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(57) Giai phép hitu ich dé& xuét hé théng san xuit nudc dién héa bao gdm ba hé
théng dién phan song song, cu thé 14 gdm 6ng nudc chinh (1), hé théng dién phan
thi nhat (100), hé théng dién phan thi hai (200), hé théng dién phan thir ba (300)
va bé chira nude dién hod tdng (11), trong dé: dng nuée chinh (1) cip nuée cho
hé théng dién phan thtr nhat (100), hé théng dién phan tht hai (200), hé théng
dién phan th ba (300); bé chira tong (11) thu ba dong nude dién hoa anolit tix ba
10 dién phéan (106), (206), (306) va cho ra nudc dién hod anolit thanh pham, nudc
dién hod anolit chudn diu ra & bé chira tng (11) ding dé déng géi san pham dat

ORP 850-900, pH=7.3-7.8.
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Linh vuc k§ thujt dwoc dé cap

Giai phap hiru ich dé cép dén linh vuc dién héanuée. Cu thé 1a giai phap
hitu ich dé cap dén hé théng san xuit nuée dién héa.
Tinh trang k§ thuit cia gidi phap hitu ich

Trong sO tat ca cac loai dung dich sét tring c¢6 hoat tinh cao nhung c6 doc
tinh thdp da biét tir trudc dén nay, dung dich nuée dién hoa thu duge tlr cuc 4m
(anolyte) trung tinh dugc san xuét trén cac thiét bi hoat héa dién héa cé nhiéu uu
diém ndi bat. Pidu khién céc nha y hoc dic biét quan tdm ddi véi cac dung dich

cac vi khuan khang lai ching. Thuc té da duoc

ANK dé thay thé cac chat khir tring truyén thong tai tat ca cac bénh vién trong
thanh phé Moscow (Nga), khéng c6 mét loai vi khuén nao c6 kha ning khing
thudc duoc phét hién sau do.

Nhiéu céng trinh d3 cong b vé& nuéc oxy héa dién héa (electrolyzed
oxidizing water), trong do yéu td chinh diét khuén 13 HOCI (axit hypochlorous)
duoc tao ra trong qua trinh dién phan dung dich mubdi NaCl trong budng dién phan
c6 mang ngan voi cac dién cuc dang tAm phing nam cach xa nhau. Vi vy, n6
khong thé thé hién hiéu tmg hoat tinh va loai bd nguy co cla su thich nghi ciia vi
sinh vat gdy bénh vé6i duoc phim. Cac loai thiét bi dién phan da biét c6 cau tric
twong tur mot binh dién phan thong thuong c6 mang ngan, trong dé chi c6 axit
HOCI va oxy 14 hai chét oxy héa chinh dugc tao ra.

Nudce dién hod thu duogc tai vung andt (cuc am) dugc déc trung béi hoat tinh
thiéu dién tir, thé hién tinh chit oxy héa va dugc goi 1a anolit (anolyte). Tuong tu,
nuéc hoat héa tai ving catbt (cuc duong) cé hoat tinh du dién tir, thé hién tinh
chét khir va duoc goi 1a catolit (catholyte). Céc loai nudc duge dién héa c6 thé
duoc stir dung cho muc dich khtr trung va tiét trung trong nhiéu linh vuc khac nhau
nho vao kha ning oxy héa clia cic san pham oxy héa trong chiing.

Hién tugng hoat hoa dién héa dugce thuc hién boi ki su nguoi Nga Bakhir
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V. M. vio nam 1975 trong qué trinh nghién ctru kha ning diéu chinh cac dgc tinh
ctia dung dich khoan thong qua phuong phap dién hoa. Hién tuong hoat héa dién
héa bao gém su tuong tac clia cdc tdc nhén dién hoéa va dién li v6i nudc tai 16p
tiép xtic clia bé mit dién cuc trong mot budng dién phan c6 mang ngén, trong didu
kién ma viéc di chuyén céc dién tich khong can bang qua ranh gidi "dién cuc -
chét dién ly" két hop véi viéc san phim dién phan dugc tao ra trong qua trinh nay
bi kich hoat manh.

Tir cudi thé ky 19, qua trinh dién phén dung dich natri clorua da dugc tién
hanh rong rdi d& thu hdi dung dich xit va clo, duge biét dén voi tén goi 1a dién
phén clorua kiém. Nguyén Iy hoat dong ctia phuong phdp mang ngan la tach dung
: 2 1am diéu ndy, mot mang ngan dic biét dugc
st dung - mdt vach ngin chi cho phép céc ion natri di qua va gilr lai cac ion clo.
Khi tién hanh dién phan, clo dugc hinh thanh trong mot khoang va kiém natri
hydroxit dugc hinh thanh trong khoang con lai. Thong qua viéc thuc hién qua
trinh dién phén vdi cuong do yéu va vén hanh lién tuc cua budng dién phan, thay
vi sén xuit dung dich xut dn da hodc clo, c¢6 thé san xuit mot san phim oxy héa
trong budng cuc duong hodc tuong tu 12 cc san pham khir trong budng cuc am.

Vi vay, Vitold Bakhir da phat trién mot thiét bi dién phan lién tuc dua trén
phuong phap mang ngan, con dugc goi 1a dién phan (Giai phap hiru ich Nga s6
882944). Khi dung dich natri clorua di qua budng cuc duong, cac chét oxy hoa
nhu clo (6 lugng thép), hypoclorit, clorit, clorin dioxit, clorat va cac chét oxy héa
khac duge hinh thanh 13 két qua cta qua trinh nay. Mot s6 phan Umg quan trong
nhét cta dung dich natri clorua trén cuc duong duge mé ta nhu sau:

2Cl7-2e ——Cl,
Cl+H,0-2e —HOCI+H"
ClI™+2H,0-4e "HOCIO+3H"
HC1+2H,0-5¢ —ClO,+5H"
ClI'+60H -6e "C103 +3H,O
ClI+40H -5¢ ~—Cl0,+2H,0
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CI™+20H-2e "CIO™+H,O
ClI™+2H,0-5¢ “Cl1O,+4H"

Néu str dung nuéc may dé dién phan, can phai loai bo cac ion canxi c6 trong
nude trude khi dién phan, do khi c6 sy hién dién cla cac ion canxi, cO thé gy ra
su cd trong qua trinh van hanh do két tha canxi, dic biét 1a trén bé mit clia mang
ngan.

Do dé, van c6 nhu cu dbi vé6i hé théng san xuét nudc dién hod cai tién, tang
hiéu suét nudc dién hod thu dugc, rut ngén thoi gian san XUuét.

Ban chéit ky thuit cia giai phap hiru ich

Muc dich cua giai phap hitu ich 1a d& xuét hé théng san xuét nudc dién hoa

ba

3 théng dién phan song song, cu t thé 13 gdm 6ng nudce chinh (1), hé

/\
ogbmb

('D)

théng dién phén thir nhat (100), hé thong dién phan th hai (200), hé théng dién

phén thir ba (300) va bé chira nuéc dién hod téng (11), trong do:
éng nu6e chinh (1) cAp nuée cho hé théng dién phan thit nhat (100), hé thong

dién phéan thir hai (200), hé théng dién phan tha ba (300); |
trong d6 ba hé théng dién phan néu trén c6 két cAu giéng nhau, cu thé cac hé
théng dién phan tuong img bao gdm: cac 6ng nuéc nhanh (102), (202), (302);
van didu khidn (121), (221), (321); b6 loc (103), (203), (303); bé chira dung
dich dién phén la nudce mubi NaCl (104), (204), (304); may tron (105), (205),
(305); 10 dién phén (106), (206), (306); bé chira nudc dién hod tir ngén cuc
4m cta 10 dién phan (107), (207), (307); may bom dinh lugng (108), (208),
(308); bé trit chit 1am sach 16 dién phan (109), (209), (309); bé trit dung dich
sau khi 1am sach 10 dién phan (110), (210), (310); dudng dan nudéc ra (166a),
(266a), (366a) dé dan nudc dién hoa anolit khoi ngin cuc am cuia 16 dién
phan; duong dan nude ra (166b), (266b), (366b) dé dan nudc dién hod anolit
khéi ngin cuc 4m cua 16 dién phan.

MO ta vin tat cac hinh vé
Hinh 1 14 so db gian luoc thé hién cAu hinh tdng quan ciia hé théng sén xuét

nude dién hod minh hoa theo giai phap hitu ich.
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Hinh 2 mé ta bé trén minh hoa ctia hé thong theo gii phéap hitu ich.

Hinh 3 mo6 ta 16 dién phan minh hoa cta hé théng theo giai phap hiru ich.
M ta chi tiét giai phap hitu ich

Duéi déy, cac vu diém, hidu qua va ban chét cua giai phap hitu ich cé thé
duge hiéu 8 hon thdng qua viéc md ta chi tiét cac phuong 4n uu tién thuc hién c6
dua vao cac hinh v& kém theo. Trén cac hinh v&, cac s6 chi dan giéng nhau dugc
du dinh dé biéu thi cac thanh phan hoc chi tiét gidng nhau hodc twong duong va
duoc st dung thong nhét trong toan bd mo ta, do vay trén mot s6 cac hinh v& hoic
mot s6 phﬁn trén hinh v& c6 thé khong xuAt hién mot hodc mot s6 cac sb chi dan

nhdm muc dich lam cho hinh v& tré nén don gian va thuén tién trong viéc thé hién

V>N

t
dong khac nhau cua giai phap hiru

Y

14 A ~
fal»>Yal
cac thanh phan cau tao hodc n

ich, trong truong hop nhu vay, moi tuong quan gitta cac thanh phan hodc chi tiét
cu thé véi cac sb chi din biéu thi n6 c6 thé dugc minh hoa rd khi tham chiéu t6i
c4c hinh vé khac hodc cac phin khac trén hinh v&. Bén canh d6, c4c thanh phan
va chi tiét dugc thé hién trén hinh v& 12 khong theo kich thudc va hinh dang thyuc
t&, mot s6 thanh phin hoc chi tiét s& dugc phéng dai 1én va ¢ thé dwoc bieu thi
béi cac khéi gian lugc nham muc dich minh hoa va thuén tién cho viéc mo ta. Vi
vdy, can hiéu rang cic phuong 4n duoc mo ta trong phén mb ta chi v6i muc dich
lam vi du gitp cho viéc hiéu r5 hon vé ban chét va cac uu diém ctia giai phap hiru
ich, ma khéng giéi han pham vi cua giai phap hitu ich theo cac phuong an duoc
mo ta nay.

Céc thuat ngit twong d6i vé khéng gian, chéng han nhu “phia truéc”, “phia
sau” “chidu dai”, “chiéu réng”, “chiéu cao”, “0 trén”, “trén”, hodc cac thudt ngfr
twong tu bat k¥, c6 thé dugc sir dung & ddy cho cac muc dich mé ta, va, nho do,
d8 m6 ta mbi quan hé ctia mét thanh phn véi (c4c) thanh phan khic nhu duge
minh hoa trén cac hinh vé. Hién nhién 13, cac thudt ngit nay co6 thé hoan ddi vi tri
hoc vai trd trong mb ta ddi tugng thuc té theo giai phap hitu ich, vi du, néu déi
tuong duge minh hoa trén céc hinh v& dugc xoay lai 180 do chéng han, c4c thanh

phan dugc mb ta 1 “phia trude” hodc “phia sau” s& duge hoan do6i cho nhau. Do
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d6, cac thuat nglt turong dbi vé khong gian dugc 14y 1am vi du cho viéc md ta c6
thé chira dung ca cac nghia chi vé cac méi tuong quan vé khéng gian khac nira
phu thudc vao viéc dinh hudéng dbi tugng duge mé ta, vi du thudt ngit “phia trudc”
c6 thé chira dung nghia “phia sau”, chéng han.
Thuétngﬁ"anoﬁﬂ(ﬁnob&dﬂnétéch@ﬂéngﬂnlduqct&buéngcucén1&ong
qué trinh dién phén. Hé théng theo giai phap hitu ich t6i uu hod viéc san xuét
anolit. Do dé, trong trudng hop nay, "nude theo gidi phap hiru ich" duoc d& cap
dén 1a nuée dién hod anolit.
Theo mot phuong 4n, giai phap hitu ich d* cap dén hé théng san xuat nuéc
&t cAu gidng nhau, cy thé 13 gébm 6ng
ién phan thar ‘.hét 100, hé théng dién phan thir hai 200,
hé théng dién phan thi ba 300 va bé chira nuwéc dién hod tong 11, trong do:
bng nudc chinh 1 cAp nudc cho hé thong dién phan thi nhét 100, hé thong
dién phan tht hai 200, hé thong dién phan thi ba 300;
trong do6 ba hé théng dién phan néu trén c6 két cAu giéng nhau, cu thé cac
hé théng dién phan tuong tng bao gbm: cac 6ng nuéc nhanh 102, 202, 302; van
didu khién 121, 221, 321; b6 loc 103, 203, 303; bé chira dung dich dién phén la
nuée mudi NaCl 104, 204, 304; may tron 105, 205, 305; 16 dién phan 106, 206,
306; bé chira nudc dién hoa tir ngan cuc 4m cua 1o dién phan 107, 207, 307; may
bom dinh lugng 108, 208, 308; bé trit chit 1am sach 10 dién phan 109, 209, 309;
bé trit dung dich sau khi lam sach 10 dién phén 110, 210, 310; dudng dan nude ra
166a, 266a, 366a dé dan nude dién hoa anolit khoi ngan cuc am cta 16 dién phén;
duong dan nudc ra 166b, 266b, 366b dé din nudc dién hod anolit khoi ngan cuc
4m ctia 10 dién phan;
trong do, 6ng nudc chinh 1 duogc ndi véi céac 6ng nudc nhanh 102, 202 va
302 clia c4c hé théng dién phan; van didu khién 121, 221 va 321 va céc b loc
103, 203, 303 dugc bb tri trén cac dng dan nhanh dé didu khién nudc vao va loai
bo céc ion canxi va céc tap chit c6 trong nudc trude khi din nu6c dén may tron

105, 205, 305;
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b6 loc 103, 203, 303 bao gdm céc 13 loc ¢6 d6 rong khoang 80 dén 100um,
bé chira thir nhét 104, 204, 304 chira dung dich dién phan 12 dung dich nuéc muoi
¢6 d6 min 16n hon 5ppt (miligam mudi trén 1 lit nudc);

nudce va dung dich dién phén dugc tron dong nhét v6i nhau trong mdy trén
105, 205, 305 truéc khi x4 vao 10 dién phan 106, 206, 306; hdn dich nudc va dung
dich dién phan sau khi dugc kich hoat trong 10 dién phan 106, 206, 306 dugc tach
thanh anolit va catolit va duoc dan khoi 16 dién phan 106, 206, 306 tuong Ung
béng hai duong dan nuéc ra 166a va 166b, 266a va 266b, 366a va 366b,

trong dé dudong dan nudce ra 166a, 266a, 366a dugc stt dung dé dan nuéc
dién hod anolit ra khoi ngén cyc dm tuong Ung cua 16 dién phéan 106, 206, 306;

~

dudng dan nudc ra 166b, 266b, 366b dugc st dung dé dan nudc catolit ra khéi

c

trong d6 duong din nudc ra 166a, 266a, 366a nude dién hoa anolit dén bé

chtra nuée dién hod anolit 107, 207, 307; bom dinh luong 108, 208, 308 dugc bb
trf giira bé chira nuéc dién hoa anolit 107, 207, 307 va bé chira téng 11 dé dinh
lugng ¢6 kiém soat anolit tir bé chira nude dién hoa anolit 107, 207, 307 vao bé
chira tng 11; b trit chét 1am sach 10 dién phan 109, 209, 309 luu trlt chét 1ong
lam sach 10 dién phan 106, 206, 306; va bé trit dung dich sau khi lam sach 16 dién
phan 110, 210, 310 dugc st dung d8 luu trit chét l6ng thu dugc sau khi 1am sach
16 dién phan 106, 206, 306; bé chira tong 11 thu ba dong nuéc dién hod anolit tir
ba 16 dién phan 106, 206, 306 va cho ra nudce dién ho4 anolit thanh phém;

trong d6 may tron 105, 205, 305 cua hé théng dién phan tuong Ung la may
tron bi dé dam bao su tron déu, lién tuc ctia nudc véi dung dich dién phén,

trong d6, may tron 105 bao gdm: thung chta 151, bi 152, 6ng dan thu nhét
153, éng dan tht hai 154, éng x4 155, va cam bién d6 min 156; thung chira 151
hinh tru duoc bb tri cac vién bi 152 dugc bicu thi theo cach duge 14y 1am vi du
trén Hinh 2. Nuéc duge dan vao may trén 105 qua 6ng dan nhanh 102 dén 6ng
dan tha nhét 153 va dung dich dién phén duoc dan tir bé chira 104 vao may tron

105 qua 6ng dan thir hai 154, cac vién bi 152 duge lam rung dam bao sy tron ky,
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ddng nhét nuée voi dung dich dién phéan va dugc xa vao 10 dién phan 106 thong
qua 6ng x4 155, cam bién d6 man 156 dugc bd tri trong mdy trén 105 trude éng
x4 155 d& do d6 man ctia hdn dich trong may tron 105 va chi cho phép hdn dich
dat 46 man 5ppt di vao 10 dién phéan 106,

Theo mot phuong an cu thé, khi hén dich trong may tron 105 dat d6 man
5ppt, cam bién do min 156 gii tin hiéu dén b6 diéu khién d& mé 6ng xa 155 xa
hdn dich vao 10 dién phan 106;

o dién phan 106 ctia hé théng dién phan thir nhat 100 bao gom cye duong
161, cuc 4m 162, vong dém 163, mang ngén 164;

cuc duong 161 theo giai phap hitu ich dugc ché tao & dang Ong titan rong
: ,) va dugc ndi véi cuc duong cua ngudn dién (khéng
duoc hién thi trén hinh v&);

cuc Am 162 theo giai phap hitu ich dugc ché tao & dang dng thép khong gi
duogc b tri déng truc vé6i cuc duong 161 va duge ndi véi cuc 4m clia nguén dién
(khong dugc hién thi trén hinh vé&);

song song véi cyc duong 161 va cuc am 162, dugc b tri & gifta cuc duong
161 va cuc 4m 162 1a mang ngan 164 hinh dng dugc bit kin boi cac vong dém 163
va chia budng phan tng hinh vong khuyén gifta cuc duong 161 va cuc am 162
thanh mot ngén cuc duong va mot ngén cyc am, mang ngin 164 ngan su tron 1an
ciia chét 16ng trong ngin cuc duong va ngin cyc am, nhung cho phép dong dién
chay, su di chuyén ctia cic ion dugc linh hoat hon, mang ngan 164 dugc lam tur
zirconi dioxit (ZrO) 16 réng, c6 tinh dan dién hodc ion, nhung gén nhu kin chét
long.

Khi khoi dong 1o dién phén (106), trong mot khoang thdi gian nhat dinh,
cling co thé vt bd ‘anolit’, tirc 13 nudc/dung dich dién phén da duge kich hoat
dién hoa anolit dé loai trir su suy giam chét luong ban dAu, cho dén 16 dién phan
106 dat duoc trang thai hoat dong mong muén.

Sau déy 13 cé4c kich thudc hinh hoc cua 1o dién phan 106 duoc su dung:

Chiéu dai ngan cuc am: 18,5 cm;
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Thé tich ngin cuc 4m: 10 ml;

Dién tich bé mat cyc am: 92,4 cm;

Chiéu dai ngin cuc duong: 21,0 cm;

Thé tich ngin cuc duong: 7 ml;

Dién tich bé mit cuc duong: 52,7 cm;

Khoéng céach gifta cuc 4m va cyc duong: khoang 3 mm (gdbm mang ngan).

Lo dién phan 106 dugc van hanh véi luu lugng nuée tir 60 dén 140 I/h, nhung
18 rang céc luu lugng cao hon cling ¢6 thé, bang cach st dung cac binh phén g
16n hon va/hodic nhiéu binh phan tmg song song; 16 dién phén 106 duoc van hanh

7

u cin c6 thé duge ngat két noi va céc tai cao di€m co thé

>

& muec tai day di van

woc hip thu bang cach sir dung mét bé chira duge md ta sau day cho nudc/dung
dich dién phan loéng anolit da dugc kich hoat dién hoa.

Theo mét phuong an cu thé, 10 dién phéan 106 ciling dugc trang bi mot nguén
dién c6 thé didu khién khéng dugc hién thi trong Hinh 1 dé gitra cuc duong 161
va cyuc 4m 162 & diéu khién dong dién mong muén duogc do bing mdt ampe ké
khong dugc hién thi, m6ét may do pH khong duoc hién thi ndm & dau ra anolit
(1662). Mot my bom c6 thé diéu khién, khong hién thi, tich hop vao 16 dién phén
106 dugc st dung dé van chuyén nudc/dung dich dién phéan lodng qua 1o dién
phan 106, bom diéu khién luu lugng va do d6 kiem soét thoi gian luu tri cua
nuéc/dung dich dién phan trong 10 phan tmg (106); mat thiét bi dicu khién ciing
khéong duoc hién thi, vi du & dang bd xr Iy dir ligu dién ttr, dugce thiét 1ap dé kiém
so4t cac thong sb noi trén theo cach ma anolit di ra khoi ngan anode cua 10 phan
g qua dau ra 66 a c6 gié tri pH trong khoang 6,5 dén 8,5.

Dé lam sach 10 dién phan 106 dugc cung cip bé trit chat 1am sach 16 dién
phan 109 dé nhan chét 1ong lam sach vi du axit axetic hodc chit twong tu va bé
trit dung dich sau khi 1am sach 16 dién phan 110 dé nhan chét 16ng lam sach da
qua st dung va dudng cung cap dan tur bé trit chat 1am sach 16 dién phan 109 vao
16 dién phan 106 dugc ghép ndi tity ¥ véi cac clra vao 165a, 165b cua 16 dién phén

106, duong dn tlr 16 dién phan 106 vao bé trit dung dich sau khi 1am sach 16 dién

8
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phan 110 dugc ghép ndi vé6i cac dau ra 166a hodc 166b, do d6 16 dién phan 106
tirc 12 c4 ngin cuc Am va ngén cuc duong déu dugc rira sach.

Theo mét phuong an cu thé, giai phap hiru ich con d@ xuét phuong phép san
xuét nuéc dién héa anolit bang cach st dung hé théng san xuat nudc dién hod theo
giai phap hitu ich bao gdm céc budc:

B1: Dan nuéc va dung dich dién phén la nude mudi NaCl vao cac bé tron dé
thu dugc hdn dich dat do man 5ppt; din hon dich vao bé dién phan dé thu duoc
nude dién hod anolit & ngén cuc am,;

B2: Giam néng doc chét oxy hoa dugc tao trong Bl dé tao nudc dién héa cé
gia tri pH nim trong khoang tir 7 dén 9.
dién phén, qua trinh dién hoa theo
giai phap hitu ich bao gdm oxy héa kich hoat dién héa tai cyc duong (dién cuc
duong), trong khi qua trinh khtr dién ra tai cuc 4m (dién cyc am). Khi st dung
dung dich mudi trung tinh pha loéng, nhur dung dich natri clorua, chu yéu 13 hydro
duoc tao ra tai cuc Am theo phuong trinh phén Umg sau (1):

2H,0+2e ~--->H,+20H" (1)

Theo cac phuong trinh phan Gng (2) va (3) sau day, 6 cuc duong dugc tao ra
céc chét oxy hoa (0,) va clo (Cly), duge biét 12 c¢6 hidu qua trong viéc khir trung
nuée. Cling can luu y rang do su hinh thanh céc ion H;O+, nudc/dung dich dién
phan loéng trong ngén cuc duong cta 16 phan ing dién phén trd thanh axit:

6H,0--->0,+4H;0"+4e ™ (2),

2CIT--->Cl+2e ™ 3)

Clo phan ly trong nudc theo phan Umg can béng (4) & dang ion hypoclorit
(OCI-) va ion clorua (Cl-), c6 thé phan tmg véi mét cation thich hop, vi du: Na+
tir chét dién phén, hodc v&i mot proton hodc ion H3O+ v6i mudi (natri) tuong ing
hoic véi axit twong tmg, tirc 12 véi axit hypocloro (HOCI) va hydro clorua hodc
axit clohydric logng (HCI):

Cly+3H,0<===>2H;0"+OCI"+CI 4)

Bing céac phan tUng thir cap, cac chat khac dugc tao ra tir cac chat noi trén

9
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duoc hinh thanh & cuc duong va duge biét 1a ¢6 hoat tinh lién quan dén viéc khir
tring nuéc. D6 1a cu thé 13 hydro peroxit (H20,) tir phuong trinh phan Gng (5),
ozon (O3) tir phuong trinh phan tGng (6)), clo dioxit (C1O,) tir phuong trinh phéan
tng (7)), clorat (ClOs") tir phuong trinh phan Ung (8)) va cac gbc khac nhau
(phuong trinh phan tmg (9) va (10)).

4H,0--->H,0,+2H;0™+2e ~ (5)

0,+3H,0--->0;+2H30™+2e ~ (6)

CI'+40H --->ClO,+2H,0+5e ~ (7)

30C1---->Cl03 +2CI” 8

5H,0--->HO,.+3H;0™+3e ~ 9)

T + -
H,0,+H,0--->HO,.+H;0™ +e

~

10).

Nhuoc diém cua quy trinh kich hoat dién hoa nim & viéc thiéu kha ning
kiém soat chat lwong. Piéu nay xuét phét tir viéc cac thong sd quy trinh thudng
phai dua vao kinh nghiém dé dat hiéu qua khi tring dy dii. Vi dy, luong dung
dich dién phén thém vao, hiéu dién thé hoic dong dién va nhiu yéu to khéc khong
chi phu thudc vio 1o phan tmg dién phan ma cdn vao céc tham sb nhu thé tich
phan Ung, bé mit cuc duong va cuc am, thoi gian tiép xtc nudc trong 10 phan ing
va dic biét 1a thanh phan cta nuéc can khir tring.

Thuec & 13, cic thong s quy trinh thuong phai duge thiét 1ap dva trén kinh
nghiém véi ting loai nudce cu thé. Vi duy, trong trudng hop dbi v6i mot loai nuéc,
nhiing thong sb nay c6 thé dugc diéu chinh dé dam bao hoat dong khi tring dat
yéu cau. Tuy nhién, trong truong hop nude khac co thé giap khoé khan trong viéc
dat duoc hoat dong khir trung thich hop.

Vén d2 16n 1a su bién dbi ctia thanh phan nudc, bao gdm khé nang dén dién
va kha ning oxi hoa khtr, gdy ra su khong 6n dinh trong qué trinh dién phan va
]am cho viéc dinh luong va diéu chinh quy trinh tré nén phirc tap. Piéu nay thudong
din dén viéc str dung cac thong sb quy trinh dugc thiét 14p theo kinh nghiém, diéu
ma khong thé dam bao tinh nhét quén va hiéu qua ddi voi tat ca cac loai nude
khéc nhau.

10
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D4 hiéu chinh mot 16 phan tmg dién phéan c6 hinh dang ¢ dinh theo mét ham
s6 ctia nude can duge xu ly, tic 13 dé thuc hién viéc thiét 1ap céc tham sb quy
trinh cAn thiét trong mot khoang gid tri dé kiém soat gia tri pH ciia dung dich nuéc
dién hoa lodng, dé kiém soét gia tri pH cta dung dich nu6c dién hoa loédng trong
khoang anode cta 10 phan tmg dién phén vé mot gia tri pH mong mudn & mot
dong dién mong mubn cb dinh dugc xac dinh trude gitta cac dién cyc cua 16 phan
g dién phén, thoi gian luu (T;,) phu thudc vao thanh phén ciia nuéc can duoc
xtr Iy va/hodc luu lugng thé tich (V') cua dung dich nuéc dién hoa loéng trong

hodc qua 16 phan tmg dién phan phu thudc vao thanh phén di cho cua nudc can

dugc xur ly.
Theo m6t phuong an, thoi gian luu (T;,) va/hodc luu lugng th thé tich (V") trong

ho3c qua 16 phan Ung dién phan dugc xéac dinh la ham sb6 cta @6 dan dién (K)
va/hodc d6 cimg (H) cta nude. Vi dic biet do dan dién ctia nude cé anh hudng
tuong doi 16n dén thoi gian luu ctia nuée/dung dich dig¢n phén trong 16 phan Uing
cAn thiét dé dat dugc gié tri pH mong mudn hodc trong trudng hop thuc hién qua
trinh dAn (ban) lién tuc, dbi véi luu lugng thé tich twong ng thong qua bd phan
{mg, bing cach nay c¢6 thé xac dinh ban du thoi gian luu/luu lugng thé tich thich
hop cho nudc can duge xu 1y va dé x4ac dinh su phu thudc nay, mot dong dién
thich hop dugc ap dung cho céc dién cuc cua bo phan tng.

Thoi gian luu (T,,) va/hodc luu lugng thé tich (V") dugc xac dinh theo
phuong trinh duong thing c6 dang:

T, = ki.K + k; va/hoic V' =ks. H +k,

Trong d6 kq ,k,, k3 vak, la cac hing s6 dic trung cua 10 phan Ung, cic
phuong trinh duong thing nay c6 thé d& dang dugc x4c dinh béang cach kich hoat
dién héa nudc c6 do dan dién khac nhau tai mét thoi gian luu cy thé trong hoic
qua b phan tmg va dudi luu lugng thé tich cu the, dic biét 12 luu lugng thé tich
dién phan dAu vao n dinh va véi dong dién cu thé, dic biét 1a dong dién ddng
déu gifra cac dién cyc cia by phan img dién phan va gia tri pH dugc kiém soat

trong pham vi gi4 tri thay dbi, sau d6 thoi gian luu hodc luu luong thé tich can

11
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thiét cho c4c nude khac nhau duge bidu dd héa theo ham sb ciia 46 dan dién cla
nude va bd phan tmg duge véan hanh véi luu lugng thé tich hoic thoi gian luu
tuong ung.

Pé kiém so4t gia tri pH cta dung dich nuéc dién hoa loéng trong khoang
anode cua 10 phan ung dién phan dén gia tri pH nam trong khoang tlr 6,5 dén 7,5
cho mot thoi gian luu ¢b dinh dugc xac dinh trude (T;,) cua nudce/dung dich nude
dién hod trong bd phan Umg dién phan va/hodc cho mot luu luong thé tich dugc
xéc dinh trudce (V') ctia nuc/dung dich nudce dién hod thong qua 10 phan Ung dién
phan d6, dong dién tinh mong mudn (I ges star) Phu thudc vao nude can duoc xtr
ly dugc xac dinh dudi dang mot ham s6 ciia d6 dan dién (K) va/hoac d6 cimg (H)
cla nudc.

Tét nhét 13, dong dién tinh mong mubn (I des,stat) duoc xac dinh theo phuong
trinh duong thang c6 dang:

Lyes stat = K1. K + Ky va/hodc lyes star = K- H + Ky

Trong d6 K, , K, ,K; va K, 1a cac hing sb dic trung cua 10 phan tng.

P& dam bao kiém soat dong hoc dya trén cac tham s6 thuc té ¢6 thé bién d6i
theo thoi gian, theo m§t phuong an uu tién, dé kiém soat gia tri pH cua dung dich
nuéc dién hoa lodng trong khoang anode ctia bd phan ung dién phan dén gia tri
pH nim trong khoang 6,5 dén 7,5 & mot dong dién tinh mong mudn dugc x4c dinh
tru6e (I ges sear) gifta cac dign cuc cua bd phan img dién phan, mot dong dién dong
mong mudn (I des,dyn) Phu thude vao thoi gian Ivu ctia nude/dung dich nude dién
ho4 trong 16 phan tmg dién phan va/hodc luu lugng thé tich ctia nu6c/dung dich
nuée dién hoa théng qua 16 phan Gng dién phan dugc xac dinh, dé kiém soat 10
phan tng v6i muc dich duy tri gia tri pH ctia nudce dién hod anode da dugc kich
hoat dién héa trong khoang 6,5 dén 8,5 dién ra tai chd dua trén cac tham s6 thuc
té dugc do nhu thoi gian luu hodc Iuu luong thé tich.

Tét nhit 13, dong dién déng mong mudn (Iges,ayn) duoc xac dinh theo
phuong trinh duong thing c6 dang:

IdeS,dyn = K 5 ° T‘U + K6 Vé./hOéC Ides,dyn — K7 . V’ + KB
12
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Trong d6 Ks Ky K7 va Kg 1a cac hing sé dic trung cua 16 phan tmg.

Trong trudng hop kidm so4t nhu trén, thuc hién ing dung trén cac dién cuc
ctia 16 phan tmg dién phan, bao gdm c& cac thanh phan thiét 14p tinh phu thude
vao nudc sir dung va cac thanh phén kiém soét dong hoc phu thudc vao cac tham
s6 thuc té do duoc, wru tién 1a ing dung cua tbng dong dién mong mudn (I des,tot)>
dugc tao thanh tir tdng ctia dong dién tinh mong mudn (I gesstar) Va dong dién
dong mong mudn (I des,dyn)"

Lies ot = lges,stat T Ides,dyn-

Theo phuong 4n hién tai, ham cta d6 cimg cua nudc can kich hoat dién héa
tir dng nuée chinh (1) cho cing mdt gid tri va theo quy tic co gia tri pH trong
pham vi trung tinh tir 6 dén 8, 16 dién phan 106 hiéu chuén sao cho gi4 tri pH trong
ngin cuc duong ctia 16 dién phan 106 xap xi 7,5. C4c gid tri mong mudn thich hop
ctia dong dién chay gifta cac dién cuc va dong thé tich qua 16 phéan tmg hodc thoi
gian lyu tra ctia dung dich nu6c/dién phan trong 10 dién phan 106 néi trén, déc
biét 14 trong ngan anot cta 10 dién phén 106 trong d6 thu duoc chét anolit.

V6i do cing hodc do din dién ngdy cang tang clia nudc can kich hoat dién
héa, can phai c6 dong dién cao hon va/hodc luu lugng thé tich thip hon hoic thoi
gian luu tra lau hon, dé dat dugc su chuyén ddi cua nudc pha lodng/dung dich
dién phén lién quan dén hoat héa dién héa ciia né dé dat gié tri pH xap xi 7,5.

Sau khi hidu chudn cho nhiéu loai nuéc ¢6 d6 cimg khac nhau, theo phuong
an hién tai, cac duong hiéu chuén sau day duge thiét 1ap cho dong dién tinh mong
mudn (Iges stat) hodc luu luong thé tich mong mudn qua 16 dién phén 106 (Vies):

Lyesstar = 04184 X do cung[?] + 0.9534
Vies = 0.951/h x dd cing[°] + 43.801/h

Sau khi thiét 1p céc dudng hidu chuan nhu d4 néu ¢ trén, dong dién chay
gitta cuc duong 161 va cuc am 162 cua 10 dién phéan 106 dugc thiét 13p dya trén
ham sb theo d6 ctimg clia nude can kich hoat dién hoéa & gia tri mong mudn twong
tmg. Diéu tuong tu ciing 4p dung cho luu lugng thé tich qua 16 dién phén 106 cua

dung dich nudc pha lodng/ dung dich dién phén.
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Trong qué trinh hoat dong ctia 10 dién phén 106 cua hé thdng dién phan thi
nhét 100, gia tri pH cta dung dich anolit ludn dugc kiém soat sao cho gié tri pH
ctia anolit ndm trong khoang 6,5 dén 7,5 bing cach kiém soat bd sung ctia thanh
phan dao dong (I ges,ayn) cua dong dién tbng mong muén(ldes,tot) duogc ap dung
cho céc dién cuc 161, 162 cia 16 dién phén 106 trong khi xem xét luu lugng thé
tich thuc su do duge (V') qua 1o phan tmg 106:

Lyestor = laesstat T ldes,ayn-

Trong d6, Igesayn = K7 V' + Kg, dua trén gia tri pH do dugc, dong dién
duoc 4p dung vao cac dién cuc 161, 162 duoc tang 1én khi gia tri pH ting 1én trén
7,5 (nghia la néu luu lugng thé tich do dugc tang 1én hodc néu ty 18 chuyén dbi
thu duoc trong qué trinh kich hoat dién hoa giam), trong khi do dong dién dugc
giam néu gié tri pH giam xubng dudi 7,5.

8 kidm soat gia tri pH gié tri pH cta dung dich anolit tir 10 dién phan 106
clia hé théng dién phan thir nhat 100 & muc 6,5 dén 8,5 boi dong dién tdng kiém
sodt & khoang 20V + 2V, ORP 800 dén 950

Hé thng dién phan tha hai 200 theo phuong an uu tién cua giai phap hitu
ich ¢6 cAu tric twong tu hé théng dién phéan thu nhét 100;

gi4 tri pH gia tri pH cua dung dich anolit tr 10 dién phén 206 ctua hé théng
dién phan thir hai 200 & mitc 6,5 dén 8,5 boi dong dién tong kidm soat & khoang
120V + 2V, ORP dat 800 dén 950

Heé théng dién phan th ba 300 theo phurong 4n vu tién cua giai phap hiru ich
¢6 chu triic twong tu hé théng dién phan thir nhét 100 va hé thong dién phan tha
hai 200;

gia tri pH cta dung dich anolit tir 16 dién phan 306 cta hé théng dién phan
thir ba 300 & mirc 6,5 dén 8,5 bdi dong dién tng mong mudn kiém soéat & khoang
20V + 2V, ORP 800 dén 950.

trong thosi gian dai, muéi két tinh duoc hinh thanh tir nhiéu ngudn khéac nhau
phan tmg phu véi dién cuc qua trinh dién phan & 16 dién phén 106, 206 va 306 su
thay dbi nhiét d6 hogic 4p suét trong méi truong & thung chira thir hai 107, mubi
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két tinh ngung dong va tan trong nudc dién hoa anolit, mudi thuong tan thanh cac
ion duong va ion am co thé tuong tac véi cac ion khéc trong qud trinh dién phan
din dén sy thay dbi d6 pH ctia nude dién hoa anolit trong thung chira thi hai 107
thay ddi theo thoi gian.

D4 kiém soat d6 pH nudc dién hoa anolit d8 tao san phim, theo phuong 4n
wu tién cta giai phép hitu ich, nudc & thung chia thi hai 107 ctia mdi hé théng
dién phan duoc mot bom dinh lugng 108 bom dén bé chira tong 11 d8 tron dong
nhat cac nude/dung dich nuée dién hod anolit c6 do pH khac nhau tir ba hé théng
dién phan 100, 200, 300;

M&bimay cho vao 1 binh dung tich 10001 va c6 hé théng d4u tron theo nguyén
y binh théng nhau va tu phéi tron theo nguyén 1y vat 1y thong thuong.

nuéce dién hoa anolit chuan du ra & bé chira téng 11 dung dé dong géi san
phim dat ORP 850-900, pH=7,3-7,8.

Viéc kiém soat d6 pH cua sén phim nuéc dién hod anolit theo phuong an
ctia giai phap hitu ich & mic trung tinh tir 7,3 dén 7,8 khong nhimg tac dung khir
khun, s4t khuan nhe.

Lam sach lo dién phdn cua hé théng san xudt nude dién hod anolit theo gidi phdp
hitu ich

Sau mdt thoi gian hoat dong, dién cuc cua 10 dién phan s& bi bam ban. Theo
do, dong dién hoat hoa sé& yéu di lam giam chét luong cua nude dién hod anolit.
Vi vay, hé théng theo giai phép hitu ich con bao gdm bé trit chat 1am sach 10 dién
phan, cu thé 13 axit axetic; va bé trit dé chira dung dich thu dugc sau khi lam sach
10 dién phan. Lo dién phan duoc trang bi cac ampe ké va cam bién dé phat hién
trudng hop ddng hd ampe ké chi & muc <8,5 thi dung dién hoa va chuyén sang
ché d6 rira. Luong axit axetic 10% du duge bom tur tr vao 10 dién phan. Luong
dung dich axit axetic 10% cho mai 14n rira (tinh véi mdi 16 dién phén) khoang 0,4
lit (0,1 lit axit axetic 36% pha véi 0,3 lit nuc sach). Rira lai budng dién héa bang
nudce sach va dan dung dich thu dugc sau ra vé lai bé trit dé chira dung dich thu

duoc sau khi lam sach 16 dién phan.
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YEU CAUBAO HO
1. Hé théng san xuét nude dién héa bao gdbm: bao gbm ba hé théng dién phén c6
két ciu gibng nhau (100), (200) va (300) dwgc bd tri song song véi nhau; bng

nuGe chinh (1); va bé chira nudce dién hod tong (11), trong do:

6ng nude chinh (1) cAp nuée cho hé théng dién phan thir nhit (100), hé
théng dién phén thir hai (200), va hé théng dién phan thir ba (300);

hé théng dién phan thr nhit (100) bao gdm dng nudc nhanh (102), bo loc
(103), bé chira dung dich dién phén 13 nuéc mudi NaCl (104), may tron (105), 1o
dién phan (106), bé chira (107) dé chita nuéc dién hoa tir ngin cuc 4m clia 10 dién
phan, may bom dinh lwong (108), bé trix (109) dé chira chat 1am sach 16 dién phan,
bé trit (110) dé chira dung dich thu dugc sau khi lam sach 16 dién phan, dudng
din nuéc ra (166a) dé din nudc dién hoa anolit khéi ngin cyc 4m cua 16 dién
phan, dudng dan nudée ra (166b) dé din nudc catolit khéi ngin cuc 4m cia 16 dién
phén;

hé théng dién phan th hai (200) bao gdm 6ng nudc nhanh (202), bo loc
(203), bé chira dung dich dién phén 1a nuéc mudi NaCl (204), méy trén (205), 16
dién phan (206), bé chta (207) dé chira nudc dién hoa tir ngéin cuc Am cia 16 dién
phan, may bom dinh luong (208), bé trit (209) dé chira chét lam sach 16 dién phan,
bé trit (210) dé chira dung dich thu duoc sau khi lam sach 16 dién phan, dudng
din nuéc ra (266a) dé din nudc dién hod anolit khéi ngin cuc 4m cta 1o dién
phan, dudng dan nuée ra (266b) dé& dan nudc catolit khoi ngin cuc 4m ctia 1o dién
phan;

hé théng dién phan thir ba (300) bao gdm éng nudc nhanh (302), bd loc
(303), bé chira dung dich dién phén 13 nuéc mudi NaCl (304), may tron (305), 10
dién phan (306), bé chtra (307) dé chira nuéc dién hoa tir ngén cyuc 4m ciia 16 dién
phan, méay bom dinh lugng (308), bé trit (309) dé chira chat lam sach 16 dién phan,
bé trir (310) dé chira dung dich thu duoc sau khi 1am sach 16 dién phan, dudng
dan nuéc ra (366a) dé din nudc dién hod anolit khéi ngin cuc am cta 10 dién
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phan, duong din nuée ra (366b) dé din nudc catolit khéi ngin cuc duong cia 1o
dién phén;

trong d6, éng nude chinh (1) dwoc ndi v6i cac dng nuée nhanh (102), (202)
va (302) clia cac hé théng dién phan; van diéu khién (121), (221) va (321) va céc
b6 loc (103), (203), (303) duogc b tri trén cac dng din nhanh dé diéu khién nuée
vao va loai bé céc ion canxi cling nhu céc tap chét co trong nuée trude khi din

nuée dén may troén (105), (205), (305);

b6 loc (103), (203), (303) bao gdm cac 16 loc c6 dd rong nam trong khoang
tir 80 dén 100pm;

bé chira (104), (204), (304) chira dung dich dién phén 13 dung dich nude

mubi c6 d6 man 1én hon 5ppt (miligam mudi/lit nuéce);

may tron (105), (205), (305) 1a cac may tron bi dé tron dong nhit nudc vao
va dung dich dién phan véi nhau dé thu dugc hén dich nudc va dung dich dién

phén c6 d6 mén dat 5ppt trudce khi xa vao 10 dién phan (106), (206), (306);

trong d6, may trén bao gém thung chira, bi, bng dan thi nhét, 6ng din thir
hai, éng x4, va cam bién do man: thung chira c6 hinh tru bao gém cac vién bi duoc
lam rung c6 tac dung dao tron nudc dugc cap tir 6ng dan nhanh dén dng dan thix
nhét va dung dich dién phan duoc cAp tir bé chira dén dng dan thit hai, cam bién
do man duogc bd tri trong may tron & ngay trudc 6ng x4 dé do d6 man cua hdn
dich trong may tron va guri tin hiéu mé dng xa cho phép hdn dich dat do min Sppt

dugc xa vao 10 dién phan thong qua ong xa;

10 dién phan dé dién hod hén dich thanh nuéc dién hoa anolit va catolit bao
gdm cuc duong, cuc 4m, vong dém, mang ngin: cuc duong bang titan & dang dng
rong dugc phu rutheni dioxit (RuO,) va dugc nbi voi cuc duong cia ngudn dién;
cuc 4m lam bang thép khéng gi & dang dng dugc bb tri ddng truc véi cuc duong
va duoc nbi véi cuc Am cua ngudn dién; mang ngin dugc bé tri song song, gitra
véi cuc duong va cuc am, hinh 6ng duoc bit kin bai cac vong dém va chia buf)ng

phan tmg hinh vong khuyén gitra cuc duong va cuc 4m thanh mot ngén cuc duong
17
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va mdt ngin cuc 4m, mang ngan c6 tdc dung ngin sy tron lan cua chat 16ng trong
ngan cyc duong va ngin cyc 4m, nhung cho phép dong dién chay, su di chuyén
ctia cac ion duoc linh hoat hon, mang ngin dugc lam tir zirconi dioxit (ZrO) 16

rong, c6 tinh din dién hodc ion, nhung gén nhur khong cho chét long di qua;

hdn dich dugc tach thanh nuéc dién hod anolit va catolit va duoc dan khéi
10 dién phan (106), (206,) (306) twong ung bang hai duong dan nuéc ra (166a) va
(166b), (2662) va (266b), (366a) va (366b);

trong d6 dudng dan nuéc ra (166a), (266a), (366a) dan nudc dién hod anolit
ra khéi ngin cuc am dén bé chira nuée dién hod anolit (107), (207), (307); dudng
dan nuéc ra (166b), (266b), (366b) dé dan nudc catolit ra khoi ngén cuc duong
tuong tmg ctia 10 dién phén (106), (206), (306);

bom dinh luong (108), (208), (308) dugc bb tri gitta bé chtra nudc dién hod
anolit (107), (207), (307) va bé chira téng (11) dé dinh lugng co kiém soat anolit
tir bé chita nuée dién hod anolit (107), (207), (307) vao bé chira tong (11);

bé trit chét 1am sach 16 dién phan (109), (209), (309) luu trit chat léng 1am
sach 10 dién phan (106), (206), (306);

bé trit dung dich sau khi lam sach 16 dién phan (110), (210), (3 10) dugc st
dung dé luu trit chét 16ng thu dugc sau khi lam sach 16 dién phén (106), (206),
(306);va

bé chura tdng (11) thu ba dong nude dién hod anolit tir ba 16 dién phan (106),
(206), (306) va cho ra nudc dién hod anolit thanh pham.
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