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PHUONG PHAP VA HE THONG XULY NUGC

(57) Séng ch& dé cap dén phuong phap x{t 1y nudc d€ tao ra san phim nudc tuy

chon, trong d6 phuong phdp nay bao gom cic budc: nap nuGc vao it nhat mot

khoi xt Iy ma bao gom thiing chju 4p c6 it nhdt mot mang, trong d6 khai xi 1y

duoc cdu tao sao cho nuéc nap dugc cap qua mang cua thing chiu 4p, cdp nuéc

nap qua thung chiu 4p & dp suét tuy chon trén co s& mang cia thung chiu ap,

tdch nuc nap thanh it nhét dong phan thdm chita nuéc va dong phan co dic loai

bo, va x4 dong phan thdm chifa nudc va dong phan co dac loai bd nay. Ngoai ra,

sang ché ciing dé€ cap dén hé théng xir 1y nudc.

207 —




20638

Linh vuc k¥ thuat duoc dé cap
N6i chung, séng ché dé cap dén phuong phép va thiét bi dé xir 1y nudc trén
co s0 mang tuy chon c6 4p sudt thay ddi dugc dé st dung trong céc hoat dong

thu hoi hydrocacbon cai tién.

Tinh trang k§ thuat cua sang ché

Cac hydrocacbon tich tu trong via chita hydrocacbon dusi mat dét dugc
thu héi hoac duge khai thac tir d6 bing cac giéng khai thac dugc khoan vao via
dudi mat dat. Khi su khai thdc cdc hydrocacbon cham, céc phuong phép thu hoi
cdi ti€n c6 thé dugc sir dung dé ép céc hydrocacbon ra khoi via. Mot trong s6 cic
phuong phép don gin nhat d€ ép céc hydrocacbon ra khoi via 12 bing cdch bom
tryc ti€p dung dich vao via. Diéu nay ting cudng viéc khai thic bing cach lam
dich chuyén hozc quét cdc hydrocacbon qua via dé ching c6 thé dugc khai théc
tlr (cac) giéng khai thic.

Nhu duge thé hién trén FIG.1, hé thong theo giai phdp k§ thuat da bist dé
thu héi cdc hydrocacbon tir via bao gdm gian khoan ngoai khoi 12 duge néi véi
giéng 10 ma dugc tao ra hoan toan trong via chifa hydrocacbon dudi mat dat 14
Noi chung, dung dich dugc bom truc ti€p vao via chita hydrocacbon dudi mat dat
14 (dugc biéu thi bing miii tén di xudng) va ép cac hydrocacbon di qua via va ra
khéi giéng 10 (dugc biéu thi bang mili tén di 1én) qua giéng khai thac, ma c6 thé
la cing mot giéng hodc 1a giéng khic. Mot kiéu hoat dong thu héi nhu vay sk
dung nuéc (vi du, nuéc bién, nude dugc tao ra) 1a dung dich bom, ma duoc goi la
lam ngap nudc. Nuéc duge bom, dudi dp luc, vao trong via qua cdc giéng bom,
dan cédc hydrocacbon di qua via vé phia c4c giéng khai thac.

NuGc bom dugc st dung trong viéc 1am ngap nudc déi véi cac giéng ngoai
khoi thuong 14 nude bién va/hodc nuéc duoc tao ra vi kha nang san c6 véi chi phi

thdp clia nudc bién va/hodc nudc duge tao ra & cic vi trf ngoai khoi. Pong co
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khdc déi vé6i vieéc sir dung nuéc duoc tao ra 1am nudc bom ngoai khoi 1a kho
khan trong xtr Iy nuéc duge tao ra & mot s6 vi tri ngodi khoi. Trong trudong hop
bat ky, nudc bién va nuéc duoc tao ra thuong déc trung 1a dung dich nuéc mudi,
co lugng ion cao so v6i nudc ngot. Vi du, dung dich nay giau vé cac ion natri,
clorua, sulfat, magie, kali, va canxi v.v.. Mot s6 ion c6 trong nuéc bom c6 thé cé
101 cho viéc khai thdc hydrocacbon. Vi du, cdc hén hop nhat dinh cta céc cation
va anion, bao gébm K+, Na+, Cl—, Br—, va OH-, ¢6 thé 1am én dinh dat sét véi cac
muic thay d6i trong via d& bj hw hai béi dat sét do truong nd hodc dich chuyén
hat.

Tuy nhién cling da nhan thdy ring cdc ion nhét dinh, bao goém canxi
va/hodc sulfat, ¢6 trong nuGc bom cé thé ¢ céc tac dong c6 hai lén céc giéng
bom va céc giéng khai thac va cu6i cliing c6 thé 1am gidm luong hodc chat lugng
cia sdn phdm hydrocacbon dugc tao ra tir cic giéng khai thic. Cu thé, cdc ion
sulfat c6 thé tao ra cdc mudi tai chd khi ti€p xtc véi cdc cation kim loai nhu bari |
va/hodc stronti, ma duong nhién dién ra trong via chita. Cac mudi bari va stronti
sulfat la tuong d6i it tan va ket tia dé dang trong dung dich trong cac diéu kién
via chifa xung quanh. D¢ tan clia cic mu6i gidm thém khi nuéc bom duoc dua
dén bé mat cling v6i cdc hydrocacbon vi nhiét do gidm trong gi€ng khai théc.
Chat két tha thu duge tich tu duéi dang cin bari sulfat trong via chia & xa, &
giéng khoan clia c4c giéng khai thac hydrocacbon, va phia sau ching (vi du, theo
6ng dan dong, b6 tich khi/long, dudng 6ng van chuyén v.v.). Can nay lam giam
khd nang tham ctia via chia va lam giam dudng kinh ca 16 trong gié€ng khoan,
do d6 lam gidm muic thu hdi hydrocacbon tit cdc giéng khai thdac hydrocacbon.

Ciing d& dugc thong bdo rang ndng do dang ké clia cac ion sulfat trong
nuSc bom thiic ddy sy 1én men via chtta. Lén men via chita 12 hién tugng khong
mong mudn theo d6 cédc via chita duge quét ban ddu khi phat hién, nhung chuyén
sang lén men trong qua trinh 1am ngap nudc va khai thac hydrocacbon kém theo
tir via chifa nay. Viéc 1én men gay 6 nhiém via chita véi khi hydro sulfua hoac
cac loai chifa lun huynh khéc va dugc ching td béi viéc tao ra lugng khi hydro

sulfua ctng v6i dung dich hydrocacbon mong muén tir via chita qua cic giéng
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khai thdc hydrocacbon. Khi hydro sulfua gay ra nhiéu hau qua khong mong
muén & cdc giéng khai thiac hydrocacbon va phia sau cic giéng nay, bao gdm
lam thodi bi€n va &n mon qué mic kim loai clia giéng khai thic hydrocacbon va
thiét bi khai thdc lién quan, 1am gidm gi4 trj kinh t& ctia dung dich hydrocacbon
dugc khai théc, gay nguy hai cho moi trudng xung quanh, va gay nguy hai cho
sttc khoé ctia ngudi & viing mo nay.

Hydro sulfua dugc tin ring dugc tao ra bdi vi khuédn khir sulfat ky khi. Vi
khudn khir sulfat thudng c6 & via chita va ciing thlibng c6 mat trong nudc bom.
Ion sulfat va cacbon hitu co 1a cic chat phan tng nguyén liéu so cap duoc su
dung boi vi khudn khir sulfat dé tao ra hydro sulfua tai chd. Nudc bom thuong la
nguon ion sulfat déi dao, trong khi nuéc via 1a nguédn cacbon hitu co déi dao &
dang axit béo khoi luong phan tir thap xudt hién trong tu nhién. Vi khudn khir
sulfat tdc dong 1én su lén men via chita bing cich chuyén hod axit béo khoi
lugng phén tir thap v6i su c6 mat cla ion sulfat, nhd d6 khir sulfat thanh hydro
sulfua. N6i cach khdc, sy 1én men via chifta 12 phan tng duoc thuc hién boi vi
khuédn khir sulfat ma chuyén hod sulfat va cacbon hitu co thanh hydro sulfua va
cdc san phdm phu.

Nhiéu bién phdp da dugc sir dung trong gii phap k¥ thuat da biét dé xir Iy
su 1én men via chia c6 tinh hi¢u qua han ché. Cic bién phap theo giai phap k¥
thuat da biet nay chil yéu tdn cong theo mot huéng d6i v6i ban than vi khudn khir
sulfat hodac d6i v6i chét dinh dudng cu thé cla vi khudn khir sulfat. Vi du, nhiéu
bién phap theo gidi phdp k¥ thuat di biét da tap trung vao viéc tiét diét vi khuin
khtr sulfat trong nu6c bom hodc trong via chita. Céc phuong phép thong thuong
dé diét vi khudn khir sulfat hodc han ché sy phat trién clia chiing c6 thé bao gém
tia cyc tim, bioxit, va cdc hod chédt nhu acrolein va nitrat. C4c bién phap theo giai
phép k§ thuat di biét khac dé xir Iy viéc 1én men via chita di tap trung vao viéc
han ché khd nang ctia céc sulfat hodc cacbon hitu co véi vi khudn khir sulfat.

Gan day, cic bién phap dé xit Iy viec lén men via chita di tinh dén viéc sur
dung mang dé lam gidm néng d¢ cta ion sulfat trong nuéc bom. Vi du, patent

Mg s6 4723603 cho thdy rang cdc mang cu thé c6 thé lam giam mot cach hiéu
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qua ndng do cia ion sulfat trong nudc bom, nhd d6 tc ché tao thanh can sulfat.
Nhu dé xuat béi giai phép k§ thuat da biét, mang loc nano (nanofiltration - NF)
thudng dugc uu tién so v6i mang tham thdu ngugc (reverse osmosis - RO) vi
mang loc nano thudng cho phép natri clorua di qua nhiéu hon so véi mang thim
thau ngugc. Do vay, c6 1gi néu mang loc nano c6 thé hoat dong & 4p suét thap va
chi phi hoat dong thdp hon so v6i mang thdm thau ngugc. Hon nita, mang loc
nano cting duy tri nong d6 ion clia nuéc bom thu dugc & mitc twong d6i cao, ma
lam giam nguy co vé tinh thi€u 6n dinh cla dat sét va tuong ting 1am giam nguy
co vé sy mat kha nang thdm nudc qua nén x6p ciia via dudi mat dat.

Tuy nhién, ngoai céc van dé lién quan dén ion sulfat c6 mat trong nude
bom, cling da thdy rang do min clia nuSc bom c6 thé cé tac dong 16n 1én su thu
hoi cdc hydrocacbon trong qua trinh 1am ngap nuéc, véi su thu héi gia tang do
viéc sir dung nudc bom c6 d6 man thap hon so véi nuée bién tw nhién nhung di
cudng do ion dé ngan chan tinh thi€u én dinh cla dat sét. Phu thudc vao loai via,
cac dung dich bom c6 d6 man cao hon c6 thé lam cho kh4 nang thdm uét via
chia tr6 nén thdm dau hon. Piéu nay 1a vi cdc cation da ho tri trong nudc bién,
nhu Ca™ va Mg*, dugc tin rdng c6 tdc dung nhu lién két gitta dau tich dien am
va khodng sét tich dién 4am ma thudng dén qua cdc thanh c6 16 x6p cla via. Dau
phan ting véi cic hat sét dé tao ra céc phitc chat kim loai hitu co, ma dén dén bé
mat dat sét rat ky nu6c va tham dau. Khi tinh thdm dau ctia d4 via chia gia tang,
cac hydrocacbon s&€ bam 1én bé mat ctia d4 va do dé khé chiy hon ra khai via, so
v6i nuée, dan dén san pham hydrocacbon duoc tao ra it hon.

Viéc gidm lugng chat dién phan (tic 13, 1am gidm cudng do ion) bing
cach lam giam tong do man va dac biét 1a khir cac cation da hod tri trong dung
dich nudc bién 1am gidm kha nang phan loai cc cation. Diéu nay dan dén luc
day tinh dién gia tang giifa cdc hat sét va ddu. Khi luc ddy 16n hon luc két dinh
qua cdc lién két cation da hod tri, cdc hat ddu dugc tich ra khoi bé mat dat sét va
bé mat dat sét s& thdm nudc gia tang. Tuy nhién néu lugng chat dién phan duoc
giam qué nhiéu (tic 13, do man nude bién 1a qud thap), cdc hat sét c¢6 thé duoc

tach ra khoi cdc thanh c6 16 x6p (khir két tu dat sét), ma s& 1am hu hai via. Bdi
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vay, mac di mong muén c¢6 nuéc bom c6 do man thap hon, nhung diéu quan
trong 1a mitc do man khong qua thap.

Tuy nhién, nudc c6 do man thap khong thudng c6 sin & vi tri giéng. Nudc
¢6 d6 mén thdp thudng duoc diéu ché, vi du, bing cich gidm tong néng do ion
clia nudc c6 do man cao bing cach st dung phuong phép tich bang mang (vi du,
thdm th&u ngugc). Trong cdc thiét bi loai mudi nuéc bién di bit van hanh theo
quy trinh thdm th4u nguoc, nudc bién cin dugc loai muéi dugc cho qua quy trinh
tach bang mang ban tham. Mang nhu vay dugc hiéu 1a mang chon loc, ma cé thé
thdm dugc véi mic do cao véi cac phan tir nuéc, nhung chi thdm dugc véi mic
do rat thép vé6i cdc ion mudi hoa tan trong dé.

Cac phuong phdp tich bang mang dugc sit dung trong viéc di€u ché nudc
bom ¢6 do man thap sir dung cdc bo phan mang thdm thau ngugc (RO). Cic
phuong phdp tich bang mang dugc st dung trong viéc didu ché nudc bom cé
luong sulfat thap sir dung cdc bo phan mang loc nano (NF). Céac quy trinh RO va
NF st dung dp sudt thuy Iyc dé tao ra nuéc c6 do man thap tir nuGe nguyén lidu
bang mang ban thd&m. Phu thudc vao kiéu mang, cic diéu kién 4p suit va nudc,
mot lugng mudi cling di qua mang nay, nhung téng d6 man clia nudc san phim
nho hon so v6i d6 man clia nuéc nguyén licu. Coéng nghé RO hién nay c6 thé
dugc sir dung d€ loai mu6i ca cho nuéc bién 14n nude lg. Cac mang dugc sir dung
trong quy trinh RO thudng dugc tao ra tr cdc polyamit hodc tr cdc ngudn
xenluloza.

Nu6c cin duge xir 1y thudng duge xit 1y so bo bing céc phuong phap loc
trung binh, vi loc, hodc siéu loc, ma da dugc biét dé tach chat ran/hat ra khoi
nudc trén co so kich ¢ clia ching. Tiép d6 nudc duge cap dén thing thdm th&u
ngugc va/hodc loc nano béing cach st dung bom cao ap. Ap sudt yéu cau tir bom
cao dp 1a ham ctla dp suat thim thau, nhiét do, thong luong (tigc 1a, toc do tai d6
nudc di qua dién tich don vi cllia mang), va thé tich clia nudc nguyén liéu can
dugc tao ra v6i mot dién tich mang cu thé. NuSc san phim (tic 12, phan thim)
duoc xa ra khoi modun mang bdi 6ng din phan tham. 6ng déan phan c6 dic ding

dé xa nudc chia ion dugc co dic.
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Chi phi hoat dong déi v6i cd hai hé théng (tic 13, thdm thdu nguoc va loc
nano) dugc xdc dinh chi y&u bdi nang luong cén duge st dung. Bo phan tiéu thu
nang luong 16n nhét 1a co cau dan dong bom cao 4p ma ép nuéc bién can dugc
xUr ly qua cdc mang ban thdm clia moédun mang. Luc din dong dé tham dsi véi
viéc tdch bang mang 1a 4p suat thyc qua mang (ma duoc x4c dinh dudi dang ap
sudt nguyén liéu trir 4p suét phan thim hodc 4p sudt nguoc) trir di chénh léch
gitta dp sudt thim th&u clia nguyén liéu va 4p sudt thdm thdu cha phan tham. Vi
mang loc nano cho phép cic ion hod tri don di qua & mifc cao, nén 4p sut thdm
thdu clia phin thdm la ddng k€, ma cho phép cdc mang loai mudi nudc bién mot
phan trong khi van hanh & 4p sudt thap hon dp sudt thdm thau thuc cla nguyén
liéu.

Céc bién phdp ti€t kiém ning luong thudng duge st dung, dic biet 1a d6i
v6i cdc thiét bi thim th&u ngugc van hanh trén quy mo 16n, dé giit chi phi loai
mu6i cang thdp cang t6t. Tuy nhién, nang lugng yéu cdu dé din dong bom cao
ap thay d6i trén co s¢ kiéu cong nghé mang dang dugc sir dung vi cdc mang khéc
nhau doi hoi cdc 4p sudt khdc nhau va, do d6 doi hdi cic bom khéc nhau. V1 du,
thdm thau ngugc 1a quy trinh cao 4p ddi hdi bom cao 4p ma s€ tao ra ap suit nam
trong khoang tir gan 55 dén 82 bar (5500 dén 8200 KPa) ching han véi nudc
bién, trong khi loc nano 14 quy trinh tix 4p sudt thdp dén 4p suét trung binh doi
hoi bom ma s€ tao ra dp suat ndm trong khoang tir gin 3 dén 31 bar (300 dén
3100KPa) v6i nudce bién.

Nhiéu né luc da dugc thuc hién trong gidi phap k§ thuat da bist dé giam
thi€u chi phi lién quan dén viéc van hanh h¢ théng mang. Thong thudng nhat,
thiét bi xir Iy s&€ bao gbm mot s6 mang duge bé tri ndi ti€p va/hodc song song,
trong d6 tat ca cdc mang 1a cling mot loai. Vi du, thiét bi loai musi theo giai
phap k§ thuat da bi€t s& thudng bao gém nhiéu khéi (hodc diy) mang thim thau
nguoc. Trong cdc h¢ thdng nhu vay, nudc bién da xir 1y so bo dugc bom qua
mang bang céch sl dung 4p sudt tir bom cao 4p. Tuy nhién cic hé thong nay
thuong bi gi6i han ¢ cdc mang cling mot loai, vi khi d6 chi doi hdi mot kiéu

bom, ma giit chi phi lién quan dén viéc din dong bom & mudc t6i thiéu.
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Ban chat ky thuat cia sang ché

Theo mot khia canh, sdng ché dé xudt phuong phap xir 1§ nude bién bao
gom budc nap nudc vao it nhat mot khéi xir 1y, trong d6 khoi xir 1y bao gébm
thung chiu dp c6 it nhit mot mang, trong d6 khéi xir ly duoc cdu tao sao cho
nude nap duge cdp qua mang cla thing chiu d4p. Phuong phap nay con bao goém
budc cdp nudc nap qua thiing chiu dp & 4p suét tuy chon trén co s& mang cua
thung chiu &p, va tdch nu6c nap thanh it nhat mot dong phan tham chita nude va
dong phén c6 dac loai bo; va x4 dong phan thdm chita nuée va dong phan co dac
loai bo nay.

Theo mot khia canh khéc, sédng ché dé xuat hé théng xit 1y nuéce trén co s
mang bao gém hé¢ théng nap nuéc ma nap nudc vao, it nhat mot khoi xur 1y cé
bom cao 4p c6 thé thay déi t6c do dugc va thiing chiu 4p bao gém it nhat mot
mang, va h¢ thong x4 ma 14n lugt x4 dong phan thd&m chia nudc va dong phan co
dac loai bo, trong d6 bom cao dp c6 thé thay déi t6c do dugc cap nude nap qua
thung chiu dp & dp suat tuy chon trén co s& cic ming duge chita trong thung chiu
ap, va trong d6 thung chiu 4p tich nudc nap thanh it nhat mot dong phan thidm
chita nudc va dong phan co dic loai bo.

Céc khia canh va uu diém khéc cha sdng ché s& duoc thay rd tir phdn mo

ta duéi day va yéu cdu bio ho kem theo.

Mo ta van tit cac hinh vé

FIG.1 1a hinh v& th€ hién giéng khai thac ngoai khoi theo giai phép k§
thuat da biét.

FIG.2 1a hinh v& thé hién quy trinh xi Iy nudc bién theo mot hodc nhidu
phuong 4n ctia sdng ché.

FIG.3A 1a so d6 b6 phan xir Iy nudc bién trén tau theo mot hoac nhidu
phuong 4n clia sdng ché.

FIG.3B la so d6 bo phan xir Iy nudc bién trén gian khoan ngoai khoi theo

mot hodc nhiéu phuong 4n clia sdng ché.
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FIG.3C la so d6 cla gian khoan, tau, va bo phan xit Iy nudc bién & day
bién theo mot hodc nhiéu phuong 4n clia sing ché.

FIG.4A thé hiégn mot quy trinh x& 1y nuéc bién khac theo mot hoac nhiéu
phuong an cla sang ché.

FIG.4B 1a hinh v& thé hién khéi xit Iy theo mot hodc nhiéu phuong an cua
sang ché.

FIG.4C 1a hinh v& thé hién mang cudn xoén theo mot hoac nhiéu pﬁuong
an cla sang ché.

FIG.4D la hinh v& so lugc thé hién mang soi nhd réng theo mot hoic
nhi€u phuong 4n clia sdng ché.

FIG.5 1a hinh v& thé hién hé thong thu héi dau cai tién theo mot hoac
nhiéu phuong dn cla sing ché.

FIG.6A la hinh v& thé hién két cdu dsi véi hé thong hodc phuong phap
theo mot hodc nhi€u phuong 4n clia sang ché.

FIG.6B 1a hinh v& thé hién két cdu d6i véi he thong hoac phuong phép
theo mot hodc nhiéu phuong 4n clia sing ché.

FIG.7 1a hinh v& thé hién ket céu d6i v6i hé thong hodc phuong phap theo

mot hodc nhiéu phuong 4n cla sédng ché.

Mo ta chi tiét sang ché

Mot hodc nhiéu phuong an theo séng ché s& dugec mo ta dudi day c6 dua
vao cac hinh v&. Theo mot khia canh, sdng ché dé cap dén he thong va phuong
phép x{r 1§ nudc bién bing céch sk dung cong nghe mang dé€ tao ra dung dich
\nuéc c6 céc ion cu thé duoc loai ra khoi d6. Theo mot khia canh khéc, sang ché
dé cap dén viéc tao ra 4p suét tuy chon trén co s loai mang dugc st dung trong
quy trinh xr Iy nuéc. Theo mot khia canh khic, sdng ché dé cap dén viéc xu ly
nudc bién bang cich sl dung hé théng xit 1y dé tao ra dung dich nudc ma c6 cic
tinh chét dugc 1am thay d6i cu thé va c6 thé dugc sit dung 1am dung dich bom dé
duoc st dung trong céc hoat dong thu hdi dau cai tién. Theo mot khia canh khac

nita, sng ché€ dé cap dén viéc tron cdc dung dich da duoc xir Iy ma c6 céc tinh
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chdt dugc lam thay doi cu thé. Theo mot khia canh khac nita, sang ché dé cap
dén cdc hoat dong thu héi ddu cai tién trong cic giéng ngoai khai.

X1t 1Y nuéc bién

Trén FIG.2 va FIG.3A dén FIG.3C, hé théng xir ly nuéec bién theo mot
hodc nhiéu phuong dn duoc thé hién. Nhu duge thé hién trén FIG.2, séng ché dé

xudt hé théng x{r Iy nudc bién mot 1dn mot bom 200 ma c6 thé bao gém hé théng
nap nuéc 201, h¢ théng mang 210, hé théng xr 1y va van chuyén phén tham 220,
h¢ théng thu héi nang lugng va xa phan c6 dac 230, hé théng diéu khién 240, va
nguon dién 290. He théng nap nudc 201 c6 thé bao gém cira nap nude 202, bom
nap nuéc 204, bo loc so bo 206, va bo loc mang/bo loc gitta 208; hé thong mang
210 c6 thé bao gom bom cao 4p c6 thé thay ddi t5c do duoc 212 va mang thim
thau ngugc va/hodc mang loc nano 214; hé théng thu héi nang luong va x4 phan
co dac 230 c6 thé bao gébm b¢ tang 4p kiéu tuabin, bo nap ki€u tuabin, hoac bo
phan thu hoi nang luong khéc 232 va céc clta xa; va hé thong xU Iy va van
chuyén phan tham 220 c6 thé bao gém bom van chuyén phan tham 222. Nhu
dugc thé hién trén FIG.3A dén FIG.3C, hé thong xir Iy nudc bién 200 c6 thé
dugc bo tri trén tau 300, trén gian khoan 312, va/hodc trén ddy bién 316.

Ngoai ra, theo mot hodc nhiéu phuong 4n, kh6i xr 1y 260 c6 thé duge sk
dung dé mo ta hé théng bao gém, vi du, c& hé thong mang 210 14n hé thong thu
héi nang lugng va xa phan co dic 230.

Khoi xur ly 260 n6i thong véi hé thong nap nude 201 va hé thong xur 1y va
van chuyén phan tham 220. C4 heé thong diéu khién 240 14n nguén dien 290 déu
noi thong v6i nhau, cing nhu néi thong véi hé théng nap nude 201, hé thong xur
1y va van chuyén phan tham 220, va khoi xir 1y 260 (tic 13, hé théng mang 210
va h¢ thong thu héi nang luong va xa phan c6 dic 230). Nhu duge sir dung & day,
thuat ngi “n6i thong” hodc “sy ndi thong” nghia 1a tiép xic, lién két hoac noi co
hoc, dién hodc theo cich khic bing bo phan truc tiép, gidn ti€p hoac bo phan
hoat dong.

Trong hé théng nap nudc 201, bom nap nuée 204 bom nudc nap qua bo

loc 50 b0 206 d€ loai bo cdc chat gay 6 nhiém c& 16n bat ky (vi du, cat, d4, cay,

-10-



20638

mau vyun v.v..) va ti€p dé qua bo loc mang 4p suat thap hodc bo loc trung binh
208 dé loai bd cdc phan tir 16n (vi du, chat rén lo ltmg, chat keo, phan tr 16n, vi
khudn, ddu, chat dang hat, protein, chat tan c6 khéi luong phan tir cao v.v).
Nguoi ¢6 trinh d9 trung binh trong linh vuc k§ thuat niy s& nhan thdy rang phu
thudc vao cdc thong s6 ky thuat cta thiét bi va kiéu va mat do cla chit dang hat
can dugc loai bo, cic ki€u bo loc khdc nhau, bao gém vi du, bo loc cat hoidc bo
loc trung binh, bo loc dang &ng, bo siéu loc, va/hoac bo vi loc c6 thé duoc st
dung.

Ngoai ra, h¢ théng nap nudc 201 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu chi tiét
kéo dai thay doi dugc do sau c6 thé kéo dai vao trong khéi nude dé 14y nudc tir
do sau mong mudn. Hon nifa, chi tiét kéo dai nay c6 thé bao gém mot hoac
nhicu ludi nap dugc thiét k& dé gidp ngan chin viec 1am tic cira nap bdi sinh vat
séng dudi bién hodc céc hat khdc. Ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k§y
thuat nay s€ nhan thdy rang phu thuoc vao khéi nuée du dinh ma tir dé nudc
dugc 14y, thiét bi khac ciing c6 thé dugc sir dung.

Sau khi di qua h¢ théng nap nudc 201, nuée bién di loc dugc cip dén khoi
Xt 1y 260 trong d6 bom cao 4p c6 thé thay ddi t6c do dugc 212 ddy nudc bién da
loc qua mang 214, nh& d6 phén c6 dic duge tao ra & phia 4p suit cao clia mang
214 va dong phan thdm dugc tao ra & phia 4p suét thdp clia mang 214.

Dong phan thdm c6 thé bao gém nudc ma cé cic ion cu thé va/hoic cic
phéan tir dugc loai ra khoi d6, vi du, dong phan thdm cé thé c6 lugng ion sulfat
thap hon va/hodc d6 man thap hon so v6i nuée bién da loc dugc tao ra tir he
théng nap nude 201. Tiép d6, dong phan thdm c6 thé dugc van chuyén, vi dy, tir
tau 300 dén gian khoan 312, tir ddy bién 316 dén gian khoan 312, va/hodc tu
gian khoan 312 dén giéng 310, qua hé thong xt Iy va van chuyén phan thim
220.

Dong phan thadm tir khéi xt 1y khdc nhau 260 c6 thé dugc phéi tron. Méi
khai xir 1y ¢6 thé st dung cling mot kiéu mang hodc mang RO hoic NF yéu cdu

ap sudt tuong tng cia n6 tir bom cao dp 212. Tiép d6, viéc tron cac dong phén
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tham khéc nhau tir mdi kh6i xir 1y ¢6 thé tao ra cadc hdn hop rdt dac trung clia céc
ion hoéa tri mot va ion héa tri hai dudi dang ham clia dic tinh via chifa t6i uu.

Theo mot phuong 4n khéc, dong phan tham tir khéi xtt 1y 260 c6 thé con
dugc xir Iy bang cach sit dung thdm thdu thuan (forward osmosis - FO) dé tinh
ch€ thém ion con lai duéi dang ham duéi dang ham ctia dic tinh via chifa t6i u.

Theo mot phuong dn khac, thay vi nude bién dusi dang ngudn nudc qua
h¢ théng nap 201, nude 1g c6 thé 1a nuée nguyén lieu, do dé cho phép linh hoat
chuyén déi gitta viéc xtt Iy nudc 1o va nude bién.

He théng xir 1§ va van chuyén phén thdm 220 c6 thé c6 kha ning van
chuyén phan thdm dugc tao ra dén phuong tién phan phéi phan thdm bao gém
dudng Ong ndi thong véi he théng xir Iy va van chuyén phan tham 220. Duong
ong nay c6 thé van chuyén phén tham, vi duy, tir thu 300 dén gian khoan 312, tix
ddy bién 316 dén gian khoan 312, vi/hoic tir gian khoan 312 dén giéng 310. He
théng xUr 1y va van chuyén phan thdm 220 ciing c6 kha ning x{ 1y phén tham
dugc tao ra trudc, trong, hodc sau khi phan thdm dugc van chuyén. Viec xir ly
phén thdm c6 thé bao gom “xir Iy sau”, vi du, b sung héa chat (vi du, trong su
phun héa chat vao 6ng) va/hodc loai khi (vi du, trong hé théng chan khong).

Phan c6 dic dugc tao ra & phia dp sudt cao clia mang 214 bao gém cic ion
va/hodc cdc phan tir duge loai bd bang mang 214. Tiép d6 phan co dac duoc loai
bo, vi dy, qua cdc cira xa phdn co dic trong hé théng thu héi ning lugng va xa
phén c6 déc 230. Tuy nhién, truc khi phan co dac dugc loai bd, bo tang ap kiéu
tuabin (hodc bo phan thu héi nang lugng khac) 232 duoc st dung dé€ thu ning
lugng ¢6 boi phéan c6 dac va dua nang luong nhu vay trd lai bom cao 4p c6 thé
thay déi t6c do dugc 212. Bing cich thuc hién nhu vay, chi phi van hanh he
théng c6 thé dugc giam, vi du, tir 40 dén 50%, bang céch thu héi phan thiy ning
chita trong 6ng phén c6 dic (tdc 13, 6ng nudc loai bod).

Cu thé hon, vi nuéc chua dugc xir ly dugc bom qua mang, nén chénh léch
ap sudt dugc tao ra va nuéc mudi co dic dugc xa qua 6ng phén co dic. Didu nay
dan dén 6ng phan co dac gitt lai luong thily nang dang ké. Tiép d6, bom thé tich

lap dat trong 6ng phdn co dac van hanh dudi dang tuabin dé lam giam 4p suét
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trong 6ng phén c6 dac va thu héi ning lugng du. Tiép d6 nang lugng duoc thu
hoi duoc sir dung dé din dong bom cao 4p, 1am gidm luong nang luong ma duoc
lam gidn dé dan dong bom cao 4p.

Hon nita, phan c6 dac c6 thé dugc pha lodng hoidc dugc xir 1y theo cach
khac trude khi loai bd. Vi du, theo mot hodc nhiéu phuong 4n, hé théng thu hoi
nang lugng va xa phéan co dac 230 c6 thé dugc cdu tao dé gia ting viéc tron phan
co ddc duge xa vao khoi nude bao quanh. Céc clra xa ciia hé thong thu héi nang
lugng va x4 phan c6 dac 230 c6 thé dugc bs tri bén trén hoic bén dusi ong nudc
318 clia tau 300 va/hodc gian khoan 312. Ngoai ra, cdc clra XA c6 thé dugc bo tri
trén chi ti€t kéo dai thay d6i dugc do sau ma c6 thé duge bs tri dé thic ddy su
phan tdn ctia phan co dic trong khéi nudc.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, dong ra khdéi mang 214 (dong phan tham
hogc phén c6 déc) c6 thé di mot hodc nhiéu 14n sau d6 qua mang 214.

Theo mét hodc nhiéu phuong 4n cla sdng ché, nguén dién riéng biét co
thé cdp dién cho méi trong s§ he théng nap nudc 201, hé théng xir 1y va van
chuyén phan tham 220, khéi xir 1y 260 (tic 13, hé¢ thong mang 210 hé théng thu
hoi nang luong va xa phén co dic 230), va bo phan ddy 302. Vi du, mbi trong s6
bom nap nuGc 204, bom cao 4p c6 thé thay déi t6c do duoc 212, va bom van
chuyén phén thdm 222 c¢6 thé néi thong véi ngudn dién rieng biét.

Theo mot hodc nhiéu phuong dn, hé thong xir 1y nudc bién 200 c¢6 thé
dugc dat trén dat lién hoac duge bo trf trén tau. N&u he thong xur 1y nude bién
200 dugc bo trf trén tau 300, tau 300 c6 thé con bao gdm bo phan ddy 302 néi
thong véi nguon dién 290. Tau 300 cu thé 12 tau tu hanh, xi lan budc, xa lan lai
dét, xa lan kéo hoic xa lan hop nhit, hoac doi tau hodc nhém tau nhu vay. Tau
300 c6 thé c6 ngudi hodc khong ¢ ngudi. Tau 300 cu thé 1a tau vé don hodc tau
vo kép.

Theo cach khdc, theo mot hoac nhiéu phuong 4n, mot nguén dién c6 thé
cdp dién dén t0 hop clia hai hoac nhiéu hé théng nap nuéc 201, he th6ng mang
210, he¢ thong xir Iy va van chuyén phan thdm 220, hé théng thu héi nang luong

va xa phan co déac 230, va/hoic bo phan ddy 302 néu hé théng xit Iy nude bién
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200 duge b trf trén tau 300. Vi du, dién nang cho bom cao 4p c6 thé thay ddi
téc do dugc 212 c6 thé duge cdp bdi may phat dién dugc din dong bdi ngudn
dién cho bo phan ddy cla tau, nhur dong co chinh clia thu. Theo phuong an nhu
vy, bo truyén dong banh ring ting t6c hoac bo truyén dong s& duge 1ap dat gitra
dong co chinh va mdy phat dién dé c¢6 dugc t6c do déng bo yéu ciu.

Ngoai ra, sy lién két b sung gitta bo phan ddy va dong co chinh cho phép
dong co chinh dan dong mdy phat dién trong khi tiu khong chay. Hon nira,
nguon dién doc 1ap (khong dugc thé hién trén hinh v€), nhu tuabin diezen, tuabin
hoi, hodc tuabin khi, mdy phat dién dung ning luong tai tao, hodc t6 hop cua
ching, c6 thé c&p dién cho khéi xir 1§ 260, bo phan ddy 302, hoic ca hai.

Theo céc phuong dn khac, nguén dién cho hé théng xir 1y nudc bién 200
c6 thé duoc ding duy nhit cho hé théng xi Iy nudc bién 200.

Theo céc phuong én khéc nita, céc clra x4 phdn c6 dic cla heé thong thu
héi nang lugng va xa phén co ddc 230 c6 thé c6 tic dung nhu bo phan ddy phu
trg cho tau 300 hodc c6 tidc dung nhu b phan ddy duy nhét cho tau 300. Mot
phan hodc toan bo phan c6 dic c6 thé duge dua dén bo phan ddy dé tao ra su ddy
khong hodc ddy khén cap.

Theo cdc phuong 4dn khdc, nguén dién 290 ¢4 thé bao gém tuabin gi6 tao
ra dién va/hodc bo cdh khudy nuéc ma khai thac dong khong khi va/hodc nuée
dé tao ra nang lugng cho hé théng xit 1§ nuéc bién 200 va/hoac hoat dong cua
tau 300 va/hoac gian khoan 312.

D61 v6i cdc phuong dn trong d6 hé théng xir 1y nudc bién 200 & trén tau
300, h¢ théng nap nudc 201 c6 thé c6 kha nang nap nudc bién tir nuéc xung
quanh tau 300 va cép dén khéi xir Iy 260. Trong cic phuong 4n nhu vay, clra nap
nudc 202 cua h¢ théng nap nude 201 ¢6 thé bao gém mot hodc nhidu 16 & vd cha
tau 300 bén dudi dng nudc 318. Mot vi du vé clra nap nude 202 13 két nude bién
(khong dugc thé hién trén hinh vé). Nudc dugc lay vao tau 300 qua mot hoac
nhiéu 16 (tic 1, cira nap nudc 202), di qua bom nap nudc 204, b0 loc so bd 206,

b0 siéu loc 208, va dugc cép dén bom cao dp c6 thé thay ddi t6c do duge 212.
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Déi v6i cac phuong én trong d6 hé théng xir Iy nude bién 200 & trén gian
khoan ngoai khoi 312, hé théng nap nuéc 201 c6 thé ¢6 kha nang 1ay vao nuéc
bién tir nuGc xung quanh gian khoan 312 va cdp nudc bién dén khoi xtr 1y 260.
Theo cac phuong 4n nhu vay, cira nap nudc 202 clia hé théng nap nuéc 201 c6
thé bao gém (cic) ong ding nap, (cac) ludi, va (cdc) bom bén ngoai hoiac bom
nhing chim.

Dai véi cdc phuong dn trong d6 hé théng xi 1y nude bién 200 & ddy bién
316, h¢ théng nap nudc 201 c6 thé c6 kha nang 14y vao nudc bién tir nuéc xung
quanh hé thong x{ 1y nuéc bién 200 va cip dén hé thong mang 210. Theo céc
phuong dn nhu vay, clra nap nugc 202 clia hé théng nap nudc 201 ¢6 thé bao
gom khoang hodc 6ng diing nap, (cic) ludi va (cdc) bom.

He¢ thong mang 210 c6 thé bao gém bom cao 4p c6 thé thay déi toc do
dugc 212 va mang 214. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, mang 214 la mang
chon loc ion, ma c6 thé ngan khong cho theo cach chon loc hoac it nhat khir c4c
ion hoa ciing hodc ion tao can (vi dy, cdc ion héa tri hai bao gbm ion sulfat,
canxi, va magie) di qua nd, trong khi cho phép nudc va cic ion cu thé khic (vi
du, céc ion héa tri mot bao gém cic ion natri, clorua, bicacbonat, va kali) di qua
né.£X§chQnIQccﬁaInéngcéthéléhén1cﬁacéctﬁﬂ1chﬁtcuthécﬁarnéng,bao
gbm kich ¢& 16 x6p va dic tinh tich dién ctia csu triic polyme bao gbébm mang. Vi
du, mang polyamit, mang xenluloza axetat, mang gin nano, va/hodc mang cai
bién khéc c6 thé duge sir dung dé ngan khong cho mot cach chon loc hoic it
nhét khir c4c ion sulfat, canxi, v magie di qﬁa no. Theo mot phuong 4n cu thé,
mang 214 c6 thé khir dén khoang 99% ion sulfat.

Theo mot hodc nhicu phuong dn, mang 214 14 mang loai mudi, ma Jam
gidm tong do min hodc cudng do ion ctia nudc bién di loc bang cach ngan
khong cho hodc it nhat khit cdc ion (vi dy, cdc ion natri, clorua, canxi, kali,
sulfat, bicacbonat, va magie) di qua né.

Theo mot hodc nhiéu phuong dn, mang 214 1a mang loc nano. Vi du vé
mang loc nano ¢6 ban trén thi trudng thich hgp dé sir dung trong quy trinh xu 1y
theo sdng ché& c6 thé bao gém, vi du, FILMTECTM SR90 Series, NF 200 Series,
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ma c6 thé mua duoc tir The Dow Chemical Company (Minneapolis, MN), hoic
cﬁcrnéngcétﬁﬂlchéﬂoaibétuongtutﬁcécnhés&lxummnangkhéo

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, mang 214 14 mang thim thau nguoc. Vi
du v¢ mang tham thau ngugc thich hop dé sir dung trong quy trinh xir 1y theo
sang ch€ c6 thé bao gém, vi du, FILMTECTM SW 30 Series, ma c6 thé mua
dugc tr The Dow Chemical Company (Minneapolis, MN), hodc cic mang c6
tinh chat loai bo tuong ty tir cdc nha sdn xudt mang khic.

Nhu duge thé hién trén FIG.4A-FIG.4B, hé théng xir 1§ nude bién 200 c¢6
thé bao gém hé théng mang 210 ma bao gém cdc thiing chiu ap (dugc thé hién
dudi dang 214, 216, va 218), ma c6 thé duge b6 tri song song. Mic dil ba thing
chiu dp dugc thé hién, cdc phuong 4n khéc c6 thé bao gém 16n hon hodc nhod hon
ba mang. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, mdi thing chiu 4p c6 thé bao gém
cdc mang 250 duoc lap trong d6. Mic du sdu mang 250 duoc thé hién trong moi
thung chiu dp, cdc phuong 4n khic c¢6 thé bao gém 16n hon hodc nhd hon sdu
mang 250.

Nhu dugc thé hién trén FIG.4B-FIG.4C, theo mot hosc nhiéu phuong 4n,
moi mang 250 c6 thé 13, vi du, mang thim thau nguoc, mang loc nano, hoic
mang khac da bi€t trong linh vuc k§ thuat nay. Mang 250 c6 thé 1a mot trong so
mot vai dang dugc biét trong linh vyc k§ thuat nay, vi dy, cudn xoian (SW)
va/hoac sgi nho réng (HFF).

Nhu dugc thé hién trén FIG.4C, theo mot hodc nhi€u phuong 4n, mang
250 cu thé 1a mang cudn xodn 250. Mang cudn xoin c¢6 thé duoc tao ra tr mang
tdm phang 254 va 256 va c6 thé bao gdm vat lidu 16t 258 dé tao ra do bén co hoc.
vat liéu mang cu thé 1a xenluloza (tdc 1a, mang xenluloza axetat) hoidc khong
phai xenluloza (tic 13, mang composit). D&i v6i mang xenluloza axetat, hai 16p
cu thé 1a cdc dang khac nhau cla cung mot polyme, duge goi la “khong dsi
xtng”. Doi v6i cdc mang, hai 16p c6 the 1a cdc polyme khdc nhau hoan toan, véi
nén x8p thudng 1a polysulfon.

Theo keét cau cudn xodn, mang dugc tao ra trong vo bao ma duoc bit kin &

ba phia. Ludi d, dugc goi 1a vat mang nudc san phdm, & phia bén trong. Vo bao
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dugc cudn quanh 6ng gom nudc san phdm & gilta 260, v6i phia hd duge bit kin
bang 6ng nay. Mot s6 vo boc, hodc 14, duge gén véi vat liéu dem hé 262 giita cac
1a. Day la vat liéu dém phia nguyeén li¢u/phan co dic, hodc phia nguyén licu. Cac
14 cudn quanh 6ng gom nudc san phdm 260, tao ra cidc dudng xoin néu duoc
nhin theo mat cat ngang. M&i ddu clia bd phan nay c6 thé dugc hoan thién bang
cach diic chat déo, dugc goi 1a “co cdu dang chéng 16ng” va toan bo cum c¢6 thé
dugc boc trong vé bang soi thly tinh mong (khong duoc thé hién trén hinh vé).
Nu6c nguyén liéu c6 thé di qua dudng xodn trén bé mat mang, song song vdi
6ng gom nudc san phim 260. Nudc san phdm di chuyén theo dudng xodn trong
v0 bao dén 6ng gom nudc san phdm & giita 260. Vong cdc dudng hinh chit V
(khong dugc thé hién trén hinh v&) quanh phia ngoai vo soi thly tinh c6 thé ép
nudc nguyén liéu di qua mang 250.

Nhu dugc thé hién trén FIG.4D, theo mot hodc nhiéu phuong 4n, cac mang
250 c6 thé 12 mang soi nho réng 270. Két cdu clia mang soi nhd rong 270 c6 thé
bao gém cdc mang soi réng 272 duge b6 trf trong thing chiu 4p 280. Soi nhd
rong c6 thé 1a polyaramit hoic hén hop cia xenluloza axetat. Cic mang 272 c6
thé c6 dudng kinh ngoai nim trong khodng tr 100 dén 300 micron va dudng
kinh trong nadm trong khoéang tir 50 dén 150 micron. Cic sdi ¢6 thé duge uén
theo dang chit U, d€ ca hai ddu dugc gén trong tdm 6ng nhua 274. Nudc bién
duoc tao dp c6 thé duge dua vao binh (nhu dugc biéu thi béi mii tén 276) doc
theo bén ngoai soi réng. Dudi dp luc, nuée di loai mudi di qua céc thanh cua
mang soi réng 272 va di xu6ng dudi bén trong cic mang soi 272 dén ong gom
phan thdm 278 dé thu gom (nhu dugc biéu thi mi tén 282), trong khi phin co
ddc da tach dugc loai ra khoi thung chiu 4p 280 (nhu duogc biéu thi bodi mii tén
284).

Theo mot hodc nhiéu phuong an, tat ca thang chiu 4p trong hé thong mang
210 6 thé bao gém céc mang 250 chi c6 mang thdm thau nguoc dugc 1dp trong
d6. Theo mot phuong én khéc, tat ca thing chiu dp trong hé théng mang 210 c6
thé bao gdm cdc mang 250 chi c6 mang loc nano duoc 1ap trong d6. Theo céc

phuong dn khac, mot hodc nhiéu thing chiu dp (vi dy, thiing chiu 4p 214) ¢6 thé
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bao gébm cac mang 250 c6 mang loc nano hoac mang thdm thau nguogc lap trong
do trong khi céc thung chiu 4p con lai (vi du, thiing chiu 4p 216 va 218) bao gom
cdc mang 250 chi c6 mang thdm thau ngugc hoac mang loc nano duoc 1ip trong
d6. Trong khi cdc vi du cu thé vé su két hop clia cac thung chiu 4p va céc loai
mang dugc néu ¢ day, cdc vi du nay khong nhdm gi6i han pham vi cia sang ché
va céc su két hop khic c¢6 thé duge st dung. Chuyén gia trong linh vuc nay s€
nhan thay rang con c¢6 cdc vi du va céc su két hop thich hop khéc.

Nhu dugc thé hién trén FIG.3A-FIG.3C, mot hodc nhiéu khoi xir 1y 260 cé
thé dugc 1ap dat trén boong tau 304 cta tau 300, trén san 305 cha gian khoan
312, va/hoac trén ddy bién 316, phu thudc vao vi tri ctia hé théng xir Iy nudc bién
200. Ngoai ra, mot hoac nhiéu khéi xir Iy ciing ¢6 thé dugc lap dit & cdc phan
khac cta tau 300 va/hoac gian khoan 312, hodc tham chi & nhiéu muc clia tau
300 va/hodc gian khoan 312. Vi du, méi khoi xur 1y ¢6 thé dugc lap dat trong bo
phan chita riéng biét. Mot s6 bo phan chita c6 thé duoc bd tri trén dinh cia nhau
dé t6i uu héa viec st dung boong tau 304 vi/hodc san 305 dé gidm thoi gian va
chi phi lién quan dén viéc tao ra h¢ thong xlr Iy nudc bién trén tau 300 va/hoic
gian khoan 312. Mot hoac nhiéu khéi xtr 1y ¢6 thé duogc 1dp néi tiép hoac song
song. |

Trong h¢ thong nap nudc 201, bom nap nudc 204 bom nudc nap qua bo
loc 50 bo 206 dé loai bo cac chat gay 6 nhiem c& 16n bat ky (vi du, cét, da, cay,
mau vun v.v.) va tiép dé qua bo loc 208 dé loai bd cdc phan tu 16n (vi du, chat
ran lo limg, chat keo, phan tir 16n, vi khuén, dau, chat dang hat, protein, chat tan
¢6 khoi lugng phén tir cao v.v.). Sau khi di qua hé théng nap nuéc 201, nudc bién
da loc dugc cdp dén khoi xtr 1y 260 bdi bom cao ap c6 thé thay ddi tdc do duge
212. Mac du chi mot khai xur Iy 260 dugc thé hién, theo mot hodc nhiéu phuong
an, 6 thé c6 nhiéu hon mot khoi xir ly dugc bo trf noi ti€p va/hoac song song.

Theo mot hoac nhiéu phuong an, trong khéi xtr 1y 260, c6 thé c6 mot hoic
nhiéu thing chiu dp (vi du, 214, 216, va 218). Theo mot phuong an, nudc bién
dugc tao dp c6 thé dugc ddy qua thung chiu dp thit nhat (vi du, 214) c6 mot hoic

nhiéu mang 250 v6i cdc mang dugc lap trong d6, nhd d6 tao ra dong phan tham
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thit nhat va dong phin c6 dac thd nhat. Dong phin thdm thd nhat c6 thé chira
nudc ma cé cic ion cu thé dugc loai ra khéi d6, vi du, dong phan tham thi nhat
c6 thé 6 lugng ion sulfat thip hon va/hoic do man thap hon so véi nudc bién da
loc dugc tao ra h¢ théng nap nudc 201. Dong phin c6 dac thd nhat ¢6 thé chita
cac ion va/hodc céc phan tlir dugc loai bd boi mang trong thiing chiu 4p thd nhat
(vi dy, 214). Tiép dé dong phan c6 dac thd nhat cé thé duge loai bo, vi du, qua
cdc clra xa phan co dac trong hé thong thu héi nang lugng va x4 phan co dac
230. Tuy nhién, truéc phan c6 dac thit nhat duge loai bd, bo tang dp kiéu tuabin
(hodc b6 phan thu hoi nang lugng khéc) 232 ¢6 thé dugc st dung dé thu ning
luong c6 bdi dong phin c6 dac thit nhat va dua nang luong nhu vay trd lai bom
cao dp c6 thé thay déi toc do duoc 212.

Theo mot hodc nhi€u phuong 4n, quy trinh nay c6 thé tiép tuc d6i véi tat
cd thung chju 4p c6 trong khéi xir Iy 260. Ngoai ra, quy trinh nay c6 thé tiép tuc
doi v6i tat ca khoi xir 1y 260 c6 trong hé thong xir 1y 200, cho dén dong phan
tham cudi du’c_fc tao ra tr thung chiu dp cudi. Ti€p d6 dong phan thadm cubi 6 thé
duoc van chuyén, vi du, tir tau 300 dén gian khoan 312, tir ddy bién 316 dén gian
khoan 312, va/hodc tir gian khoan 312 dén giéng 310, qua hé théng xir 1y va van
chuyén phan thdm 220.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, mang lap dat trong thung chiu ap (vi du,
214,216,Vﬁ218)déulérnéngchonlocionrnélénlgﬁkndornalhoaccu@ngd@
ioncﬁanu@ctﬁénbéngcédlngmlkhéngchoIthcéchchQnIQchoacitnhﬁtkh&
cac ion nhat dinh (vi du, c4c ion natri, canxi, kali, va magie) di qua mang, trong
khi cho phép nudc va céc ion cu thé khic (vi duy, céc ion sulfat, canxi, magie, va
bicacbonat) cin dugc tao ra dé str dung va/hodc xir Iy thém. Theo cic phuong an
khéc, cdc mang déu 1a mang chon loc ion ma ngan khong cho mot cach chon loc
hodc it nhat khir c4c ion héa cting hodc ion tao can (vi du, céc ion sulfat, canxi,
magie, va bicacbonat) di qua cic mang, trong khi cho phép nudc va cdc ion cu
thé khdc (vi du, céc ion natri va kali) cdn dugc tao ra dé sir dung va/hodc xtr ly

thém di qua.
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Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, hé thong xi 1y nuée bién 200 cé thé bao
gom nhiéu khai x{ 1§ 260, trong d6 nhiéu khai xir 1y 260 v6i mbi khéi bao gém
cac thung chiu dp khadc nhau. Vi dy, theo mot phuong 4n, mot hodc nhiéu khoi
xir 1y 260 c6 thé bao gdm cdc thing chiu 4p (vi du, 214, 216, vi 218) cb cac
mang dugc 1ap trong d6 trong d6 cdc mang nay chi 1a céc mang loc nano, trong
khi mot hodc nhiu khéi xir 1y 260 riéng biét bao gém cic thiing chiu 4p (vi du,
214, 216, va 218) c6 cdc mang dugc lap trong d6 trong d6 cdc mang nay chi 1a
cdc mang thdm thau nguoc. Ngoai ra, nguoi c6 trinh do trung binh trong linh vuc
ky thuat nay s€ nhan thay rang s6 khéi xir 1§ trong mot he théng c6 thé thay déi
theo mot hodc nhiéu phuong dn. Ngoai ra, tit phan mo ta sang ché, ngudi c6 trinh
do trung binh trong linh vyc ky thuat ndy s& nhan thdy ring céc mang c6 thé
dugc thay d6i va c6 thé 1a, vi du, kiéu cuon xodn, soi réng, dang 6ng, tdm va
khung, hoic dia.

Theo mot hodc nhi€u phuong 4n, bom cao dp c6 thé thay ddi t6c do dugc
ma van hanh dé ddy nudc da duoc xir Iy so bo qua khai xir 1y 260 c6 thé bao gém
bom bat ky thich hgp dé tao ra dp suét thiy luc can thiét dé ddy nuéc qua mot
hodc nhieu thiing chiu dp. Tuy nhién, 4p suét xa clia bom phai duoc kiém soat dé
duy tri dong chat thdm da tinh todn va, cu thé hon, dé khong 16n hon 4p suat
nguyén liéu cho phép t6i da doi véi cidc mang dugc sl dung. Piéu ndy dac biét
quan trong vi néu 16n hon 4p suét nguyeén liéu cho phép tdi da, mang c6 thé c6
thé v& va do d6 héng sém. Vi dp sudt nguyén liéu cho phép t5i da dsi véi cac
mang loc nano thudng 16n hon nhiéu so v6i 4p suat nguyeén liéu cho phép t6i da
déi v6i mang tham th&u ngugc, hé théng mang thong thuong c¢6 nhiéu hon mot
kiéu mang (vi du, loc nano va thdm thau ngugc) thudng doi hoi nhiéu hon mot
bom (tiic 13, bom cho méi ki€éu mang). C4c hé thong thong thuong véi mang loc
nano dugc lap dat khong thé thay déi bing mang thdm thau ngugc do chénh lech
ap sudt nay.

Tuy nhién, theo mot hodc nhiéu phuong 4n, khoi xir 1§ 260 c6 thé bao gdm
mot bom cao dp c6 thé thay ddi toc do dugc 212 ma cip nude bién da loc dén

nhi€u hon mot thing chiu dp. Vi thing chiu dp c6 thé thay ddi vé kich ¢
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va/hodc c6 thé bao gém céc kiéu mang khac nhau, va do d6 doi hoi thay doi 4p
sudt nguyén liéu, bom cao 4p 212 phai c6 thé tao ra 4p sudt nguyeén liéu c6 thé
diéu chinh dugc trén co s& kiéu hé théng dang duoc sir dung. Vi dy, nuéc bién da
Xt 1y so bo 6 dp sudt thim thau khodng 24 bar (2400Kpa), bdi vay doi v6i mang
loc nano, su tao 4p it nhét 20 bar (2000Kpa) phai duoc tao ra trén dong nguyén
ligu 210, trong khi sy tao 4p it nhat 70 bar (7000Kpa) phai duoc tao ra déi véi
mang thdm th&u nguoc. Theo mot hoic nhiéu phuong 4n, bom cao 4p c6 thé thay
doi t6c do dugc c6 thé bao gdm bom dich chuyén duong ching han.

Theo mot phuong 4n wu tién, bom c6 thé duge st dung dé cap khoang
16068 m’/ngay (hoic 670 m*/gid hodc 2950 galong/phiit) & p sudt thay déi. Cu
the, dsi v6i hé thong xit Iy nudc bién bang thim thau nguge (SWRO) ¢6 bo phan
thu hoi nang lugng (energy recovery device - ERD), dp suat yéu cau thap nhat 12
khodng 26,5 bar (2650 Kpa) va dp suét yéu cdu cao nhat ¢6 thé 1a khoang 30,2
bar (3020 Kpa). D6i v6i hé thong NF khong c6 ERD, 4p suét yéu cdu thdp nhét
1a khodng 27 bar (27Kpa) trong khi dp suat yéu cdu cao nht c6 thé 1a khoang 39
bar (3900Kpa). D61 v6i hé thong loc nano khir sulfat (sulfate reducing
nanofiltration - SRNF) khong c6 ERD, 4p sudt yéu cdu thap nhat c6 thé 1a
khodng 14 bar (1400 Kpa) va dp suat yéu cdu cao nhit c6 thé 1a khodng 19 bar
(1900Kpa).

Mot hodc nhiéu phuong 4n ctia séng ché ciing c¢6 thé bao gém cic co ciu
dan dong tan s6 thay d6i duge (variable frequency drive - VFD) trén bom cao ap.
VED la cdc hé¢ théng ma diéu chinh t6c do quay clia dong co dién dong xoay
chiéu (alternating current - AC) bing céch diéu chinh tdn s6 clia dién nang cap
cho dong co. Bing cach sir dung VFD, 4p suit dugc tao ra bdi bom cao ap c6 thé
thay d6i t6c d6 duoc ciing ¢4 thé duge thay ddi theo nhu cau cy thé ciia hé thong
¢ thoi di€m bat ky, vi du, dusi dang ham clia kiéu hoat dong, kiéu mang, muc
dich chat lugng nude, va/hoac nhiét do nuée bién va do man.

Tuy nhién, tinh linh hoat dat dugc tir viéc st dung co cdu dén dong tan so
thay déi dugc trén bom cao 4p bi gidi han. Boi vay, theo mot hoac nhiéu phuong

an, c6 thé c6 1oi néu két hgp he thong VED véi hé thong thu hoéi nang luong. Vi
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du, nhu dugc thé hién trén FIG.2 va FIG.4A-FIG.4B, theo mot hodc nhiéu
phuong 4n, nang luong c6 thé dugc thu héi tir dong phan co dic bing céch sir
dung bo tang ap kiéu tuabin (hodc bo phan thu hdi nang luong khéc) 232. Trong
hé thong xur 1§ nudc bién, thudng tir 55 dén 60% nudc nguyén licu duoc tao ap
roi khoi h¢ thong véi 4p suat khoang 60 bar (6000 Kpa) trong dong phan co dic.
Nang lugng nay c6 thé dugc thu héi dé 1am giam nhu cdu nang luong cu thé cla
h¢ thong. Ngoai bo tang dp ki€u tuabin, cdc phuong phap thu héi nang luong cé
thé bao gébm bénh xe Pelton, tuabin quay ngugc, va/hoic bo trao déi cong kiéu
pit tong. Phéan c6 dic 4p sudt cao dugc cdp vao bo phan thu héi nang luong (vi
chJﬁtagépkﬁuﬂmﬁnh@wbémﬁnmuh&nﬁglmmghﬁ@rmhnémom
cong sudt quay. Diéu nay c6 thé duge st dung dé tro gitp dong co dién chinh
trong viéc dan dong bom cao 4p. So véi co cdu dan dong bom thong thudng, hé
thong thu hoi nang lugng c6 su tiét kiém nang luong 1én dén tir 40% dén 50%.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, nang lugng da thu héi ¢ thé dugc s
dung d€ din dong bom cao dp c6 thé thay ddi t6c do duge 212 ma bom nudc
bién da loc dén khdi xtr Iy 260. Theo cdc phuong 4n khac, su thu hdi nang luong
c6 thé la khong can thiét dé ¢6 dugc dp suat it d6i véi hoat dong clia cdc mang
nhat dinh, trong trudng hop d6 bo tang 4p kiéu tuabin c6 thé dugc bd qua.

Khi duge két hgp v6i VED trén bom cao 4p c6 thé thay déi téc do duoc, su
thu héi nang lugng clia bo tang 4p kiéu tuabin c6 thé cho phép bom cao dp dugc
diéu chinh theo ki€u mang cu thé dugc sir dung. Diéu nay 1a ¢6 1oi vi cic bom
cao ap thong thuong khong c6 khd nang hoat dong trong toan bo khoang dp suat
yéu cdu cho ca mang loc nano ldn mang thdm thdu ngugc. Nhu néu trén, phu
thudc vao ki€u mang dugc sir dung, nudc bién da xit 1y so bo ¢6 thé khong cén
duoc tao ap dén 4p suat thich hop ma nho hon 4p suét tham thau clia dung dich
trude khi di vao mang. Nudc bién da xit 1§ so bo ¢4 dp suét thdm thau khoang 24
bar (2400Kpa), boi vay, d6i véi mang loc nano, su tao dp it nhat 20 bar
(2000Kpa) (nhung khong 16n hon 4p suét nguyén lieu cho phép t6i da ~41 bar
(4100Kpa)) phai dugc tao ra trén dong cdp liéu 210, trong khi su tao ap it nhat
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70 bar (7000Kpa) (nhung khong 16n hon so véi 4p sudt nguyén liéu cho phép toi
da ~82 bar (8200Kpa)) phdi dugc tao ra d6i v6i mang tham thiu ngugc.

Do vay, theo mot hodc nhiéu phuong an, hé théng xir Iy nuée bién c6 tinh
linh hoat d€ thay déi gifta cdc mang bing cich si dung mot bom cao dp, nhd dé
nuéc bién c6 thé duge xir 1y dé tao ra mot loai nudc bat ky c6 cac tinh chat duoc
lam thay d6i cy thé ma khong phai st dung nhiéu bom cao 4p va/hodc phai di
qua nhiéu hé théng xir Iy.

Nhu néu trén, nude bién c6 lugng ion cao so véi nuéc ngot. Vi du, nudc
bién thudng giau cdc ion nhu ion natri, clorua, sulfat, magie, kali, va canxi. Nudc
bién thudng c6 tdng lugng chét rén hoa tan (total dissolved solid - TDS) it nhat
khodng 30000 mg/L. Theo mot hodc nhiéu phuong an, t6t hon néu dong phén
tham c6 tong lugng chat rdn hoa tan nhd hon khoang 4000 mg/L, va t6t hon néu
nam trong khoang tir 2000 dén 4000 mg/L.

Thu hoi diu cai tién

Nhu néu trén, céc quy trinh thu héi ddu cai tién thudng bom nuéc vio via
chita hydrocacbon du6i mat dat qua mot hodc nhiéu giéng bom dé tao diéu kién
thuan loi cho viéc thu hdi cdc hydrocacbon tir via chifa qua mot hodc nhiéu gieng
khai thac hydrocacbon. Nudc ¢é thé duogc bom vio via chia dudi dang lam ngap
nudc trong quy trinh thu héi ddu thit hai. Theo cdch khdc, nude c6 thé duoc bom
vao via chita két hop v6i céc thanh phan khic dudi dang dung dich thay thé c6
thé tron 14n hodc khong thé tron 14n trong quy trinh thu héi ddu thd ba. Nudc
thuong cing dugc bom vao via chita ddu va/hodc khi dudi mat dat dé duy tri ap
sudt via chita, ma tao diéu kién thuan loi cho viéc thu héi hydrocacbon va/hoic
khi tir via chia.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, cdc dung dich bom c6 thé bao gém dung
dich nuéc (vi du, nude bién) ma da duge xir Iy theo céc phuong phap néu trén.
Theo mot phuong 4n cu the, nude bién c6 thé trude tién qua budc loc trong hé
théng nap nuSc nhd d6 nude bién duge bom qua bo loc thit nhat dé loai bd cac
chat gay 6 nhiém ¢ 16n bat ky (vi du, cdt, d4, cdy, miu vun v.v.) va ti€p d6 qua

b6 loc thit hai d€ loai bd cdc phan tir 16n (vi du, chat rén lo limg, chat keo, phan
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tir 16n, vi khudn, déu, chat dang hat, protein, chat tan c6 khéi luong phan tif cao
v.v.). Nguoi c6 trinh d¢ trung binh trong linh vuc k§ thuat ndy s& nhan thdy ring
phu thudc vao thong s6 k§y thuat cta thiét bi va kiéu va mat do cia chat dang hat
cén dugc loai bo, cic ki€u bo loc khdc nhau, bao gém vi du, bo loc cat hodc bo
loc trung binh, bo loc dang 6ng, bo siéu loc, va/hodc bo vi loc c6 thé duoc str
dung.

Sau khi di qua h¢ théng nap nudc, nude bién da loc ¢6 thé duge cip dén he
théng xtt Iy nuéc bién nhu dugc thuc hién trén cc hinh v&. Cu thé, nhu duge thé
hién trén FIG.4A-FIG.4B, nudc bién da loc c6 thé dugc cap dén khoi xt 1y 260
bang bom cao dp c6 thé thay déi t6c do dugc 212, ma ddy nude bién da loc qua
mot hodc nhicu thiing chiu 4p (vi du, 214, 216, va 218), nhd d6 tao ra dong phan
thdm va dong phan c6 dac.

Dong phan thdm c6 thé chia nudc ma ¢6 céc ion cu thé va/hoic cdc phan
tir dugc loai ra khéi do, vi du, dong phdn thadm c6 thé c6 lugng ion sulfat thap
hon va/hodc d6 man thdp hon so v6i nude bién di loc dugc tao ra tir hé thong nap
nu6e. Nhu duge thé hién trén FIG.5, sau d6 dong phén tham c6 thé duoc van
chuyén, vi du, tir tau 300 dén gian khoan 512, tir ddy bién 516 dén gian khoan
512, va/hodc tir gian khoan 512 dén giéng 510, qua h¢ théng van chuyén phén
tham 520 va dugc st dung du6i dang dung dich bom d6i véi su thu héi cai tién
cac hydrocacbon tir via chita hydrocacbon duéi mat dat 514.

Dong phén c6 ddc c6 thé chita cic ion vi/hodc céc phan tir duge loai bd
bing céc mang trong mot hodc nhiéu thung chiu ap. Tiép d6, dong phan co dac
c6 thé dugc loai bo, vi du, qua cic cira xa phdn co6 dac trong hé thong thu hoi
nang lugng va xa phén co dac. Tuy nhién, trude khi phan co6 dic duoc loai bd, bo
tang 4p ki€u tuabin c6 thé dugc st dung dé thu nang Iuong c6 béi dong phin co
dac va dua nang lugng nhu vay tré lai bom cao dp c6 thé thay déi t6c do duoc
212. Ngoai ra, phan c6 dac c6 thé dugc pha lodng hoac duoc xir Iy theo cich
khac truée khi loai bé.

Theo mot hoac nhiéu phuong dn, dong ra khoi mot hoidc nhiéu thung chiu

dp (dong phén thdm va/hodc dong phén co dic) ¢6 thé di mot hodc nhiéu 1an sau
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d6 qua khoi xur 1y 260. Ngoai ra, theo mot s6 phuong 4n, nhiéu hon mot khéi xir
1y ¢6 thé dugc st dung trong hé théng xit Iy nudc bién.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, phuong phép dé thu héi cdc hydrocacbon
tir via chita hydrocacbon duéi mit dat 514 c6 thé bao gédm budc bom dong phén
thdm vao via chita hydrocacbon 514 qua giéng bom 560, 1am dich chuyén cic
hydrocacbon bang phan th&m vé phia giéng khai thac hydrocacbon két hop 580,
va thu hoi cic hydrocacbon tir via 514 qua giéng khai thac hydrocacbon 580.

Tot hon néu phuong phdp theo mot hodc nhiéu phuong 4n c6 thé din dén
su gia tang thu hoi hydrocacbon tir via chtta hydrocacbon, vi du nim trong
khoang tir 2% dén 40%, khi so sanh vdi viéc xir Iy lam ngap.nudc bing cich s
dung nuéc bom do man cao chua duge xir 1y.

Nhu dugc thé hién trén FIG.6A-FIG.6B, h¢ thong va phuong phip theo
mot hodc nhiéu phuong dn cla sdng ché c6 thé tinh dén trong cic dang khac
nhau. Cu thé, nhu dugc thé hién trén FIG.6A-FIG.6B, hé thong theo sing ché c6
thé dugc céu tao sao cho bom cao 4p c6 thé thay déi t6c do duoc 212 ddy nudc
bién da loc 611 qua mot hodc nhiéu khéi xir Iy 212, nhd d6 tao ra dong phan co
dac 634 va dong phéan thim (khong dugc thé hién trén hinh v&). Tiép do, dong
phén c6 dac 634 c6 thé dugc loai bd, vi du, qua cic cira xa phan co dac trong hé
thong thu héi nang lugng va xa phan co dic. Tuy nhién, trude khi dong phan co
dac 634 dugc loai bo, bo tang 4p ki€u tuabin (hodc bo phan thu héi ning luong
khdc) 232 c6 thé dugc sir dung dé thu nang lugng c6 bdi dong phan co dac 634
va dua nang lugng nhu vay trd lai bom cao 4p ¢6 thé thay ddi toc do duoc 212.
Ngoai ra, dong phan co dac 634 c6 thé dugc pha lodng hoac duge xir 1y theo cach
khdc trude khi loai bo. Theo cdch khic, nhu dugc thé hién trén FIG.6B, hé théng
theo sdng ché c6 thé dugc c4u tao dé dong phén co dic 634 di vong qua hé thong
thu hoi niang lugng va x4 phén co dic, vi du, qua 6ng khuyu 613.

Ngoai ra, theo cdc phuong dn khic clia sing ché, he théng theo sing ché
c6 thé c6 kha ning thay déi t6i lui giffa cdc hé thong dugc thé hién trén cdc
FIG.6A-FIG.6B. Vi dy, khi mu6n thu héi ning lugng, bo tang 4p kiéu tuabin 232

c6 the duge sir dung dé thu nang lugng c6 bdi dong phan co dac 634; tuy nhién
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khi khong yéu céu thu héi nang luong, bo tang dp kiéu tuabin 232 ¢6 thé duoc bd
qua (nhu duoc thé hién trén FIG.6B).

Hon nita, nhu dugc thé hién trén FIG.7, hé théng theo mot hodc nhiéu
phuong dn cla sing ché c6 thé bao gdm ca bo tang dp kiéu tuabin 232 14n 6ng
khuyu 613, trong d6 bo tang 4p kiéu tuabin 232 va 6ng khuyu 613 dugc néi qua
cdc van 614. Theo mot phuong dn, cdc van 614 ¢6 thé duge dé m& dé cho phép
dong phan co dac 634 dugc dan tryc ti€p vao bo tang dp kiéu tuabin 232. Theo
mot phuong 4n khdc, mot s6 van 614 c6 thé dugc déng dé di vong qua bo tang dp
kiéu tuabin 232. Ngoai ra, dong phan co dic 634 c6 thé duoc pha lodng hoac mat
khédc duoc xr 1y trude khi loai bd.

Vi du thuc hién sang ché

Céc vi du sau dugc dua ra d€ minh hoa thém viéc ting dung va str dung céc
phuong phép va hé théng dugc mo td & day dé xir Iy nude bién. Cic vi du sau
dugc sir dung dé thiét k€ tam 4p (tiic 13, bom va thu héi ning luong) d6i véi hé
théng thim thau nguge nude bién 4p sudt cao (SWRO), sau dé duoc chuyén
thanh hé théng loc nano véi su cai bién t6i thiéu.

Vidul

Nhom thit nhét gom 3 miu thir nu6e bién nap hé da xir 1y so bo duge cip
riéng biét dén ba h¢ théng chita mot trong s6 ba kiéu mang RO. Nhiét do cua
nuéc la 18°C. Thong lugng sir dung 1a 14,5 LMH (L/m?phiit) (8,56 GFD), ma 1a
thong thudng d6i v6i nude bién nap hd da xir 1y so bdo MF/UF. Miic thu héi 1a
40%, ma la thong thudng déi v6i SWRO. Bang 1 thé hién két qua déi véi nhém
tht nhat gbm 3 méu thir:
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Mang RO 1 2 3

Ap sudt nguyén 49,43 bar 48,9 bar 52,2 bar
lieu (4943Kpa) (4890Kpa) (5220Kpa)
Ap sudt phan co 47,37 bar 47,3 bar 51,3 bar
dac (4737Kpa) (4730Kpa) (5130Kpa)
TDS phan tham 218 mg/L 264 mg/L 258 mg/L
SO4 phan tham 1,74 mg/L 5,3 mg/L 3,6 mg/L

Bang 1. K&t qua d6i v6i nhém thit nhat gom 3 mau thir nude bién

Vidu?2

Nhém thit hai gém 3 méu thir nuée bién nap hd da xir Iy so by duoc cép

riéng biét dén ba hé théng chita mot trong s§ ba ki€éu mang RO giéng nhu dugc

su dung trong vi du 1. Nhiét do cua nudc 1a 25°C. Thong luong va mic thu héi

str dung 1a giéng nhu trong Vi du 1 (tic 13, thong luong 1 14,5 LMH va miic thu

hoi 12 40%). Bang 2 thé hién két qua doi v6i nhom thit hai gém 3 mau thir:

Mang RO 1 2 3

Ap suit nguyén 48,03 bar 47,6 bar 50,0 bar
lieu (4803Kpa) (4760Kpa) (5000Kpa)
Ap sudt phdn co 46,5 bar 46,0 bar 49,1 bar
dac (4650Kpa) (4600Kpa) (4910Kpa)
TDS phan tham 353 mg/L 341 mg/L 360 mg/L
SO4 phan tham 2,85 mg/L 6,9 mg/L 5,1 mg/L

Béang 2. Két qua d6i v6i nhém thit hai gom 3 mau thir nuée bién

Vidu3

Nhém thit ba gobm 3 mau thir nu6c bién nap hé da xir 1y so bo duoc cip

riéng biet dén ba hé théng chita mot trong s6 ba kiéu mang RO gidng nhu duoc

st dung trong céc vi du 1 va 2. Nhiét do cha nuéc 1a 31°C. Thong luong va muc

thu héi 1a giéng nhu trong cdc vi du 1 va 2 (tic 13, thong lugng 1a 14,5 LMH va
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mutc thu héi 1a 40%). Bang 3 thé hién két qua déi véi nhém thit ba gdm 3 miu

thir:

Mang RO 1 2 3

Ap sudt nguyén 47,32 bar 47,2 bar 48,8 bar
lieu (4732Kpa) (4720Kpa) (4880Kpa)
Ap suit phan co| 45,94 bar 45,6 bar 48,0 bar
dic (4594Kpa) (4560Kpa) (4800Kpa)
TDS phan tham 522 mg/L 413 mg/L 479 mg/L
SO4 phan tham 4,25 mg/L 8,3 mg/L 282 mg/L

Bang 3. Két qua d6i v6i nhém thit ba gdm 3 mau thir nude bién

Céc vi dy sau dugc sir dung d€ két hop hé théng RO véi hé théng NF.
Trudc tién, nhu dugc thé hién trén vi du 4, cdc gii han cta hé théng NF phai
dugc xdc dinh. Diéu nay 1a vi mang NF chudn thong thuong cé thé dugc van
hanh ¢ mtc thu héi va thong lugng cao hon so v6i SWRO, vi du, thong luong c6
thé 12 khoang 17,0 LMH (khoang 10 GFD hoic cao hon) va mic thu héi c6 thé
nam trong khodng tir 70 dén 75% béng cich sir dung cdc chét tc ché can thich
hop. Mau thit nuée bién dugc sir dung cho cdc vi du sau 12 gidng vé6i cdc mau thir
dugc sir dung trong cdc vi du 1-3, tic 13, mAu thir 1a nuéc bién nap hé da xir Iy so
bd. Ngoai ra, toc do cap lieu dén mdi mang la gidng nhau, tic 13, 16070
m’/ngay, dé bom va sy x Iy so bo 1a giéng nhau.

Vidu4

Céac gi6i han ctua hé théng NF dugc thir nghiém dé x4c dinh miic thu hdi
t0i da, téc do phén tham t6i da, dp sudt t6i da, t6c do cap licu t6i da, thong luong
h¢ thong, thong lugng cong doan thit nhat, va thong luong cong doan thd hai.
Bang 4 thé hién két qua thu dugc tir he théng NF hai cong doan bao gém hé
thong Dow NF 90-400 véi nuc c6 nhiét do 18°C. Tir két qua clia vi du 4, ¢6 thé
két luan rang hé théng hai cong doan s& din dén su canh bdo va cic cong doan

khong duoc can bing.
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Céc gidi han trén NF 90-
400 cho méi mang

Thtr nghiém van hanh NF

Hai cong doan

Hai cong doan

Hai céng doan

Hai cong doan

day 2:1 day 2:1 day 2:1 day 2:1

Mic thu héi | Mic thu héi | Midc thu héi | Midc thu héi

60% 50% 45% 40%
Muc  thu | 0,17 0,17 0,13 0,12 0,10
hoéi t6i da
Téc do | 29,9 (56,7) (44,53) (38,97) (33,8)
phan tham | m*/ngay
t0i da
Ap suat toi | 41,37 bar | (55,9) (45,98) (42,2) 39
da (4137Kpa)
Téc do cap | 397,9 (414) (44,6)
lieu t6i da | m’/ngay (cong doan thit

hai)
bich

Thong 17 22 18 16 14.5
lugng  he
théng
Thong 11+ 30 24 22 19.38
luong cong
doan tha
nhat lugng
Thong 6+ 54 5,1 5,0 4,34
luong cong
doan  tha
hai

Bang 4. Két qua thir nghiém van hanh NF tr hé théng hai cong doan

*Két qua trong ngodc biéu thi sai s6 thiét ké/canh bdo.
Vidu5

Thir nghiém tuong tu nhu trong vi du 4 lai dugc tién hanh, ngoai trir véi hé

théng mot cong doan, dé xédc dinh cdc gi6i han thiét k& cia hé thong NF. Bang 5

thé hién két qué thu duoc tir hé théng NF mot cong doan bao gom hé thong Dow

NF 90-400 v6i nudce c6 nhiét do 18°C. Tir cac két qua cha vi du 5, c6 thé két luan

rang mic thu héi thdp ctia mot cong doan khoang 42% s& khong dan dén sai s6

thiét k& va duy tri phia truéc mang chin giong nhu SWRO.
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C4c gi6i han trén NF 90-
400 cho mbi mang

Thir nghiém van hanh NF

mot cong doan

mot cong doan

mot cong doan

mot cong doan

mitfc thu hoi | miéc thu héi | mic thu héi | mic thu hdi
50% 47% 45% 42%
Mic  thu | 0.17 0,17 0,15 0,14 0,13
hoi t6i da
Téc do | 29,9 (37,8) (34,6) (32,5) 29,5
phan thdm | m’/ngay
to1 da
Ap sudt 16i | 41,37 bar | (44,6) @2.2) 40,7 38.6
da (4137Kpa)
Toc do cap | 397,9
lieu t6i da | m*/ngdy
bich Dich
Thoéng 17 (18,1) 17 16,3 15,2
lugng  hé
thong

Bang 5. Két qua thir nghiém van hanh NF tir hé théng mot cong doan

* K&t qua trong ngodc biéu thi sai s6 thiét ké/canh bdo.
Vidu6

Nhém goém 3 miu thir nuée bién nap hd da xir 1y so bo dugc cdp riéng biét

dén h¢ thong NF mot cong doan. Nhiét do clia nu6e 1a 18°C. Bang 6 thé hién két

qua doi véi nhém nay:

Mang NF 1 2

Ap sudt nguyeén licu 38,6 bar (3860Kpa) 33,4 bar (3340Kpa)
Ap sudt phan co dic 36,9 bar (3690Kpa) 31,9 bar (3190Kpa)
TDS phan thdm 3077 mg/L 9815 mg/L

SO4 phan thdm 40 mg/L 130 mg/L

Bing 6. Két qud d6i v6i mot nhém gém 3 mau thir nude bién chay qua hé

thong NF mot cong doan.

Vidu7

Nhém thit hai gom 3 mau thl ctia nuée bién nap hd da xir Iy so bo duoc

cdp riéng biét dén hé théng NF mot cong doan. Nhiét do clia nudie 1a 25°C. Bang

7 thé hién két qua d6i véi nhém nay:
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Mang NF 1 2

Ap suét nguyén liu 36,6 bar (3660Kpa) 30,6 bar (3060Kpa)
Ap suit phan c6 dac 35,2 bar (3520Kpa) | 29,1 bar (2910Kpa)
TDS phan thdm 4472 mg/L 11824 mg/L
SO4 phan tham 61 mg/L 158 mg/L

Bang 7. Két qud d6i v6i nhém gém 3 mau thir nu6c bién chay qua hé

thong NF mot cong doan.

Vidu8

Nhém thd ba gébm 3 méu thit nuée bién nap hé da xit 1y so bo duoc cap

riéng biét dén hé théng NF mot cong doan. Nhiét do clia nuée 1a 31°C. Bang 8

thé hién két qua ddi v6i nhém nay:

Mang NF 1 2

Ap suét nguyén licu 34,5 bar (3450Kpa) 27,8 bar (2780K pa)
Ap suat phan co dac 33,1 bar (3310Kpa) 26,2 bar (2620Kpa)
TDS phan thdm 5612 mg/L 13777 mg/L

SO4 phan thdm 79,5 mg/L 187 mg/L

Bing 8. Keét qua d6i v6i nhém gém 3 nuGc bién mau thir chay qua heé

thong NF mot cong doan.

Vidu9

Ba méu thir clia nuéc bién nap hd da xir 1y so bo dugc cap rieng biét dén

h¢ thong loc nano khit sulfat hai cong doan (sulfat reducing nanofiltration -

SRNF). Bang 9 thé hién két qué dsi véi nhém nay:
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Mau thir 1 2 3

Nhiét do 18°C 25°C 31°C

Ap Suit 18,5 bar 15,7 bar (1570Kpa) 13,8 bar (1380Kpa)
nguyén liéu (1850Kpa)

Ap sudt phin 17,1 bar 14,4 bar (1440Kpa) 12,6 bar (1260Kpa)
co dac (1710Kpa)

TDS phan | 32550 mg/L 32700 mg/L 32800 mg/L
thadm

SO4 phan 26 mg/L 31 mg/L 37 mg/L
tham

Bang 9. Két qua d6i v6i nhém gém 3 nudc bién mau thir chay qua hé
thong NF hai cong doan.

T cdc vi du 1-3 da xdc dinh rang 4p sudt nguyén lieu d6i véi hé thong
SWRO nim trong khoang tir 47 dén 53 bar (4700 dén 5300Kpa) va 4p suéit phin
co dic c6 thé nédm trong khoang tir 45 dén 50 bar (4500 dén 5000Kpa). Tt cac vi
du 4-8 da x4c dinh rang dp sudt nguyén liéu cho hé thong NF chuén c¢6 thé nim
trong khoang tir 27 dén 39 bar (2700 dén 3900Kpa) va ring dp suét phan co dic
c6 thé ndm trong khoang tir 26 dén 37 bar (26 dén 37Kpa). Tir vi du 9 da xdc
dinh rang 4p suat nguyén liéu cho hé théng SRNF ¢4 thé nim trong khoang tir 14
dén 19 bar (14 dén 19Kpa) va rang 4p sudt phan co ddc c¢6 thé nim trong khoang
tr 12 dén 17 bar (12 dén 17Kpa).

Ngoai ra, trong khi cdc phuong 4n néu trén dugec mo td dudi dang duoc
ing dung cho viéc xur Iy nu6c ngoai khoi, ngudi c6 trinh do trung binh trong linh
vyc k§ thuét nay s€ nhan thdy rang cdc phuong phap xir Iy ciing c6 thé dugc sir
dung trong céc hoat dong trén dét lién, dac biét 1a khi nudc nguyén licu c6 do
man cao va/hoéc luong ion cao. |

Hon nifta, tr phan mo ta nay chuyén gia trong linh vuc nay s& nhan thay
rang he théng va phuong phép ciing c6 thé tng dung v6i cdc moi trudng xir 1y

nudc khdc. Vi du, bang céch thay th€ mot hodc nhiéu khéi xir Iy néu thich hop,
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céc thanh ph6 c6 thé sir dung hé théng va phuong phép ndy dé tao ra nudc c6 thé
udng duogc hodc nudc duoc xUr 1y theo cach khac.

C6 lgi néu mot hodc nhiéu phuong 4n c6 thé tao ra mot hodc nhiéu két qua
sau. Trong cdc hoat dong ngoai khoi, nguén nudc bom phé bién nhat 13 nudc
bién, nuéc bién ndy c6 mic chat gay 6 nhiém dang ké ma c6 thé duoc loai bd
trude khi nuée bién c6 thé duge st dung 1am nuéc bom. Phu thude vao kiéu via
dugc khoan, céc thanh phan nhét dinh ctia nudc bién phai dugc loai bo trong khi
cdc thanh phan khédc phéi con lai d€ bao vé via khoi bi hu hai va t6i da hod céc
hydrocacbon dugc khai thac tlr via. Bang céch sir dung két hop cic phuong phép
xUr 1§ nuéc c6 thé cho phép cic quy trinh x{r 1y nuéc c6 thé diéu ché mot cich
hiéu qua va hiéu qua vé mat chi phi nuéc bom ma dugc cai bién cu thé cho via
dang dugc khoan va nhd d6 cho phép thu hoéi ddu cai tién. Ngoai ra, quy trinh xr
Iy nudc ¢ thé duge st dung dé giam chi phi lién quan dén viec diéu ché nudc
bom vi bo phén dat tién nhat, tic 12, bom cao 4p, c6 thé duoc van hanh & 4p suat
thay doi dugc bing cdch sir dung nang lugng dugc thu hoi tir dong loai bd v, do
do, duogc str dung cho nhiéu hon mot kiéu mang.

Trong khi sing ché da dugc mo t4 doi v6i mot s6 phuong an gi6i han,
chuyén gia trong linh vuc nay, dua vao phin mo té, s&€ nhan thdy ring c6 thé c6
cac phuong 4n khdc ma khong nam ngoai pham vi clia sdng ché nhu duge mo ta
¢ day. Do vay, vpham vi cla sdng ché€ dugc gidi han chi bdi yéu cdu bao ho kem

theo.
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Yéu cau bao ho
1. Phuong phédp xtr Iy nuéc bao gébm cic budc:
nap nudéc vao it nhat mot khoi xir 1y;
trong do6 khoi xtt 1y bao gom:
thung chiu ap chita it nhat mot mang,
trong d6 khoi xtr Iy dugc cdu tao sao cho nudc nap dugc cip it nhat mot
mang cua thung chiu ap,
trong d6 it nhat mot mang cua thiing chiu dp c6 thé dugc thay thé bing
mot mang khéc ¢6 tiéu chudn 4p luc khéc,
cap nudc nap qua thung chiu 4p ¢ dp sudt tuy chon trén co s& mang cla
thung chiu dp, trong d6 dp suat tuy chon c6 thé dugc tao ra bang bom cao dp c6
toc do bién thién va mdy tang hiéu suat di kém véi bom cao 4p téc do bién thién,
bo qua c6 chon loc mdy tang hiéu suét khi 4p luc tuy chon cn cho it nhat
mot mang cd thé dugc tao ra nhd bom cao 4p téc do bién thién;
bo qua c6 chon loc mdy tang hiéu suét khi dp luc tuy chon khdc cn cho
mot mang khéc c¢6 thé dugc tao ra nho bom cao dp téc do bién thién; va
tdch nudc nap nay thanh it nhit mot dong phan thim chita nuéc va mot
dong phan c6 dic loai bo; va

xa dong phan tham chia nudc va dong phén co dac loai bd nay.

2. Phuong phap theo di€ém 1, trong d6 phuong phdp nay con bao gém céc budc:
b6 tri cdc mang ndi ti€p trong thiing chiu ap,
trong d6 cdc mang bao gém céc kiéu mang khac nhau.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phdp nay con bao gém cic budc:
bo tri cdc khoi xtr 1y néi tiép; va
cap dong phan thdm chita nudc ra khoi khoi xir 1y thit nhat trong cic khoi

XU Iy vao khoi xtr 1y ti€p theo trong cac khoi xir 1.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gém cic budc:
bo tri cac khoi xtr 1y song song; va

cap nudc nap vao cac khai xir ly,
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trong d6 mdi khéi xtr 1y Ian luot x4 dong phan thdm chita nudc va dong
phan co6 dac loai bo.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gom céc budc:

thay the it nhat mot mang cua thung chiu 4p bang mang khéc; va

cdp nudc nap qua thiing chiu dp & dp suat tuy chon khac trén co s& mang
khdc cta thung chiu ap.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gom cac budc:

thu hoi nang luong tir dong phan c6 diac loai bo.
7. Phuong phap theo di€m 6, trong d6 nang lugng duoc thu héi tir dong phéan co
dac loai bo dugc str dung trong viéc tao ra 4p sudt tuy chon tai d6 nuéc nap dugc
cap qua thung chiu 4p.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat ion sulfat di duoc loai ra khéi
dong phan thdm chita nuc boi mang cla thing chiu 4p.
9. Phuong phdp theo diém 1, trong d6, sau khi dugc cap qua khéi xir 1y, dong
phén tham chifa nudc c6 d6 man nam trong khoang tir 2 mg/L dén 4000 mg/L.
10.Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gém cic budc:

truGe khi cap nudc nap qua thiing chiu ép, loc nudc nap dé loai bo cic chat
gay 0 nhiém ¢4 16n bat ky; va

true khi cap nudc nap qua thing chiu dp, loc nudc nap dé loai bd cdc
phan tu 16n,

trong d6 cdc chat gay 6 nhiém c6 16n nay bao gém it nhat mot trong sG
cat, da, cay, mau vun, va hén hop cia ching, va

trong d6 cac phan tr 16n bao gom it nhit mot trong s6 chat ran lo ling,
chat keo, phan tur 16n, vi khudn, dau, chat dang hat, protein, chat tan cé khoi

luong phan tir cao, va hon hop clia ching.

11. He thong xtr 1y nudc trén co s& mang bao gom:
hé théng nap nudc ma nap nudc vao;
it nhat mot khoi xu 1y bao gom:

bom cao 4p cé toc do bién thién; va
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thung chiu 4p chita it nhat mot mang,

trong d6 bom cao dp c6 t6c do bién thién cap nudc nap qua thiing chiu
dp ¢ dp sudt tuy chon trén co s¢ cic mang duge chifa trong thiing chiu 4p,

trong d6 it nhat mot mang cua thing chiu dp ¢6 thé duge thay thé bang
mot mang khac c6 tiéu chuén 4p luc khdc, va trong dé bom cao 4p c6 tdc do bién
thién c6 khd nang nap nuéc vao qua thiing chiu 4p & mot 4p suét tuy chon trén co
s6 mang chiu ap khic,

trong d6 thung chiu dp s& tich nudc nap vao thanh it nhat mot dong
phén thdm chita nuGe va dong phan co6 dic loai bo,

trong d6 hé thong khoi phuc nang lugng bao gom:

mdy tang hiéu suét dugc gan v6i bom cao 4p téc do bién thién,

trong d6 nang luong dugce khoi phuc tir dong phin co dic loai bd sé
dugc str dung chon loc trong qué trinh tao dp suat tuy chon tai dé nudc nap s¢
dugc nap qua thung chiu dp khi dp suét tuy chon cén cho it nhat mot mang vuot
qud 4dp sudt c6 thé duge tao ra bdi bom cao dp téc do bién thién, va

trong d6 nang dugc khoi phuc tir dong phan c6 dic loai bd duoc st dung
chon loc trong qua trinh tap ap suét tuy chon tai dé nuéc. nap s€ dugc cho qua
thting chiu ap khi khi dp suat tuy chon khic cén cho it nhat mot mang khac vuot
qua 4p sudt c6 thé dugc tao ra bdi bom cao dp t6c do bién thién; vi

h¢ thong x4 lan lugt xa dong phan thdm chia nuéc va dong phén co dac

loai bo nay.

12. He thong theo diém 11, trong d6 thiing chiu 4p bao gém:
cdc mang dugc bo tri ndi tiép,

trong d6 cdc mang nay bao gém cdc kiéu mang khac nhau.

13. Hé thong theo diém 12, trong d6 mang niy bao gdm it nhat mot trong s
mang tham thau ngugc, mang loc nano, va té hop clia chuing.
14. He thong theo di€m 11, trong d6 hé théng nay con bao gém:

cc khoi xtr 1y duge b6 tri n6i tiép,
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trong d6 dong phan thdm chia nude ra khoi khéi xi 1y thit nhat trong
cdc khoi xir Iy duoc cép vao khai xur 1y ti€p theo trong cc khoi xir 1y.
15. He thong theo di€m 11, trong d6 hé théng nay con bao gém:

cac khoi xtr 1y dugc b6 tri song song,

trong d6 nuéc nap duge cép vao cac khéi xu 1y, va

trong d6 khéi xir 1y 1an luot xa dong phén thdm chia nude va dong phan

co dac loai bo.

16. He¢ théng theo diém 11, trong d6 h¢ théng xi Iy nudc dua trén ¢& s& mang
dugc 1ap dat trén mat dat; tu ty hanh; xa lan budc, xa lan lai dit, x4 lan kéo hoic
xa lan hop nhét; gian khoan; hodc thang dugc dat & day bién.
17. He¢ thong theo diém 11, trong d6 hé théng x4 bao gém:

hé¢ thong xa dong co dac c6 kha niang x4 dong phan co dic loai bo,

trong d6 h¢ thong xa c6 dac bao gom nhiéu dau x4 dugc lap trén mot hodc
nhiéu nhanh x4 c6 do sau bién thién.
18. Phuong phdp theo diém 1, trong d6 it nhat mot dp sudt tuy chon can cho it
nhat mot mang va dp suét tuy chon khic cin cho mang khic vuot qué 4p suat
nap c6 thé dugc tao ra bdi bom cao 4p c6 téc do bién thién, va

trong d6 mot dp suat tuy chon khic cén cho it nhdt mot mang va dp sudt
tuy chon khéc can cho mang khac khong vuot qud 4p sudt nap c6 thé duge tao ra
nhd bom cao dp c¢6 téc do bién thién.
19. Heé thong theo di€m 11, trong d6 it nhat mot 4p sudt tuy chon can cho it nhat
mot mang va ap sudt tuy chon khéc cin cho mang khac vuot qud 4p suét nap ¢
thé dugc tao ra bdi bom cao 4p c6 t6c do bién thién, va

trong d6 mot ap sudt tuy chon khic cdn cho it nhit mot mang va 4p sut
tuy chon khdc cén cho mang khac khong vuot qué 4p sudt nap c6 thé dugc tao ra

nho bom cao dp c¢6 téc do bién thién.
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