hién trong Fig. 22 va 23, 16p loc thtr nhét 530 cua phuong tién
loc 1003 hodc 1004 c6 thé co nhiéu 13 thir nhit Q di qua cic bé mit ma mit 16p loc thi
hai 521 va 522 vi nhiéu 15 tht hai P di qua 16p loc thi hai 521 va 522 trong cing
huéng véi huéng ma cac 16 thir nhit Q di qua, nhd d6 c6 duogc tbe d6 dong chay dugc
c4i thién hon nita. Trong trudng hop nay, duong kinh p ctia 16 thi hai P ¢6 thé nho hon
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hodc bing dudng kinh q ctia 18 thir nhit Q. Ngoai ra, 15 thir hai P ¢6 thé dwgc dinh vi
dé giao tiép v6i 16 thir nhit Q nhu trong Fig. 22 hodc c¢6 thé dugc dinh vi khoéng giao
tiép véi 16 thir nhit Q nhu trong Fig. 23. Vi tri cta 15 thi hai P ¢6 thé duoc sta dbi
mot cach thich hop khi xem xét téc d6 dong chay mong mudn, cudng do lién két gitta

16p loc thir nhét 530 va 16p loc thir hai 521 va 522, va tuong tu.

Ngoai ra, dudng kinh va hinh dang mit cit ngang cta céc 16 P va Q duge md ta
& trén, va khoang cach gifta céc 16 ¢o thé duoc thay ddi theo muc dich, va do do, sang

ché khong c6 gidi han cu thé nao.

Trong khi d6, bé chira duoc tao cAu hinh dé luu trit tam thoi nude két tu dién
dugc xir Iy trong moédun két tu dién 3210, 100, 100' hodc 200, bom cép duoc tao ciu
hinh dé cung cAp nudc két tu dién cho médun loc 3220 va cac thiét bi didu khién khac
c6 thé con duoc bd tri gitta modun két tu dién 3210, 100, 100" hodc 200 va modun loc

3220.

Tiép theo, phan loc thdm thdu 3300 dwoc tao cAu hinh dé xu Iy nude dugc xir 1y

trude duge gidi thiéu tir phan tién xit Iy 3200 s& dugc md ta.

Phén loc thdm thau 3300 c¢6 thé bao gém mot moédun mang tham thiu dugc tao
cdu hinh @& khtr mudi trong nuédc dugc xi Iy trude. médun mang tham thiu co thé 1a
mddun mang thdm thau nguoc hoic médun mang thdm thiu thuin. Ngoai ra, khi
mddun mang thim thiu 1a médun mang thdm thiu nguoc theo phuong phép thim théu,
mddun mang thAm théu c6 thé con bao gém mdt bom cao ap dugc tao ciu hinh dé tao

ap sudt cao hon 4p suat tham thau cua nudc bién hodc nudce 1g 1a nude cap vao modun.

Mobdun thAm théu co thé bao gdm nhiu cic bd thim thu ma mot bo thdm thau
niy duge hinh thanh & c6 hinh dang d biét bing cach bd tri mang thAm thiu nguoc
d3 biét hodc mang thim thiu tién. M6 ta mot vi du v& bd thAm thiu c6 tham chidu dén
Fig. 24 va Fig. 25, mot bo thim thau 700 c6 thé bao gdm nhidu mang thim thiu 730

cudn trén Ong dau ra tham xo6p 720 & dang cudn xoan oOc.

Ong d4u ra thdm xdp 720 c6 thé su dung dng dau ra ma khéng gi¢i han mién la
6ng dau ra thuong duge st dung trong mang tham thiu nguoc hoic mang thAm thiu
tién. Ong d4u ra thim xdp 720 c6 thé c6 nhidu 15 721 qua d6 nude duge xu ly tr do
mudi duoc loai bo thong qua quy trinh thAm thiu c6 thé duoc thai ra. Ong d4u ra thAm

x6p 720 ¢6 thé co dudng kinh tir 4 inch dén 8 inch va chidu dai tr 30 inch dén 50 inch.
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Tuy nhién, sang ché khdng bi gidi han va duong kinh va chiéu dai cua ong dau ra thim

x6p 720 ¢6 thé dugc thay d6i theo mot muc dich.

Ngodi ra, mang thdm thiu 730 co thé bao gdm mang thdm thdu thi nhit 731,
mang thim théu th hai 732 va miéng dém 733 xen gifta mang thim thiu thir nhit 731
va mang thim th4u th hai 732. Mang thidm thiu thi nhit 731 va mang thim thiu tht
hai 732 c6 thé duogc biét dén mang thim thiu ngugc hodic mang thim thiu tién. Vi dy,
mang thim thiu th& nhit 731 va mang thim théu thi hai 732 ¢6 thé bao gdm 16p loc,
16p loc polyme dugc hinh thanh trén 16p loc va mot 16p tach chon loc dugce hinh thanh
trén 1op loc polyme.

L6p loc thuc hién chic nang cliia bd phén loc cia mang va khong bi gidi han
ddc biét nao mién 1a 18p loc thudng dong vai trd 13 16p loc ciia mang. Lép loc ¢6 thé
dugc 1am bang vai hoic vai khong dét. Vai c¢6 nghia 1a mot soi bao gdm trong vai c6
huéng doc va ngang. Mot cAu tric cu thé cha vai c6 thé 1a dét tron, dét chéo hodc
twong tu, va mat do so1 doc va soi ngang khong bi giéi han dac biét. Vit li€u 16p loc
c6 thé st dung soi tong hop dwoc chon tir nhém bao gdm polyeste, polypropylen,
nylon va polyetylen hodc soi tw nhién bao gdm soi gdc xenluloza. Khi 16p loc 1a 16p
vai khong dét, cac tinh chét vat 1y ctia mang co thé dwgc didu chinh theo dd xép va
tinh ky nuéc cua vat ligu. Khi 16p loc dugc lam bang vai khong dét, 16p loc c6 thé co
kich thuéc 16 trung binh tir 1 pm dén 600 pm. Khi kich thuéc 13 trung binh thda man
trong pham vi tir 5 pm dén 300 pm, c6 thé 1am ting dong chay mot cach thuén loi va
tinh thAm nu6c cta chit 16ng can thiét cho mang thdm thau nguoc. Tuy nhién, sang
ché nay khéng gi6i han kich thudce 15 x6p. Khi vai khong dét duge sit dung, 16p loc c6
thé c6 46 day tir 20 pm dén 150 um. Trong truong hop nay, khi d6 day nhé hon 20 pm,
cudng dd cua toan by mang va chirc ning 16p loc ¢ thé khong du, va khi d6 day 16n

hon 150 pum, téc @6 dong chay c6 thé bi gidm xubng.

Tiép theo, 16p loc polyme hinh thanh trén 16p loc s& duge md ta. 16p loc polyme
khong dic biét han ché mién 13 16p loc polyme c6 thé tao thanh mang thdm thiu ngugc.
Tuy nhién, khi xem xét @ bén co hoc, 16p loc polyme c6 thé sir dung mot loai polyme
c6 khéi lugng phén tir trung binh tir 65000 dén 150000. Mot vi du dién hinh cta
polyme cé thé & dang mot hodc hdn hop cia polyme gdc polysulfon bao gdm
polysulfon hodic polyethersulfon, polyme gdc polyamit, polyme gbc polyimit, polyme
gbc polyeste, polyme gbc olefin chéng han nhu polypropylen, polyme gbc
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polybenzoimidazol, polyvinyliden flo, polyacrylonitril, va twong tu. Lép loc polyme
c6 thé c6 do day tir 30 pm dén 300 pm. Khi d6 day nho hon 30 pm, ¢ thé ¢6 vAn dé
vé giam toc d¢ dong chay va d6 bén do nén. Khi d6 day 16n hon 300 pum, ¢6 thé c6 vAn
d& giam tdc do dong chay do kénh din bi kéo dai. Ngoai ra, 16p loc polyme c6 thé co
kich thuéc 16 tir Inm dén 500nm. Khi kich thuéc 15 16n hon 500nm, sau khi mot lop
mong cua 16p phén tich chon loc dugc hinh thanh, mang mong cé thé bi 16m vao 18
cta 16p loc polyme, va do d6, mot chu tric tim phing mong mudn c6 thé khé khin dé

dat duoc.

Tiép theo, 16p tach chon loc dugc hinh thanh trén mdt bé mat cua 16p loc
polyme c6 thé dugc sir dung ma khong giéi han mién 1a 16p phén tach chon loc thuong
dugc st dung trong mang thdm thdu nguoc. Lép phén tach chon loc ¢6 thé bao gdm it
nh4t mot 16p duoc chon tir nhém bao gdm céc vat liéu gdc polyamit, gbc polypiperazin,
gbc polyphenylen diamin, gdc polychlorophenylen diamin, va vat liéu gbc
polybenzidin. Tét hon 13, 16p tach chon loc ¢co thé dugc 1am béng vt liéu géc polyamit.
Lép phan tach chon loc c6 thé c6 d6 day nim trong khoang tir 0,1 pm dén 1 pm. Khi
do day cua 16p phan tach chon loc nhé hon 0,1 pm, thi kha ning khir min c6 thé bi
giam va do d6, 16p phan tich chon loc c6 thé khong dong vai tro 1a 16p phan tach. Khi
do day cua 16p tach chon loc 16n hon 1 pum, 16p tach co thé qua day, va do do, c6 thé

co van de gidm toc 4o dong chay.

Mang thim thiu 730 c6 thé duoc bd tri trong bd tham thau 700 sao cho cac 16p
phén tach chon loc ctia mang tham thau thir nhat 731 va mang thim thu thi hai 732
huéng ra ngoai va cic hd tro cta ting mang thim thiu thi nhit 731 va mang thdm
thau thir hai 732 tiép xtic véi nhau Trong truong hop nay, d& dam bao du kénh din, 16p
dém 733 c6 thé duge bb tri gitta mang thdm thiu thir nhit 731 va mang thim thiu thtr
hai 732. Lép 733 c6 thé tao thanh mot kénh din va tang thé tich kénh din trong mang
thdm thau 730 va do d6 cho phép mot dong nudce cép, s& duge khir mudi, duge ting
1én va ddng thoi thong lugng loc ddng nhat duge hinh thanh doc theo kénh din. Ngoai
ra, mot dong chay hdn loan c6 thé duge thuc day doc theo kénh dan dé cai thién tc dd
dong chay trén bé mit ctia mang thdm thiu va cho phép hanh dong thim thiu duoc

thuc hién thuin loi hon, nho d6 c6 dugce nude ngot cao.
Lép dém co thé duoc tao thanh tir luéi hoic soi dan va tot nhat c6 thé dugc 1am
tir it nhat mot loai nhya duge chon tir nhém bao gdm polypropylen, polyethylen, poly-
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4-methylpenten, copolyme tinh thé cta propylene-o-olefin, polyethylen terephthalat,
polybutylen terephthalat, polyamit, and polycacbonat hodc polyethylen terephthalat
nong chdy thdp (LMP) dugc didu chinh bing cach ddng tring hop nylon hoic
polypropylen vé6i nhya polyetylen terephthalat. Ngoai ra, 16p dém cé thé c6 do day

nim trong khoang tir 0,01 mm dén 1 mm, nhung sang ché nay khong bi gi6i han & d6.

Nhiéu mang thdm thiu 730 c6 thé dugc cudn trén dng diu ra thim xdp 720 &
dang cudn xodn c. Lép dém 740 c6 thé duge bb tri gitra nhiéu mang tham thdu 730 dé
tao thanh mot kénh din mot cach thudn loi, vi dy, c6 thé Ia thm ludi.
Mang thim thiu 730 trén dng d4u ra thAm xbp 720 véi 16p dém xen k& c6 thé dugce bd
tri trong vo ngoai 710 va c6 thé dugc dua vio thiét bi thim thiu 700. Nhiéu b6 thim

thdu 700 co thé dugc gén vao dé tao thanh modun thim thiu.

Trong khi do, bd thAm thiu dugc mo ta & trén di dwge mo ta dua trén mang
thAm thau 13 mang phing. Tuy nhién, mang thdm thiu c6 thé 13 mang soi rdng va bd
thAm thau c6 thé 13 bd thdm thiu duoc thuc hién béng cach st dung thAm thu nguoc

d3 bit hodc mang thim thiu nguoc thim thau tién.

Nude duge xu 1y duge dwa t6i phin loc thdm thiu 3300 bao gdm modun thim
thdu dugc mo ta & trén cb thé dugc tiép tuc stt dung cho mot co s& xt Iy sau da biét
duoc tao cAu hinh dé thyuc hién khir trung va loc cac vat li€u dich khéac. Nudc duoc loc
theo co so xit 1y sau xir 1y c6 thé duoc luu trit trong bé chira va sau d6 duoc sir dung

lam nudc uong, nude cong nghiép, nude nong nghi€p hodc cac loai twong tu.

Vi du thwe hién sang che

Sang ché s€ dugc mo ta chi tiét hon thong qua cac vi du sau, nhung cac vi du
sau khong lam gidi han pham vi ctia sang ché nay va nén hi€u rang céc vi du sau nham
hd trg dé hiéu rd hon vé sang ché nay.
Vidu 1

Modun két tu dién va mddun loc duge san xudt [dm phan tién xi 1y. Nhu thé
hién trong Fig. 13A va 13B, 300 khoi dan dién lam bang nhom dugc dit gitta cac dién
cuc d6i dién nhau va khoang cach toi da gifta cac vt liéu din dién va mot trong cac

dién cuc cong sult duogc dit thanh 10 mm, do d6 ché tao mdodun két tu dién c6 cong
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sult xur Iy 1a 1 m3 /gid. Ngoai ra, mot phuong tién loc dugc san xuét dudi day da dugc
trién khai thanh mét bo loc 1a mang phing nhu trong Fig. 14A va 14B, va 20 b loc
dugc trién khai dd duoc gén trong mdédun loc. Sau do, nudce két tu dién duoc xir Iy
trong modun két tu dién duoc dua vao mddun loc va nude loc duge xur ly trong modun
loc duoc dua vao phén loc thAm thAu. mdédun thAm thiu nguoc da biét duge bd tri dé
tao thanh phin loc thAm thiu theo thiét k& dd biét, va do do, thiét bi khir min nudc

bién nhu néu trong Bang 1 dudi ddy di duge thuc hién.
Vi du chuén bi: Phuong tién loc

Dau tién, dé chuin bi dung dich kéo soi, 12 g polyvinyliden fluorua (Kynar 761
do Arkema Inc. san xuét) 1a mot thanh phﬁn tao sgi dugc hoa tan trong 88 g dung dich
hdén hop, thu dugc béng cach trdn dimethylacetamit va axeton trong mot ty 1€ khéi
lwgng 70:30, & nhiét d6 80 °C trong 6 gid skt dung thanh tir tinh dé chuan bi dung dich
hdn hop. Dung dich kéo soi duge dua vao bé chia dung dich cua thiét bi spin dién va
dwoc phun véi te @ 15 ul / phat /18. O day, nhiét d6 cta phan kéo soi dugc duy tri &
30 °C, d6 4m dwoc duy tri & mic 50% va khoang cach gifta bd thu va dau voi spin 13
20 cm. Sau khi vai khong dét (CCP40 duoc san xudt boi Namyang Nonwoven Fabric
Co., Ltd) bao gdm s¢i compozit tht hai c6 diém nong chay thip véi nhiét d6 néng
chay 120 °C va duong kinh trung binh 20 um, bao gdm polyethylen lam phan vo va
polypropylen phén 18i, c6 @6 day 200 pm va khdi lugng co ban 40 g / m% dugc dit
trén bo thu nhu 16p loc thr hai, dién ap 40 kV duogc dit vao cum voi phun st dung
may phét dién ap cao, va ddng thoi, ap suat khong khi 0,03 MPa duoc ap dung cho
mdi voi ctia cum kéo soi, do d6 hinh thanh mot than xép chdng 1én nhau bao gdm mét
mang soi nano gém sgi nano PVDF c6 duong kinh trung binh 250 nm trén mot bé mit
cta 16p loc thir hai. Mang soi nano hinh thanh bao gém céc sgi nano c¢6 dwdng kinh
trung binh 250nm va bao gdm nhém s¢i nano thir nhit c6 dwdng kinh tir 0,1 pm dén
0,2 pm & mic 35 % khéi lrong, nhém soi nano thi hai c6 duong kinh tir 0,2 pm dén
0,3 pm & mirc 53% khdi luong va nhom soi nano thir ba c6 dwong kinh tir 0,3 um dén
0,4 pm & muc 12% khdi luong va cé khéi lwong co ban 1a 10 g /m?, d day 13 pm,
kich thude 15 trung binh 13 0,3 pm, va d6 x6p 75%.

Tiép theo, dé lam kho dung mo6i va do Am con lai trong mang soi nano cua than
xép chdng 1én nhau va két hop nhiét véi bo phan 16p loc thit hai va mang s¢i nano,
mot quy trinh can dugc thuc hién béng cach str dung nhiét vai nhiét do tir 140 °C hoac
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16n hon va ap sult 1 kgf / cm? Trong thin xép chdng 1én nhau, 16p loc thir hai va
mang soi nano dugc lién két théng qua phan ing dung hop nhiét. Mang soi nano dugc

trién khai dé c6 cu tric mang ba chiéu nhu trong Fig. 16.

Sau d6, than xép chdng hinh thinh dwgc ngim trong mot thanh phin tao 16p
pht wa nude dugc chuén bi trong Vi du chuén bi dudi day va sdy kho & nhiét 6 110
°C trong 5 phut trong méay siy dé b tri 16p phl uva nude trén bé mit clia cac sgi nano

clla mang sQi nano.

Tiép theo, than xép chdng hinh thanh duoc dit trén mdi bé mit ctia mot 16p loc
thir nhit sao cho 16p loc thir hai phai ddi dién véi 16p loc thir nhat. Trong truong hop
nay, 16p loc thir nhit bao gdm mot loai vai khong dét (NP450 dugc san xuét boi
Namyang Nonwoven Fabric Co., Ltd) c6 d¢ day 5 mm va khéi Iwong co ban 450g /m>
va duoc cAu tao tir hdn hop thir hai c6 dd néng chay thip soi c6 diém néng chay 120
°C va duong kinh 30 pm bao gdm polyetylen lam phan vo va polypropylen 1am phén
13i. phuong tién loc duoc san xuét bang cach sir dung nhiét véi nhiét do 140 °C va ap

suét 1 kgf /om?.
Vidu so sanh 1

Thiét bi khir m3n nude bién nhu thé hién trong Bang 1 dudi ddy dwoc trién khai
theo cach tuong tw nhu trong Vi du 1, ngoai trir phan tién xir Iy khong duoc b tri va

chico phﬁn loc thAm thiu dugc bd tri.
Vi du so sanh 2

Thiét bj khir min nudc bién nhu trong Bang 1 dudi day duge trién khai theo
cach tuong tu nhu trong Vi du 1, ngoai trir viéc chi c6 médun loc dugc tao thanh bd

phén tién xtr Iy ma khéng c6 modun két tu dién.
Vi du thuc nghiém 1

Céc thiét bi khir m3n nudc bién duoc van hanh trong cing diéu kién bﬁng cach
dua nudc bién vao mot phén tién xu 1y cta céac thiét bi khir mdn nudc bién theo Vi du
1, Vi du so sanh 1 va Vi du so sanh 2 véi tc d6 dong chay 1 m3 / gio va thoi gian dén
cua mot giai doan thay thé ciia mang thdm thdu nguoc clia médun tham théu da dugc
danh gia trong qué trinh diéu khién cta céc thiét bi. Theo két qua danh gi4, thoi gian

dén cua thoi gian thay thé cia mang tham thau nguoc trong moi vi du va vi du so sanh
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2 c¢on lai duge biéu thi bing ty 18 phin trim so voi 100% thoi gian dén ctia thoi gian
thay thé ctia mang thAm thiu nguoc trong Vi du so sanh 1. Trong trudng hop nay, tai
thoi didm d6, tbc @6 dong chay di giam 30% trén co so toc d6 dong khir mubi thu
dugc trong thoi gian hoat dong ban diu 13 30 gid ciia thiét bj khir min nudc bién, dd

duoc thiét lap 1a thoi diém dén coa giai doan thay thé, va viéc danh gia da dugc thuc

hién.
Béang 1
Vidu so Vi du so
Vidul
sanh 1 sanh 2
C Mbdun két tu dién
Phan tién xu Iy Khong Modun loc
+Mdbdun loc
Thoi gian
t¢1 clia rira nguoc mang thdm thau 560 100 240
nguoc RO (%)

Nhu c6 thé duge xac nhan tir Bang 1, trong trudng hop Vi du 1 bao gdm ca
mddun két tu dién va mddun loc 13 phin tién x& Iy trude phan loc thim thdu, c6 thé
x4c nhan rang thoi diém thay thé mang thdm thau nguoc clia phan loc thim thu c6 thé

duoc ting 1én dang ké.
Vidu2 dén Vidy 16

Phuong tién loc nhu trong Bang 2 hodc 3 dudi day duogc san xudt theo cach
twong tu nhu trong Vi du 1, ngoai trir d¢ day / khéi Iwong co ban cua 16p loc thir nhét,
d6 day / khdi lugng co ban cia 16p loc thir hai va khdi lugng co ban clia mang soi
nano di dugc thay d6i nhu trong Bang 2 hodc 3 duéi day. Thiét bi khir mian nudc bién

duoge thue hién bang phuong tién loc.

Trong truong hop nay, trong truong hop ctia Vi du 12, cac 16p loc cé céc thong
) k¥ thuat twong tu nhu 16p loc thu nhét va 16p loc th hai cua Vi du 1 da duoc su
dung, nhung 16p loc tha nhét va 16p loc thit hai ctia Vi du 1 d dugce thay d6i thanh 16p
loc th& nhit va 16p loc thi hai, trong d6 mot phan vo dwgc 1am tir chét ddng tring hop

polyeste co didm nong chay thép c6 nhist d6 nong chay 1a 142 °C vi phan 16i duge
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lam tir soi compozit polyetylen terephthalat (PET). Mdi nhiét d6 duoc thay ddi thanh

160 ° C trong qua trinh can dé thuc hién phuong tién loc.
Vi du thyc nghiém 2

Céc tinh chét vat 1y sau ddy dugc dénh gid trén hé thdng khir min nude bién
bang cach sit dung timg phwong tién loc dwoc san xuit trong cac vi du va dugc hién thi

trong Bang 2 va Bang 3 dudi day.
- Do d% thdm nudc ban dau

Ap subt hoat dong 50 kPa dugc 4p dung cho mddun loc dé do d6 thim nudc va
hiéu qua loc trén dién tich 0,5 m? cia mot bd loc. Trong treong hop nay, tinh thdm
nudc cua ting bd loc duoc trién khai st dung phuong tién loc theo céc vi du con lai
duoc biéu thi béng ty 1€ phﬁn trim so v6i 100% d6 thdm nuée cua bd loc duge thue

hién bang phuong tién loc cta Vi dy 1.
- Panh gia d6 bén cua rira nguoc

Sau khi tach mdt bd loc ra khdi mdédun loc, bd loc tach biét duge ngdm trong
nugc va ap suit hoat dong 50 kPa dugc 4p dung dé thuc hién ria nguoc trong didu
kién trong d6 400 LMH nudc trén dién tich 0,5 m? duoc didu 4p 2 phat. P bén ria
nguoc duge ddnh gia theo cach ma trong qué trinh rira ngugc, khi co su bat thuong
bén ngoai nhu bi phdng, ndé duoc danh dau O va khi khong c6 bét thuong, nd duoc
dénh déu X.

Trong trudng hop nay, sau khi rita nguoc duoc thuc hién bing cach ting ap suit
van hanh [én 125 kPa, day 1a diéu kién ap sult vuot qua didu kién rira nguoc thong
thuong, mot bét thudng bén ngoai dugce danh gid theo céch twong tw chi trén cac bo loc
trong d6 khong co bit thudng bén ngodi khi van hanh trong diéu kién hoat dong véi ap

sut 50 kPa.

Ngoai ra, d§ thAm nude sau khi rira nguogc chi duge do trén cac b loc trong do
khong co bat thuong bén ngoai khi rra ngugc dugce thuc hién ¢ ap suit hoat dong 125
kPa theo cich tuong tw nhu phuong phap do d6 thim nuéc ban dau cua céc bd loc
twrong mg. Trong trudng hop ndy, do thdm nudc dugc tinh theo tdc do thay doi ctia d6
thim nudc B sau khi rira nguoc voi do thdm nude ban dau A cta timg mau theo Cong

thie 1. Khi toc do thay dbi tdng 1€n, co thé duoc coi 1a do rua nguoc, mdt mang soi
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nano bi hong hodc phan tach gilta cac 16p khong dugc xem 13 bét thuong bén ngoai

Xy ra.
Ty 18 thay d6i (%) = {(B - A) x 100} A Cong thuc 1

Bang 2

Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu

1 2 3 4 5 6 7 8
Khéi lugng co ban
10 20 29 25 10 10 10 10
(g/mre)
Mang sgi nano
b6 day
15 25 40 40 15 15 15 15
(nm)
Khdi lugng co ban
40 40 40 40 59 62 40 40
(g/me)
Lop loc thir hai
b day
200 200 200 200 250 250 200 200
(nm)
Khéi lrgng co ban
450 450 450 450 450 450 330 650
m2
Lép loc thir (g/me)
nhét
b6 day
5,000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5000 | 5,000
(nm)

Tdng d6 day cta phuong tién loc

5215 | 5225 | 5240 | 5,240 | 5265 | 5265 | 5215 | 5215
(pm)

Ty 1€ cua d6 day ctia 16p loc thir nhit véi

. ) 95,9 95,7 95,4 95,0 95,0 95,9 95,9 95,9
tong d6 day cna phuong tién loc (%)

Ty 1€ cua khéi lugng co ban cia 16p loc thi
hai v&i Khéi lugng co ban ctia mang soi 4 2 1,38 1,60 5,9 6,2 4 4

nano

Ty 1& ctia Khéi lugng co ban ciia 16p loc thir

nhit voi Khéi lugng co ban cia 16p loc thir | 11,25 11,25 11,25 10,23 7,63 7,26 8,25 16,25
hai

D¢ thim nudc ban diu (%) 100 92 82 88 96 91 100 86
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D6 bt thudong (@50
X X X X X X X X
KPa)
Do bén ciia rira| D bit thuong (@125
X X X X X X X X
ngugc KPa)
Thay dbi ty 18 ctia d0
) 6,8 8,1 21,5 13.6 13.1 | 289 | 12,2 7,6
thdm nudce (%)
Béng 3
Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu Vidu Vidu Vidu
9 10 11 12 13 14 15 16
Khéi lugng co ban
10 10 10 10 10 10 10 32
mz
Mang soi (&/m’)
nano
b6 day
15 15 15 15 15 15 15 40
(nm)
Khéi lugng co ban
40 40 40 41 40 40 0 40
mZ
Lép loc thir (g/m)
hai
Do day
200 200 200 200 230 230 0 200
(nm)
Khéi Iugng co ban
680 450 270 430 270 230 270 450
Lép (g/m2)
Ioc thir nhét D6 diy
5,000 | 3,400 | 2,200 | 5,000 | 2,000 2,500 2,200 5,000
(nm)
Téng d6 day cila phirong tién loc
5215 | 3,615 | 2415 | 5215 | 27245 2,745 2,215 5,240
(pm)
Ty 18 ctia P6 day ciia 16p loc thir nhit
véi Toéng DO day ctia phuong tién loc| 95,9 | 94,1 91,1 95,9 89,2 91,1 99,4 95,4
(%)
Ty 18 ciia Khi lugng co ban cta 16p
loc thir hai v&i Khdi lwong co ban cia| 4 4 4 4,1 4 4 0 1,25
mang sgi nano
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Ty 1& cha Khéi lugng co ban cia 16p
loc thi nhét véi Khéi lugng coban | 17 11,25 | 6,75 | 10,49 6,75 5,75 - 11,25
cua 16p loc thir hai

Do thim nude ban dau (%) 84 87 80 100 79 87 94 76
Do bit thuong (@50
X X X X X O O X
KPa)
Khéng | Khoéng
D9 bét thuong

N X X X X o

Do bén cna (@125 KPa) © thuc thuc

ra ngugc hién hién

Khéng | Khong | Khong | Khong
Thay doiy 1¢ cia dg 12,1 | 13,6 | 140 | 14,6
thém nudc (%) ’ ’ ’ ’ do do do do

duoc duoc duoc duogc

Cac két qua sau ddy c6 thé duoc x4c nhan trong Bang 2 va 3.

Trong phuong tién loc ctia Vi du 16, trong d6 khdi lwong co béan cua mang soi
nano 16n hon 30 g /m?, khi rtta ngugc dugc thuc hién & 4p suét 50 kPa, khong ¢ bat
thuong bén ngoai, nhung khi ap suét rira nguoc la 125 kPa, thi mang s¢i nano da bi
bong ra mét phin, va do do, hién tugng bi phdng nhu trong Fig. 17 xay ra. Nguoc lai,
trong cac vi du 1 dén 3 trong do khdi luong co ban ciia mang soi nano nho hon hodc
bang 30 g / m>, ¢6 thé khang dinh ring khong c6 bat thuong khi rira nguoc duoce thuc
hién & 4p suét 125 kPa.

Ngoai ra, trong vi du 13, trong d6 d6 day cta 16p 16p loc thi nhit nhd hon 90%
téng dd day cta phuong tién loc, khi rira ngugc duge thuc hién & 4p suit 50 kPa,
khong c6 bat thuong bén ngoai do rira nguoc, nhung khi 4p sudt duoc ting 1én 125 kPa,
c6 su bit thudng bén ngoai. Nguoc lai, trong truong hop Vi du 11 ¢6 cung diéu kién
v6i Vi du 13 va trong d6 do day cta 16p loc thit nhat 16n hon hodc bing 90% tdng do
day ctia phuong tién loc, c¢6 thé xac nhan rang co khong cé bt thuong bén ngoai mic

du viéc rira ngugc duoc thuc hién béng cach tang ap luc Ién 125 kPa.

Ngoai ra, trong trudng hop Vi du 14 trong d6 khéi lugng co ban cua 16p loc thir
nhét nho hon 250 g / m?, mic dit 6 day cta 16p loc thit nhat 16n hon hodc bing 90%

tong d6 day cua phuong tién loc , c6 su bt thuong bén ngoai ngay ca & 4p suét rira
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ngugc 1a 50 kPa, va c6 thé khéng dinh ré“lng do giam d6 bén co hoc khi rira nguoc, do

bén da gidam dang ke theo rira ngugc so v6i Vi du so sanh 1.

Hon nita, trong trudng hop Vi du 15 khong bao gdm 16p loc thir hai, ¢6 thé x4c
nhin r::ing, ngay cd khi rira ngugc dugc thuc hién & ap suét 50 kPa, van c6 su bat
thudng bén ngoai. Pidu ndy duoc du kién 1a két qua trong d6 luc bam dinh giira 16p
loc thir nhét va mang sgi nano bi suy yéu mdc du 16p loc thir nhét c6 kha nang chiu ap

luc theo rira nguge nhu trong Vi du 11 dwoc b tri ma khong c6 16p loc thit hai.

Nguoc lai, trong truong hop Vi du 11, trong d6 khéi lwong co ban cia 16p loc
tht nht 16n hon hogc bang 250 g / m?, c6 thé khing dinh ring khong c6 bét thuong

bén ngoai ngay c4 trong diéu kién hoat dong nghi€m trong 1a 125 kPa.

Trong khi d6, trong s cac vi du, trong truong hop vi du 3 va 6, trong d6 khéi
lugng co ban cua 16p loc thit hai khong dugc bao gdm trong pham vi tr 1,5 dén 6 1in
khéi luong co ban ctia mang sgi nano, ¢ thé xac nhin ré‘mg tde do thay dbi 1a dd thAm
nuée cao dang ké so voi cac Vidu 4 va 5 trong d6 khdi lugng co ban cia l6p loc thi

hai gén v&i pham vi trén.

Ngoai ra, trong s cac Vidu 6 va 9 trong d6 khdi lugng co ban cua 16p loc thur
nhét khéng duoc bao gdm trong pham vi tir 8 dén 16,5 13n khéi luong co ban cua 16p
loc thtr hai, trong trudng hop clia Vi du 6, c6 thé xac nhén ring thay ddi tbc do thAm
nuée cao dang ké so véi Vi du 7, va trong trudng hop ciia Vi du 9, c6 thé khing dinh
rang toc d¢ thay ddi cia do thAm nude cao dang k& so véi vi du 8 va d6 thAm nude ban
dAu di gidm dang ké.

Hon nita, ngay céa khi do day cta 16p loc thit nhat 16n hon hodc bing 90% tdng
do day cua phuong tién loc, trong Vi du 1 trong d6 do day ctia 16p loc thir nhit 16n hon
hodc bing 95% téng do diy cta phuong tién loc, ¢6 thé xac nhan ring thiét hai theo

rira nguroc 13 thip dang ké so véi Vi du 10.

Ngoai ra, trong truong hop Vi du 12 sir dung 16p loc thir nhit va 16p loc thi hai
bao gdm soi compozit didm néng chay thip gbc polyeste thay vi soi compozit diém
néng chay thip gdc polyolefin, khi ap suét rira nguoc 13 125 Pa, dd bén sau khi rira
nguoc duge ha xudng. Piéu nay dugc mong d¢i vi luc bam dinh bi ha thip do tinh
chit vat 1y gion ctia 16p loc so voi Vidu 1 st dung 16p loc bao gdm soi compozit didm

néng chay thip gbc polyolefin.
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Trong khi c4c phuong 4n dién hinh cta sang ché nay nhu da dugc mo ta & trén,
sing ché nay bi khong gi6i han & cac phuong 4n duoc trinh bay néu trén. Nguoi ¢
hiéu biét trung binh trong cung linh vuc k¥ thuft trong tmg ¢ thé dé dang dé xuét cac
phuong 4n khac bing cach bd sung, stra ddi, x6a va thuc hién twong tu cic thanh phin
trong pham vi va tinh thin cla sang ché ndy, va viéc thém, stra d6i, xo6a va thuc hién

fwong tw c4c thanh phan vin nim trong pham vi va tinh than cta sang ché nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi khtt man nudc bién bao gdm:
phin tién x Iy bao gdm mot modun két tu dién dugc tao cau hinh dé ket tu dién
c4c chat lo ling c6 trong nudc bién duge dan vao va mot modun loc duoc tao cau hinh

d8 loc chét két tu dién c6 trong nude ket ty dién dugc dua vao tr mddun ket tu dién; va

phin loc thdm thiu bao gdm modun mang thim thAu dugc tao cdu hinh dé kht
mudi nude tién xir Iy duoc dua vao tir phén tién xi 1y,

trong d6 modun loc bao gbm mot phwong tién loc, va trong d6 phuong tién loc
bao gém 16p loc thir hai va mang s¢i nano, dugc xép chéng lién tuc trén moi bé mit cua
mot 16p loc thi nhét va c6 mot kénh din ma qua d6 dich loc duge loc trong mang soi
nano chay vé phia 16p loc tht nhét, trong d6 16p loc thir hai c6 khéi luong co ban gip
1,5 dén 6 lan khdi luong co ban clia mang soi nano, va lép loc thir nhét c6 khdi lugng
co ban gip 8 dén 16,5 1an khdi lugng co ban cua 16p loc thir hai.
2. Thiét bi khir min nuée bién theo diém 1, trong d6 modun két tu dién thyc hién két tu
dién céc tap chat c6 trong nuéc bién thong qua cac cation dugc tao ra ¢ dién cuc hy sinh
va ¢ cbng suét xt 1y tir 1 m3/gio hodc 16n hon d6i v6i nude bién dugc dua vao.
3. Thiét bi khtr man nude bién theo diém 1,

phuong tién loc ¢6 toe do dong loc tir 50 LMH hogc 16n hon dbi véi nude két tu
dién duoc dua vao tr médun két tu dién va c6 hicu suét loc tir 99% hoic 16n hon dbi véi
chét két tu dién co kich thuéc hat tr 0,2 pm hodc 16n hon.
4. Thiét bi khtt min nude bién theo diém 1, trong d6 16p loc thir nhat c6 khdi lugng co
ban tir 250 g/m? dén 800 g/m? va do day nam trong khoang tir 2 mm dén 8 mm.
5. Thiét bi khir man nuéc bién theo diém 1, trong d6 16p loc tht hai ¢6 khéi lugng co
ban ndm trong khoang tlr 35 g/m? dén 100 g/m? va do day nam trong khoang tir 150 um
dén 250 pm.
6. Thiét bi khtr min nuéc bién theo diém 1, trong d6 mang s¢i nano bao gém hop chét

géc flo 1a thanh phén tao soi, va
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hop chét gbe flo ¢6 thé bao gbm it nhit mot hop chét dwgc chon tir nhém bao
gdm gbc polytetrafluoroetylen (PTFE), gbc copolyme tetrafluoroetylen-perfluoroalkyl
vinyl ete, gbc copolyme tetrafluoroethylen-hexafluoropropylen, gbc  copolyme
tetrafluoroethylen-hexafluoropropylen-perfluoroalkyl vinyl ete, gbc copolyme etylen
tetrafluoroetylen (ETFE), gbc polychlorotrifluoroethylen (PCTFE), gbc copolyme
etylen-chlorotrifluoroetylen (ECTFE), va hop chét gbc polyvinyliden florua (PVDF).

7. Thiét bi khir man nude bién theo didm 1, trong d6 mang soi nano 6 kich thudc 16
trung binh nam trong khoang tir 0,1 pm dén 5 pm va do x6p nam trong khoang tir 60%
dén 90%.
8. Thiét bi khtr man nudc bién theo diém 1, trong d6 c4c sgi nano hinh thanh mang sgi
nano cO dudng kinh trung binh tir 0,05 um dén 1 pm.
9. Thiét bi khir min nudc bién theo diém 1, trong d6 mang s¢i nano ¢o khdi luong co
ban tir 30 g/m? hodc nhé hon, va

16p loc thtr nhét c6 khéi lwgng co ban tir 250 g/m?* hogc 16n hon va d¢ day 16n
hon hodc bing 90% tong do day cua phuong tién loc.
10. Thiét bi khir min nudc bién theo diém 1, trong d6 16p loc thir hai bao gbm soi
compozit thtt hai gdm thanh phan 16p loc va thanh phin diém néng chay thép va b tri
sao cho it nhit mot phan ctia thanh phin diém néng chay thip 16 ra & bé mit ngoai cua
no,

thanh phan diém néng chay thip cua soi compozit thit hai dugc dung hop voi
mang s¢i nano,

16p loc thu nhét bao gém sgi compozit thir nhét bao gém thanh phén 16p loc va
thanh phan diém noéng chay thip va duoc b6 tri sao cho it nhit mot phan ctia thanh phan
diém nong chay thap dugc 10 ra & bé mit ngoai cia nd, va

16p loc thur nhét va 16p loc thir hai dugc lién két thong qua phan tng dung hop
gitra thanh phin diém noéng chay thdp clia s¢i compozit thir nhit va thanh phan diém
néng chay thap ctia sgi compozit thir hai.
11. Thiét bi khir min nudc bién theo diém 1, trong d6 bo loc 1a bd loc phang duoc hinh

thanh dé con bao gdm khung d& dugc tao cAu hinh dé d& canh clia phuong tién loc, va
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khung d& c6 kénh din ma qua d6 dich loc dugc loc trong phuong tién loc duoc
thai ra bén ngoai.
12. Thiét bi khir man nudc bién theo diém 1, trong d6 mddun két tu dién bao gé)m:

vo ¢6 khoang chira bén trong co6 phén trén dugc mé; va

bo dién cuc duge dit trong khoang chira bén trong va bao gbm dién cuc hy sinh
va dién cuc cong suat 1am két tu dién c4c tap chét co trong nudc bién dugc cung cp tir
bén ngoai,

trong d6 khoang chtra bén trong bao gbm:

khoang thtr nhat dé nudc bién duge dua vao do;

khoang th{r hai dugc dat trén khoang thi nhét va trong d6 cac bo dién cuc duge
bd tri; va

khoang tht ba luu trit tam thoi nude két tu dién trén d6 phan tng két tu dién duogc
hoan thanh trong khoang thir hai.
13. Phuong tién tién x1r Iy cho thiét bi khir min nudc bién, bao gbm:

mddun két tu dién dugce tao cAu hinh dé két tu dién céc tap chéit c6 trong nuée
bién duoc dua vao; va

modun loc duge tao ciu hinh dé loc chat két tu c6 trong nude két tu dién duogc
din vao tir modun két ty dién

trong d6 modun loc bao gbm mot phuong tién loc, va trong d6 phuong tién loc
bao g6m 16p loc thir hai va mang s¢i nano, dugc xép chdng lién tuc trén mdi bé miit clia
mot 16p loc thu nhét va ¢6 mot kénh din ma qua do6 dich loc dugc loc trong mang s¢i
nano chay vé phia 16p loc thi nhét, trong d6 16p loc tht hai c6 khdi luong co ban gip
1,5 dén 6 14n khéi lugng co ban cia mang s¢i nano, va 16p loc thir nhat ¢6 khéi lugng

co ban gép 8 dén 16,5 1an khéi luong co ban cua 16p loc thir hai.
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