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(57) Sang ché d& xuit hé théng va phuong phap xtr Iy nudc thai. Hé thdng nay bao
gém thiét bi co dic chit 16ng thim thiu thuin (forward osmosis: FO) va thiét bi dién
phan (electrodialysis: ED). Thiét bi ¢6 dic chit 1ong FO l1am ting ndéng d6 mudi trong
nuée thai dén pham vi gitta 7% va 14%. Thiét bi ED dugc bd tri & phia ra cua thiét bi
cd ddc chét 1éng FO va duoc 18p ghép v6i thiét bi c¢o ddc chat 1ong FO dé nhén nudc
thai duoc dwa vao bang thiét bi co dic chét léng FO, va lam cho mudi trong nudc thai

thanh dung dich axit va dung dich bazo.
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Linh vwc ky thuat duwge dé cap
Séang ché @& cap dén hé théng va phuong phép xtt ly nudc thai
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhiing ndm gan day, nén kinh té tudn hoan va cac cdng nghé it tic dong
dén moi trudong da nhan dugc nhidu sy quan tim, va do d6 nhu ciu vé cobng nghé
khong xa chat 1ong (zero liquid discharge: ZLD) va thu hdi tai nguyén nudc da ting
1én. Trong cdng nghé ZLD hién tai, nudc thai dugc xt ly so bd va xur ly thAm thau
nguogc (reverse osmosis: RO), sau do mudi trong nudc thai duge tach ra, 1am bay hoi,
lam két tinh va lam kho. Tuy nhién, chi phi xtt Iy cia cong nghé xt ly nudce thai néu
trén rat tdn kém, cac loai mubi cudi cung tao ra chi cé thé dugc thai bo va chon L:flp, do
d6 gay 6 nhiém moi trudng va sinh thai.

Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Sang ché dé xuét hé théng xtr Iy nudc thai ma bao gbm thiét bi co dic chit long

thdm thiu thuan (forward osmosis: FO) va thiét bi dién phan (electrodialysis: ED).

Sang ché dé xuat phuong phép xtt Iy nudc thai, trong d6 thiét bi ¢o dic cht long
thAm thiu thuan dugc st dung dé tang ndng d6 mudi trong nudce thai dén pham vi gitra
7% va 14%, va thiét bi dién phan duoc st dung d& chuyén hoéa cic mudi trong nuée

thai thanh dung dich axit va dung dich bazo.

Hé¢ thdng xt Iy nude thai cta sang ché bao gdm thiét bi ¢d ddc chat 16ng thim
thau thuan (forward osmosis: FO) va thiét bi dién phan (electrodialysis: ED). Thiét bi
cd dic chét 16ng FO lam tang néng do mubi trong nuée thai dén pham vi & gitra 7% va
14%. Thiét bi ED duoc bé tri & phia ra cua thiét bj cd dic chat long FO va duge lip
ghép véi thiét bi co ddc chit 1ong FO d& nhan nuéc thai duge dua vao bang thiét bi cd
dic chét 16ng FO, va 1am cho mubi trong nuéc thai thanh dung dich axit va dung dich

bazo.

Phuong phap x@ Iy nudc thai cia sang ché bao gdm cac budc sau. Cung cip nurée
thai cho thiét bi c6 dic chit 16ng thdm thiu thuin dé ting ndng do mudi trong nudce
thai thanh tir 7% dén 14%. Pua nude thai vao thiét bi dién phan théng qua thiét bi o
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dic chét 16ng thdm thiu thuan dé 1am cho mudi trong nudc thai thanh dung dich axit va

dung dich bazo.

Pé lam cho phan néu trén dé hiéu hon, mot sO phwong 4n di kém vé6i hinh vé

duge md ta chi tiét nhu sau.

MO ta vén tit cac hinh vé
FIG. 1 1 so dd khdi ctia hé thdng xir Iy nudce thai theo phwong 4n cuia sang ché.
FIG. 2 1a luu @b cta phwong phép xtt Iy nude thai theo phuong 4n clia séng ché.
FIG. 3 1a so dd so lugc cta thiét bi dién phan theo phuong én cla sang ché.

MO ta chi tiét sang ché
Céac phuong an dugc mo ta chi tiét dudi day vé6i su tham khéo cac hinh v& di

kém, nhung cac phuong 4n nay khong nhim giéi han pham vi bdo ho cla sang ché.

m"non

Céc thuat ngit duge dé cdp dén trong ban mod ta, nhu "bao gdm", "gdbm co" va

"co" 12 tht ca cac thuét ngit mo, tirc 12 ¢6 nghia 1a “bao gom nhung khong gidi han 6.

Ngoai ra, trong ban md ta, viéc sap xép dugc thé hién bng “gia tri nay dén gi tri
khac” 1a mot cach dién dat tom tit dé tranh list ké tAt ca cac gié tri trong timg pham vi
mot cta ban md ta. Do d6, ghi nhan pham vi s6 cu thé bao g?)m bét ky gié tri sb nao
trong pham vi sd, cling nhw pham vi sé nhé hon duoc dinh o bang gid tri s& bat ky

trong pham vi s6 nay.

Theo phuong 4n cua sang ché, hé théng xir Iy nudc thai bao gdm thiét bi ¢ dic
chit 1ong thim thAu thuin va thiét bj dién phan. Thong qua thiét bi c6 ddc chat long
thdm théu thuln, nﬁ”)ng do mubi trong nudce thai ¢o thé duogc cd dic thanh néng do trong
pham vi gitta 7% va 14%. Theo céach nay, khi cac mudi trong nude thai dugc chuyén
hoa thanh dung dich axit va dung dich bazo bing thiét bi dién phan, hiéu qua c6 thé
dugce cai thién. Ngoai ra, sau khi céac mudi trong nudc thai dugc chuyén héa thanh
dung dich axit va dung dich bazo, dung dich nu6c con lai c6 thé dugc tron voi nude
thai chua duoc xtt 1y, va sau d6 hdn hgp ndy c6 thé duge cung cip cho thiét bi ¢b dic
cht 16ng thim thAu thuan va thiét bi dién phan. Sau d6, cic budc trén dugc lap lai dé
dat dugc viéc khong xa nudce thai. Hé théng va phuong phép xt Iy nuge thai theo

phuong 4n cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét dudi day.
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FIG. 1 12 so d khéi ctia hé théng xir Iy nuréc thai theo phwong 4n cia sang ché.
Tham chiéu FIG. 1, hé théng xit Iy nuéc thai 10 cia sang ché bao gdm thiét bi ¢ dic
chit 16ng thim thiu thuén 100 va thiét bi dién phan 102. Ngoai ra, phu thudc vao nhu
cAu thue 8, hé théng xit Iy nude thai 10 c6 thé con bao gdm thiét bi xit Iy so bd 104.
Hé théng xtt Iy nude thai 10 duge sir dung dé xir Iy nude thai chira cde mubi. Céc mudi
6 thé bao gém natri clorua, natri sulfat, liti clorua, liti sulfat hodc hoac két hop ching.
Trong treong hop ma hé théng xtr 1y nudc thai 10 bao gbm thiét bi xir Iy so bd 104,
trude tién nude thai cé thé duoc cung cip cho thiét bi xir Iy so bd 104 dé xir Iy trude,
thibt bj ¢ dic chat 16ng thdm thiu thuan 100 dugc b tri & phia ra cta thiét bi xir Iy so
bd 104 va dugce lap ghép véi thiét bi xi Iy so bd 104, va thiét bi dién phan 102 dugc bd
tri & phia ra ciia thiét bj ¢d ddc chit 1ong thim thiu thuan 100 va dwoc ldp ghép véi

thiét bi co dac chat 16ng thim thau thusn 100.

Thiét bi xt Iy so bd 104 néu trén ¢6 thé xir Iy so bd nude thai chira mudi dé co
dic ndng d6 mudi trong nude thai thanh 4% hodc hon, nhung thAp hon 7%. Thiét bi xix
Iy so b 104 1a, vi duy, thiét bi thdm thiu nguoc da biét rd, ma c6 thé co dic ndng dd
mudi trong nudc thai 1én t6i khoang 4%. Viéc tang ndng d6 mudi trong nude thii cé
thé tao diéu kién thuan loi cho viée 1am cho cic mudi trd thanh dung dich axit va dung
dich bazo trong quy trinh tiép theo. Ngoai ra, theo phwong 4n, thiét bi xtr Iy so bo 104
¢6 thé bao gdm thiét bi xir Iy truéc va thiét bi thim thiu nguge. Trude tién, thiét bi xu
Iy trude c6 thé cd dic ndng d cac mudi trong nuée thai thanh khoang 1%, va sau dé

thiét bi thdm thiu nguoc ¢6 thé 1am ting ndng d6 cac mubi dén khoang 2% dén 4%.

Thiét bi c6 dic chat 16ng thdm thdu thuan 100 & trén duge bd tri & phia ra cua
thiét bi xit Iy so bd 104 va duoc 1dp ghép véi thiét bi xir Iy so bd 104 dé nhan nude thai
tir thiét bi xtr ly so bo 104. Sau khi nudc thai ¢o néng do mudi ban dau dugc tang 1én
di vao thiét bi c6 dic chit 1ong thAm thiu thuan 100, thiét bi co dic chat long thAm
thdu thuan 100 co dic lai cac mudi nay trong nude thai. Theo phuong an nay, thiét bi
b dic chét 1ong thAm thu thuan 100 lam téng ndng do cac mudi trong nude thai thanh
ndng d6 trong pham vi gitta 7% va 14%. Theo cach nay, hi¢u qua cla viéc sau d6 lam

cho mubi thanh dung dich axit va dung dich bazo c6 thé dugc cai thién rat nhiéu.

Theo séng ché, thiét bi co dac chét long thAm thAu thuan 100 bao gém bd phan cd
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dic chét 16ng thim thAu thuan 100a va bd phan thu hdi chét 16ng rit ra 100b. B phan
c6 dic chat 16ng thAm thiu thuan 100a dugc lip ghép véi thiét bi xtt Iy so bd 104, va
b6 phan thu hdi chét 1éng riit ra 100b dugc l4p ghép voi b phan co dic chat Iéng thim
th4u thuan 100a. B phén cd dic chét 1ong thim thiu thuan 100a duoc trang bi mang.
Nho su chénh 1éch ap suét tham thiu gitta hai diu cia mang 1am lyc din dong, nén
nuée & dau vao (ndng d6 mudi thip va ap sut thdm thAu thip) duoc rut ra dén diu
dung dich rtt ra (nﬁ”)ng d6 mudi cao va ap suit thim thau cao). Tai thot diém nay, néng
d6 cac mudi trong nude thai ting, trong khi ndéng d6 dung dich it ra & dau dung dich
riit ra giam bang pha lodng v6i nude. Ngoai ra, dung dich it ra da pha loang duge xa
vao bd phan thu hoi chét 16ng rut ra 100b, va bo phén thu hdi chét 1ong rat ra 100b co
dic dung dich rut ra dugc pha lodng va sau do cung cép né cho dau dung dich rt ra
ctia bd phén co dic chét long thdm thau thuin 100a, sao cho bd phan cd dac chét long
thAm thAu thuén 100a c6 thé tiép tuc co dic cac mudi trong nude thai. Tuy nhién, thiét
bi ¢o dic chét 16ng tham thAu thuan duoc st dung trong sang ché nay, va cling khong
bi gi6i han & day.

Thiét bi dién phan 102 néu trén dugc bd tri & phia ra ciia thiét bi cd ddc chat 1ong
thdm thiu thuan 100 vA dwoc 1ip ghép v6i thiét bi cd dac chat 1ong thim thau thuan
100. Theo phuong an nay, thiét bi dién phan 102 c6 thé cling dugc thé hién trong FIG.
3. Tham khao FIG. 3, thiét bi dién phan 102 theo phuong 4n cua sang ché bao gdm
budng nuée thai 300, budng dién cuc duong P, budng dién cuc 4m N, budng dung dich
axit A, buéng dung dich bazo B, buéng dém thir nhit B1 va buéng dém thd hai B2.
Budng nuée thai 300 dugc st dung dé nhan nuéc thai chira cac mudi. Budng dién cuc
dwong P va budng dién cuc &m N 1in lugt duoc b tri trén cac phia di dién cta budng
nude thai 300. Buéng dién cuc duong P dugce trang bi PE dién cuc va dugc st dung dé
nhan dung dich cho budng dién cuc (nhu dung dich natri sulfat). Budng dién cuc am N
dugc trang bi NE dién cuc va dugce st dung dé nhan dung dich cta budng dién cuc
(nhu dung dich natri sulfat). Khi tdc dung dién ap lén PE dién cyc va NE dién cuc,
anion cta cic mudi nudc thai c6 thé di chuyén vé phia dién cuc duong, va cation cua
céc mudi trong nude thai co thé di chuyén vé phia dién cuc am. Theo céch nay, ndng
dd cac mubi trong nudc thai co thé duoc giam dé dat duwoc muc dich xtr Iy nudc thai.
Theo mdt phuwong én, trong sudt qua trinh xir Iy muée thai, mat do dong dién 1a, vi du
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trong pham vi gitta 10 mA/cm? va 100 mA/cm®. Theo cich nay, ndng dd cac mubi

trong nudc thai co thé duoc giam dé dat duge muc dich xtt Iy nudce thai.

Budng dung dich axit A duoc bb tri gitra budng nude thai 300 va budng dién cuc
duong P, va dugc ndi véi budng dién cuc duong P. Budng dung dich axit A dugc st
dung dé nhan dung dich nuge (nhu nude tinh khiét) va anion tir budng dém thi nhat
B1, ma s& dugc mo ta sau. Theo sang ché, 16p chuyén tiép gitta budng dung dich axit A
va budng dién cuc duong P 1a mang ludng cuc PM1. Ton hydroxit (OH') trong mang
ludng cuc PM1 di chuyén vé phia dién cuc duong va dén bué)ng dién cuc duong P, va
ion hydro (H") trong mang ludng cuc PM1 va anion tur budng dém thir nhat B1 tao ra
dung dich axit trong budng dung dich axit A. Nong do dung dich axit trong budng
dung dich axit A ting theo su tdng vé thoi gian xtr Iy nudc thai cho dén khi dat duoc
ndng d6 dung dich axit yéu cau (sau day goi la ndéng @6 dich cia anion trong dung dich
axit). Tai thoi diém nay, dung dich axit dugc tao ra c6 thé nhan dugc tir budng dung

dich axit A dé dat dwgc muc dich tai st dung nude thai.

Budng dung dich bazo B dugc bé tri gifta budng nudce thai 300 va budng dién cuc
am N, va duoc ndi véi buéng dién cuc am N. Buéng dung dich bazo B dugc st dung
dé nhan dung dich nuéc (nhu nuée tinh khiét) va cation tir budbng dém tht hai B2 s&
dugc md ta sau. Theo sang ché, 16p chuyén tiép gitra budng dung dich bazo B va
budng dién cuc 4m N 1a mang ludng cuc PM2. Ion hydroxit (OH) trong mang ludng
cuc PM2 di chuyén vé phia dién cuc am va to1 buéng dién cuc &m N, va ion hydro ion
(H") trong mang ludng cuc PM2 va cation tu budng dém thir hai B2 tao thanh dich
bazo trong budng dung dich bazo B. Nong d6 dung dich bazo trong budng dung dich
bazo B tang theo su ting vé thoi gian xit Iy nudc thai cho dén khi dat dugc ndng do
dung dich bazo yéu cau (sau ddy goi 1a ndng @ dich cla cation trong dung dich bazo).
Tai thoi diém nay, dung dich bazo duge tao ra ¢ thé nhan duogc tir budng dung dich

bazo B dé dat duge muc dich st dung lai nudc thai.

Budng dém thir nhit B1 duge bd tri gitta budng dung dich axit A va budng nudc
thai 300, va dugc ndi voi budng dung dich axit A va budng nudc thai 300. Budng dém
th nhat B1 duoc st dung dé nhén dung dich dém th nhit chtra anion gidng anion

trong dung dich axit dugc tao ra, tirc 1a, anion dugc tai ché va tai st dung trong nudc
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thai. Theo sang ché, 16p chuyén tiép giita budng dém thir nhét B1 va budng nudc thai
300 12 mang trao dbi anion M1, va 16p chuyén tiép gitra budng dém tht nhét B1 va
budng dung dich axit A 12 mang trao dbi anion M2. Theo cac cach khac, 16p chuyén
tiép gitta budng dém tht nhit B1 va budng nuée thai 300 va lép chuyén tiép gitra
budng dém tht nhat B1 va budng dung dich axit A c6 ciing tinh chét dién. Theo cach
nay, trong subt qua trinh x{r Iy nude thai, cac anion clia mubi trong nude thai di chuyén
vé phia dién cuc duong va vao budng dém thtr nhat B1, va c4c anion trong budng dém
thir nhét B1 gidng vé6i cic anion trong dung dich axit dugc tao ra di chuyén dén budng

dung dich axit A dé tao ra dung dich axit v6i cac ion hydro tir mang ludng cuc PMI.

Ngoai ra, theo sang ché, ndng d6 anion trong dung dich dém thtr nhét khong thap
hon so v6i ndng dd dich ctia cing mot anion nay trong budng nudce thai 300 va khong
cao hon so v&i ndng d6 dich clia ciing mdt anion ndy trong budng dung dich axit A. Vi
ndng dd anion trong dung dich dém thir nhét 12 ndm gitra gitta ndng 4 dich trong
budng nuée thai 300 va ndng do dich trong budng dung dich axit A, khi ndng d6 ion
trong budng nude thai 300 gidm vi thoi gian xir ly nude thai ting, hién twgng nude
trong budng nuée thai 100 di chuyén vao budng axit A do su chénh léch qua mirc vé
ap suat thAm thAu gitra budng axit A va budng nude thai 300 cb thé cham di, dé tranh
giam ndng do thu hdi dung dich axit. Ngoai ra, nhdr budng dém thir nhat B1, céc ion
trong budng axit A ¢ thé duoc ngan khong trd lai budng nude thai 300 do sy chénh
1éch qua mirc vé néng do ion, dé tranh giam hiéu qua xtr ly nudc thai va su thu hoi
dung dich axit. Ngoai ra, vi anion trong dung dich dém thtr nhét gidng v6i anion trong
dung dich axit dugc tao ra, thdm chi néu c6 nhiéu anion trong nudc thai, cic anion nay
chi di chuyén vao budng dém tht nhét B1, trong khi anion trong dung dich dém th
nhit c6 thé di chuyén vao budng dung dich axit A, diéu ny c6 thé cai thién do tinh

khiét ctia dung dich axit duoc didu ché.

Budng dém thit hai B2 dugc bb tri gitra budng dung dich bazo B va budng nudc
thai 300, va duoc ndi véi budng dung dich bazo B va budng nude thai 300. Budng dém
thit hai B2 duoc sit dung dé nhan dung dich dém th(t hai chira cac cation gidng véi cac
cation trong dung dich bazo dugc tao ra, tirc 13, cation dugc tai ché va tai st dung
trong nude thai. Theo sang ché, 16p chuyén tiép giita budng dém thir hai B2 va budng

nuée thai 300 1a mang trao dbi cation M3, va 16p chuyén tiép gitra budng dém thir hai
6
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B2 va budng dung dich bazo B 12 mang trao dbi cation M4. Theo cac cach khac, 16p
chuyén tiép gitra budng dém thir hai B2 va budng nudc thai 300 va 16p chuyén tiép
gitta budng dém tht hai B2 va budng dung dich bazo B ¢6 cung tinh chét dién. Theo
cach nay, trong sudt qué trinh xir Iy nuée thai, cac cation cla mudi trong nuéc thai di
chuyén vé phia dién cuc 4m va di vao budng dém thir hai B2, va céc cation trong
buéng dém thir hai B2 giéng véi céc cation trong dung dich bazo dugc tao ra, di
chuyén vao budng dung dich bazo B dé tao ra dung dich bazo v6i ion hydroxit tir mang

ludng cuc PM2.

Ngoai ra, theo sdng ché, ndng do cation trong dung dich dém thtr hai khong thip
hon so v6i ndng do dich clia cling cation d6 trong budng nude thai 300 va khong cao
hon so v6i ndng d6 dich cia cling cation d6 trong budng dung dich bazo B. Vi ndng 4o
cation trong dung dich dém th hai la trong pham vi gita ndng do dich trong budng
nuéce thai 300 va ndng do dich trong budng dung dich bazo B, khi ndéng do ion trong
budng nudce thai 300 gidm vi thoi gian xur ly nude thai ting, hién tugng nude trong
budng nude thai 100 di chuyén vao budng bazo B do sy chénh léch qua mirc vé &p sut
thim théu gitta budng bazo B va budng nuéc thai 300 c6 thé cham di, d¢ tranh giam
ndng do thu hdi dung dich bazo. Ngoai ra, nho budng dém thit hai B2, céc ion trong
budng bazo B ¢6 thé dugc ngan khong tré lai budng nude thai 300 do sy chénh I¢nh
qué mtrc vé& ndng do ion, dé tranh giam hiéu qua xir ly nudc thai va thu hdi dung dich
bazo. Ngoai ra, vi cation trong dung dich dém thir hai gidng véi cation trong dung dich
bazo duogc tao ra, tham chi néu c6 nhiéu cation trong nuéc thai, cac cation nay chi di
chuyén vao budng dém thtt hai B2, trong khi cation trong dung dich dém th hai ¢6 thé
di chuyén vao budng dung dich bazo B, ma c6 thé cai thién d6 tinh khiét cta dung dich

bazo duoc di€u che.

Theo phuong &n cua sang ché, budng dém thtr nhat B1 dugc bb tri giita budng
dung dich axit A va budng nude thai 300, va budng dém tht hai B2 dugc b tri gitra
buéng dung dich bazo B va buéng nudce thai 300. Do do, bué)ng dém thu nhéit B1 va
budng dém thir hai B2 ¢ thé 1am giam khoang céch ndng d6 gifta budng nudc thai 300
va budng dung dich axit A va budng dung dich bazo B tuong Gng, va gradien ndng do
duoc tao ra, sao cho cac ion trong budng dung dich axit A hodc trong budng dung dich

bazo B khong di chuyén tré lai budng nude thai 300 va su chénh 1éch ap suit thdm
7
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thau giam. Theo cach khac, néu budng dém thir nhat B1 khong dugce bb tri giita budng
dung dich axit A va buéng nudce thai 300 va/hoac buéng dém thir hai B2 khong dugc
bd tri gitta budng dung dich bazo B va budng nude thai 300, v&n @& hiéu qua thu hoi
ctia dung dich axit va/hodc dung dich bazo bi giam do sy chénh 1éch néng do 16n gitra
budng nude thai 300 va budng dung dich axit A va/hodc budng dung dich bazo B ¢6

thé khong duoc giai quyét.

Ngoai ra, theo sang ché, budng dém tha nhit B1 va budng dém thit hai B2 1a céc
buéng tach nhau, va buéng dém th nhit B1 va buéng dém th hai B2 dugc thong véi
nhau. Do d6, dung dich dém thir nhét giéng v6i dung dich dém thir hai, va ca hai chia
anion cin dé tao ra dung dich axit va cation cAn @ tao ra dung dich bazo. Theo
phuong 4n khac, budng dém thir nhét B1 c6 thé khong thong v6i budng dém tht hai
B2. Trong truong hgp nay, dung dich dém thir nhét khac véi dung dich dém thit hai.

Theo cac phuong an khéc, thiét bi dién phan 102 c6 thé c6 cAu tric gidng vdi ciu
tric duoc thé hién trong FIG. 3, nhung budng dém tht nhit B1 va budng dém thir hai
B2 ¢6 thé duge bo qua. Theo cac phuong 4n khéc, sang ché c6 thé duge thuc hién ma

khong can budng dém dugc bé tri trong thiét bi dién phan 102.

Theo sang ché, budng nudc thai 300 cla thiét bi dién phan 102 dugc lap ghép véi
bo phan ¢b dic chét 1ong thAm thAu thudn 100a, va budng nudc thai 300 cta thiét bi
dién phan 102 nhan nuéc thai (ndng do mudi da tang thanh 7% dén 14%) dugc dua
vao tir thiét bi cd dic chét 1ong thdm th4u thuan 100, va cic mudi trong nuée thai dugce
chuyén hoa thanh dung dich axit va dung dich bazo. Vi thiét bi dién phan 102 duoc
trang bi mang thdm téach tich dién, cac ion c6 thé duoc tach trong dung dich nudce béng
cach st dung sy chénh léch vé thé nang lam luc din dong. Thong qua cac quy trinh
trén, thiét bi dién phan 102 ¢6 thé tach anion va cation cta cac mubdi trong nudc thai,
va nuéc c6 thé duge chuyén hoa thanh ion hydro va ion hydroxit thong qua mang
ludng cuc. Két qua 13, dung dich axit (nhu axit sulfuric, axit clohydric, v.v.) va dung
dich bazo (nhu natri hydroxit, liti hydroxit, v.v.) dugc tao ra va dung dich axit va dung
dich bazo da tao ra nay c6 thé dugce st dung trong nhiéu nganh cdng nghiép. Ngoai ra,
dung dich nudc con lai sau khi dung dich axit va dung dich bazo dugc tao ra cé thé

cling duoc str dung, hodc c6 thé duge tron véi nude thai chua dugc xt ly va cung cép
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cho thiét bi xtt 1y so bd 104 hodc thiét bi c6 dic chét 16ng thdm théu thun 100 cho xit
ly nude thai lién tyc.

C6 thé thiy tir phan trén ring thong qua thiét bi dién phan 102 theo phuong an
clia sang ché, nudc thai c6 thé dugc xur ly va dung dich axit va dung dich bazo ¢ thé
duoc tao ra, va dung dich nudc con lai sau khi dung dich axit va dung dich bazo dugc
tao ra c6 thé dugc sir dung hodc ¢6 thé dugc tron véi nude thai chua xi 1y va trai qua
qua trinh xt 1y nude thai. Theo cach nay, cac vAn d 6 nhiém moi truong va sinh thai
do chét thai va chon 14p mudi c6 thé duge gidi quyét mot cach hiéu qua, va muc dich

khong xa nude thai co thé dat duoc cing mdt lac.

Ngoai ra, hé thong xt Iy nu6e thai 10 theo phwong 4n clia séng ché bao gom thiét
bi o dic chit 16ng thAm thdu thuan 100 va thiét bi dién phan 102, va ndong do mudi
khong tdng nho thiét bi bay hoi nhiét. Két qua 13, su tiéu dung nang luong va chi phi
xtr Iy nude thai co thé duge giam hiéu qua.

Phuong phap xu ly nuée thai theo phuong an cua sang ché s& dugc mo ta dudi
day.

FIG. 2 12 luu db cua phuong phép xur Iy nudce thai theo phuong én cia sang ché.
Tham khéo cac hinh FIG. 1 va FIG. 2, trong buéc S200, nudc thai chira mubi (nhu
natri clorua, natri sulfat, liti clorua, liti sulfat hodc hodc két hop chung) duoc cung cép
cho thiét bi xt Iy so bd 104 dé thuc hién quy trinh x@ Iy trude. Trong budce nay, ndng
dd cac mudi trong nudc thai co thé duoc co dic thanh 4% hodc hon, nhung thép hon
7%. Theo phuong an khac, budc S200 cé thé dugce bo qua phu thudc vao nhu cau thuc
té.

Tiép theo, trong budc S202, nudce thai duge xir Iy so by dugce cung cép cho thiét
bi ¢6 dic chit 1ong thAm thau thuan 100, va ndng do mudi trong nude thai duge ¢o dic

lai dé tang nf‘)ng d6 mudi dén pham vi gitta 7% va 14%.

Sau d6, trong budc S204, nudce thai da co dic dugc cung cép cho thiét bi dién
phin 102, ma dugc trang bi v6i mang trao @di anion, mang trao ddi cation va mang

ludng cuc, dé chuyén hoéa nudc thai thanh dung dich axit va dung dich bazo.

Sau d6, trong budc S206, dung dich axit va dung dich bazo dugc tai ché tir budng
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dung dich axit va bué)ng dung dich bazo cua thiét bi dién phan. Ngoai ra, dung dich
nude con lai trong budng nudce thai cla thiét bi dién phan c6 thé ciing dugc tai ché,
hodc co6 thé duogc tron véi nudce thai chua duge xtr 1y va sau d6 cac bude S200 dén
S206 c6 thé duoc 13p lai. Theo céach nay, nudc théi co thé duoc tao thanh dung dich
axit va dung dich bazo @& thu hdi lai, va muc dich khéng xa nuée thai c6 thé dat dugc

cung mot luc.
Vi du thie hién sing ché

Sau day, cic vi du thtr nghiém va vi du so sanh duge st dung dé minh hoa hé
théng xtr Iy nudc thai va phuong phap xir Iy nude thai theo sang ché, va cac két qua xir

Iy dugc thé hién trong bang 1.

Thiét bi c6 dic chét 16ng thAm thiu thusn: dung dich rit ra Na;SO4 /van toc dong

chay 25 cm/s/dién tich hoat dong hi¢u qué ciia mang thdm: 1 m?
Thiét bi dién phan: nhu duge thé hién trong FIG. 3
Vi du thir nghiém 1

Theo cach phuong &n cua sang ché, ndng d6 dung dich rat ra NaxSOs ctia thiét bi
¢ dic chét long thdm thau thuan 1a 30% va ap suét thAm thiu 1a 89 atm, nudc thai
chira NaCl dugc dugce cung cép cho thiét bi ¢o dic chit long thAm thau thuin va duoc
co dic trong 4 git dé tang ndng d6 NaCl tir 3,5% dén 7,5%. Sau d6, nude thai da c6
dic duoge cung cip cho thiét bi dién phan dé tao thanh HCI va NaOH.

Vi du thr nghiém 2

Theo cac phuong an cua sang ché, ndng @6 ctia dung dich NaySO4 cua thiét bi co
dic chét 16ng thim thiu thudn 12 30% va 4p suit thdm thau 1 89 atm, nude thai chira
NaCl duoc cép cho thiét bi co dic chét long thdm thAu thuén va dugc co dic trong 4,5
gir 8 ting ndng d6 ctia NaCl tir 3,5% dén 8%. Sau d6, nudc thai da ¢d ddc dugc cung

cAp cho thiét bi dién phan d€ tao thanh HCI va NaOH.
Vi du thir nghiém 3
Theo cac phuong 4n cua sang ché, ndng do cia dung dich NaxSOq riit ra ctia thiét

bi ¢6 dic chit 16ng thdm thu thusn 1a 40% va 4p suét thém thau 1a 117 atm, nudc thai

chtra NaCl duogc cung cép cho thiét bi cb dac chét long thdm thau thuan va dugc co dic
10
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trong 4 gir 4 tang ndng d6 NaCl téi 12,6%. Sau d6, nude thai da cd dac duge cung

cAp cho thiét bi dién phan dé tao thanh HCI va NaOH.
Vi du so sanh

Nuéc thai chira NaCl 4% duoe truc tiép cung cAp cho thiét bi dién phan, va ndng
dd ctia NaCl khong ting tGi pham vi gitta 7% va 14% boi thiét bi cd ddc chat long
thidm thiu thuin. Sau dé, nude thai duoc tao thanh HC1 va NaOH.

Bang 1

Viduso Vi du tht Vi du thtr Vi du thi
sanh nghiém 1 nghiém 2 nghiém 3

dung dich axit / dung
dich bazo dugctaora | HCI | NaOH | HCI | NaOH | HCI | NaOH HCI1{NaOH
sau khi dién phan

Nong d6 ctia HCI /

NaOH (%) 21 | 26 | 46 | 45 | 53| 52 [83] 71

Tiéu thu ning lugng

(kWh/kg) 9 7 9 8 9 9 10 9

Hiéu sudt dong (%) | 57 | 25 | 74 48 77 51 | 88| 79

C6 thé thiy rd tir bang 1 rang vi du so sanh (céc ndng d6 mudi trong nudc thai
khong ting dén pham vi giita 7% va 14% thong qua thiét bi ¢6 ddc chét 1ong thdm thiu
thuan), trong hé théng xir Iy nudc thai theo phuong an cla sang ché thi ndng d6 céac
mudi trong nuée thai ting dén pham vi gitta 7% va 14% thong qua thiét bj ¢d dac chét
16ng thim thiu thudn, ma c6 thé lam tang hiéu qua cd dac dung dich axit va dung dich
bazo duoc tao ra, va co thé tang hi€u qua ty 1€ thu hdi axit/bazo va hiéu suit dong.

S& rd rang voi ngudi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc nay rang nhidu cai tién
va thay dbi c6 thé dugc tao ra cho cac phuong dn duge bdc 10 ma khong 1éch khoi
pham vi hodc ban chét cua sang ché. Trén quan diém nay, c6 muc dich la nhimg boc 10
trén bao gdm ca céc cai tién va thay dbi véi didu kién 1a ching nam trong pham vi ctia

cac yéu cau bao hd sau va cac phuong an tuong dong cua chung.

11
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé théng Xt ly nude thai, bao gém:

thiét bi co dic chét long thdm thau thuén, lam tang nf”)ng d6 mubi trong nudc thai

dén ndng dd trong pham vi gitra 7% va 14%; va

thiét bi dién phan, dugc bd tri & phia ra cua thiét bi ¢d dic chit 1ong tham thau
thuan va duogc 1&p ghép véi thiét bi co dic chit 16ng tham thiu thusn, nhin nudc thai
duge dua vao bing thiét bi co dac chét 16ng thim thau thudn, va lam cho mubi trong
nuée thai thinh dung dich axit va dung dich bazo, trong d6 thiét bi co ddc chit long
thAm thiu thuin bao gdm bd phan 6 dic chit 16ng thAm théu thusn va bd phan thu hdi
chit 1ong rut ra duoc lip ghép v6i bo phan co dic chét 16ng thdm thiu thuin, va trong
do6 b phan thu hdi chit 16ng rat ra nhin dung dich rat ra dugc pha lodng tir b phén c6
dac chat 16ng thAm thau thuén va cung cip dung dich rit ra cho bd phan ¢ dic chat

long thdm thau thuan,
trong d6 thiét bi dién phan bao gom:
budng nude thai, nhan nude thai chira ion thit nhat va ion thit hai;
buéng dién cuc duong va buéng dién cuc am, lan luot duoc bd tri trén cac phia
dbi dién cua buéng nudce thai;
budng dung dich axit, dugc bd tri gitta budng nude thai va budng dién cuc duong;
budng dung dich bazo, dugc bb tri gifta budng nuréc thai va budng dién cuc am;

buéng dém thtr nhét, duge bd tri gifta buéng nudce thai va buéng dung dich axit,

va nhén dung dich dém tht nhét chira ion thi nhit; va

buéng dém tha hai, dugc b tri gifta bu?)ng nudc thai va buéng dung dich bazo, va

nhin dung dich dém th{ hai chtra ion thtr hai,

trong d6 16p chuyén tiép gitra budng nudc thai va budng dém thr nhit 12 mang
trao ddi ion thir nhat, 16p chuyén tiép giita budng dém thtr nhit va budng dung dich
axit 1 mang trao doi ion thr hai, va mang trao d6i ion thr nhit va mang trao ddi ion

tht hai 1a cdc mang trao doi anion,

trong d6 16p chuyén tiép giita budng nudc thai va budng dém thir hai 1a mang trao

12
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dbi ion thtt ba, 16p chuyén tiép gitta budng dém thir hai va budng dung dich bazo 1a
mang trao ddi ion thi tu, va mang trao d6i ion tht ba va mang trao ddi ion thir tur 1a cac

mang trao do1 cation,

trong d6 mang trao d6i ion th&r nhit cho phép ion thir nhat chira trong nudc thai di
qua budng nudc thai dé tién dén budng dém thir nhit, va mang trao d6i ion thir hai cho
phép ion thir nhét chira trong dung dich dém thir nhét trong budng dém thr nhét dé di

qua tién dén budng dung dich axit,

trong d6 mang trao ddi ion thit ba cho phép ion thtt hai chira trong nude thai di
qua budng nude thai tién dén budng dém thi hai, va mang trao dbi ion thi tu cho phép
ion thar hai chira trong dung dich dém thir hai trong budng dém thir hai di qua tién dén

budng dung dich bazo, va

trong d6 ndng do ctia ion thir nhit trong dung dich dém thu nhit 16n hon ndng do
dich cua ion thir nhét trong budng nudce thai va thdp hon hon ndng d6 dich caa ion thi
nhit trong budng dung dich axit, néng d6 ctia ion thit hai trong dung dich dém thé hai
16n hon ndng do dich cia ion thir hai trong budng nudc thai va thip hon nong d6 dich

ctia ion thtr hai trong budng dung dich bazo.

2. Hé théng xr 1y nudc thai theo diém 1, hé théng nay con bao gdm thiét bi xr Iy so
b0, duoc bd tri & dau trén cung cua thiét bi co dac chét long thdm th4u thuan va dugc
lip ghép voi thit bi co ddc chét l1ong thdm thdu thuan dé ting nong do mudi trong

nuéc thai tdi 4% hodc hon, nhung thip hon 7%.
3. Hé thdng xir Iy nudc thai theo diém 1, trong d6 mubi trong nude thai bao gdm natri
clorua, natri sulfat, liti clorua, liti sulfat hodc hodc két hop ching.
4. Phuong phép xt ly nudc thai, bao gbm céc budc:

cung cép nude thai cho thiét bi ¢o dic chit 1ong thim thiu thuan dé ting ndng do
mudi trong nude thai dén ndng do trong pham vi gitta 7% va 14%;

dura nudce thai vao thiét bi dién phén thong qua thiét bi co dic chét long thdm thau
thuan dé lam cho mubi trong nuéc thai thanh dung dich axit va dung dich bazo;

cung cap dung dich rit ra dugc pha lodng trong thiét bi c¢6 dac chat long tham

thdu thuan cho bd phan thu hoi chét long rut ra; va

13
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cung cap dung dich it ra cho bd phén ¢d dic chét 16ng thdm thiu thudn thong

qua bd phan thu hdi chét 1ong rut ra,
trong d6 thiét bi dién phan bao gom:
buéng nudce thai, nhan nudc thai chira ion thir nhét va ion thi hai;
buéng dién cuc duong va buéng dién cuc am, lan luot dugc bd tri trén céac phia
dbi dién cua buéng nudc thai;
budng dung dich axit, dugc bé tri gitra budng nude thai va budng dién cuc duong;
bubng dung dich bazo, dugc bb tri gitra budng nudce thai va budng dién cuc am;

budng dém thi nhit, dugc bd tri gitta budng nuée thai va budng dung dich axit,

va nhan dung dich dém th nhit chira ion tht nhat; va

budng dém thtr hai, dugc bd tri giita budng nuée thai va budng dung dich bazo, va

nhin dung dich dém thir hai chtra ion tht hai,

trong d6 16p chuyén tiép gitra budng nudc thai va budng dém thir nhit 1a mang
trao ddi ion thtr nhat, 16p chuyén tiép giita budng dém thtr nhit va budng dung dich
axit 12 mang trao di ion thr hai, v mang trao ddi ion thtr nhit va mang trao ddi ion

thi hai 1a cdc mang trao doi anion,

trong d6 16p chuyén tiép gitta budng nudc thai va budng dém thtt hai 1a mang trao
dbi ion thtr ba, 16p chuyén tiép gitra budng dém thit hai va budng dung dich bazo 14
mang trao ddi ion thi tu, va mang trao dbi ion thr ba va mang trao ddi ion thir tir 1a cac

mang trao doi cation,

trong d6 mang trao dbi ion thit nhét cho phép ion thr nhét chira trong nude thai di
qua budng nudc thai 8 tién dén budng dém thir nhat, va mang trao d6i ion thir hai cho
phép ion thtr nhét chira trong dung dich dém tht nhét trong budng dém tht nhat dé di
qua tién dén budng dung dich axit,

trong d6 mang trao d6i ion thi ba cho phép ion thir hai chtra trong nudc thai di
qua budng nudc thai tién dén budng dém thi hai, va mang trao d6i ion thtr tw cho phép
ion th(r hai chira trong dung dich dém thir hai trong budng dém thir hai di qua tién dén

budng dung dich bazo, va

14
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trong d6 ndng do cua ion thi nhit trong dung dich dém thw nhét 16n hon ndng do
dich ctia ion th nhét trong budng nudc thai va thap hon hon ndng d6 dich cta ion thir
nhét trong budng dung dich axit, ndng d6 ctia ion tht hai trong dung dich dém tht hai
16n hon nong do dich cua ion thit hai trong budng nudc thai va thap hon ndng do dich
clia ion thir hai trong budng dung dich bazo.
5. Phuong phap xt Iy nudce thai theo diém 4, phwong phép nay con bao gbm budc cung
cAp nude thai cho thiét bi xir I so bo truéc khi cung cép nudce thai cho thiét bi ¢b dic
chét 16ng thdm thiu thuin dé ting ndng do mudi trong nudce thai thanh 4% hodc hon,
nhung thap hon 7%.
6. Phwong phép xtt Iy nude thai theo diém 4, trong d6 mubi trong nude thai bao gdm

natri clorua, natri sulfat, liti clorua, liti sulfat hodc hodc két hop ching.

15
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Nudc that duoc xt Iy so bd —~— S200

I}

Nuée thai duoc xit I so b duge cung cap
cho thiét b1 ¢6 dac chat léng thAm thau thudn —~— 5202

;

Nude that da ¢6 dac duoc cung cép cho thiét bi ~— $204
dién phan

v

Dung dich axit va dung dich bazo duge tii ché
tir thict bi dién phén, va x4 dung dich nudc con  ~~_ §206
a1

FIG. 2
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