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(54) QUY TRINH VA HE THONG SAN XUAT NUGC TUAN HOAN

(57) Séng ché& cap dén quy trinh va hé thong san xudt nudc tudn hoan dé thu én
dinh nudc tuin hoan tir nuc thai ma khong doi hoi lugng 16n ozon tai moi thoi
di€ém trong khi ngédn chan dugc viéc bé mat mang ngan bi tic nghén véi chi phi
thap. Quy trinh nay bao gém cic cong doan: trong ché do binh thuong, dua ozon
tao ra boi 10 sinh ozon (3) vao trong nudc chua xit Iy dé xtt Iy nuéc chua xir 1y
bang ozon, phun chét keo tu vao trong nudc chua xir 1y truéc hodc sau khi xir 1y
ozon, loc nudc chua xir 1y bang mang ngan (8) sau khi xir 1§ ozon va phun chat
keo tu. Sau do, thiét 1ap khong lién tuc ch€ do 1am sach dé dua lugng ozon 1am
sach 16n hon ch&€ do binh thudng vao nuéc chua xtt 1y dé ting khong lién tuc
nong do ozon hoa tan, tir d6 1am sach mang loc.
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Linh vuc ky thuat dwoc de cap
Sang che de cép dén quy trinh s&n xuat nudce tuan hoan va hé thong san xuat nudc
tudn hoan nhd d6 thu duge nudc tudn hoan bang cich st dung dong nuée thai hodc

nhiéu loai nudc thai da xir Iy khac nhau 1am nuéce chua xt ly.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Dé nang cao hiéu qua sir dung cic ngudn nudc, nhidu k¥ thuat dé thu dugc nude
tudn hoan bang c4ch dua nhidu loai nuéc thai khac nhau dén mang loc dd dwgc phat
trién. Vi du, c4c tai liéu sang ché 1 va 2 boc 19 phwong phap dua nudce thai rira trong bé
loc cua may lam sach nuéce dén mang loc, nhd do tai ché nudc thai thanh nuge ria.
Trong trudng hop céc sang ché duge mé ta trong cac tai liéu sang ché 1 va 2, dic tinh
ctia nuéc thai 13 twong dbi tot, nhung néu nudc thai chira lugng 16n vat thé nho, ching
han nhu vt chit hitu co, giéng nhu trong hé théng nudc thai sinh hoat, sau d6 loc nuée
thdi qua mang khién bé mit ciia mang nhanh chéng bi tic nghén bdi cac vat thé nhd,
chéng han nhu v4t chét hitu co, trong nude thai, cd kha ning din dén su ¢d khi van

hanh.

Déng vai trd cac k§ thuat d& ngin chin viéc bé& mat mang loc bi tic nghén, cé
nhidu phuong phap trong d6 vat chit hitu co gdy tic nghén bé mit mang dugc phén
huy bang cach thém ozon vao nudc chua xit 1y, nhu bdc 19 trong céc tai li¢u séng ché 3
va 4. Tuy nhién, cin lugng 16n ozon dé phan hity hoan toan cac vét chét hitu co. Tuy
nhién, 16 sinh ozon lam nay sinh van dé 1a no rat tén kém, tiéu thu nhiéu ndng luong
dién dé tao ra ozon, va doi hoi chi phi bao tri, din dén chi phi van hanh cao.

Ngoai ra, néu thém luong 16n ozon vio, sau d6 tién hanh quy trinh phan hiy vat
chét hitu co va vat chét hiru co da phén hiy di qua mang loc, lam téng néng do cua vat

chat hitu co sét lai trong nuéc di loc qua mang, gy ra van d€ 1a thu dugc nude tuan
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hoan v&i chét lugng nude kém. Béi nhitng 1y do nay, ozone hu nhu khéng dugc st
dung dé thu dugc nudce tudn hoan bang cach loc nuéc thai qua mang. Cac muyc ti€u
chinh ciia sang ché boc 19 trong céc tai lidu sang ché 3 va 4 13 quy trinh xtt Iy 1am sach

nudc.

Tai liéu séang ché 5 mé ta quy trinh sén xut nuéc tudn hoan bang céach dua dong
nudc thai xtt 1y thir cAp dén quy trinh xir 1y tién ozon, quy trinh loc sinh hoc, quy trinh
xtt ly ozon va quy trinh loc bing mang. Tuy nhién, phuong phép nay khong dugc xem
1a d& ap dung khi sir dung thyc t& bsi vi phuong phép vin dodi héi lugng 16n ozon, va
dong ozon ngiu nhién tir quy trinh xtr ly tién ozon dén loc sinh hoc tao ra boi, vi du, su
thay dbi dic tinh cua nudc chua xi ly, s&€ lam suy gidm d9 hoat ddng cua mang sinh
hoc, c6 kha ning din dén suy giam chit lugng cia nudce da xir ly.

Tai liéu tinh trang k§ thuat ctia sing ché

Tai liéu patent

Tai liéu patent 1: JP-A-11-235587

Tai li¢u patent 2: JP-A-2001-87764

Tai liéu patent 3: JP-A-2003-285059

Tai liéu patent 4: JP-3449248

Tai lidu patent 5: JP-A-2002-136981

Tai liéu patent 6: US 2008/277340

Tai liéu non-patent 1: KARNIK B S ET AL: “Effects of ozonation on the
permeate flux of nanocrystalline ceramic membranes”, WATER RESEARCH,
ELSEVIER, AMSTERDAM, NL, vol. 39, no. 4, 1 February 2005 p. 728-734, ISSN:
0043-1354, DOI: 10.1016 J.WATRES.2004.11.017

Chét luong nudc thay dbi theo ngdy hoic thay dbi theo mia. Ngoai ra, luong tai
xtr ly sinh hoc (tién xir 1y) thay ddi theo lugng mua va twong tw, dn dén chit luong

cla nude chua xtt 1y (dong thir cip) thay dbi. Didu nay c6 nghia 13, thong thuong,
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luong ozon dau vao tdi wu khong phai ludn khong dbi khi dic tinh nudc thai (chét

lugng nudce va thé tich nudc) hodc nhiét d¢ nudce thay dbi.

Nhim duy tri ozone dau vao khong dbi, ozon dau vao dugc d& cao hin 1én dé
ngin chin sy thiéu hut xay ra khi c6 sy thay dbi dic tinh cia nuéc thai. Didu ndy din
dén chi phi van hanh thiét bi ozon tang 1€n. Chi phi van hanh thiét bi ozon c6 thé duoc
giam bang cach didu khién ddu vao ozon theo dic tinh ctia nudc thai, sit dung ndng d6
ozon hoa tan hoic twong tw 1am chi muc. Tuy nhién, phuong phap nay c6 thé khién bé
mit mang cua mang loc dan trd nén bi hu hong va cudi cung bi tic nghén béi do tré
trong diéu khién hoic gié tri didu khién thiét 1ap thip.

Muc dich ctia sang ché @& xudt quy trinh san xudt nuéc tudn hoan va hé théng san
xut nude tudn hoan cho phép thu dwoc nudce tudn hoan dn dinh tir nuée thai ma khong
can dén luwong 16n khi ozon tai moi thoi diém trong khi ngin chin dugc viéc bé mit

mang bi tac nghén ma d& ton kém.

Bén chat ky thuét cia sang che

D¢ giai quyet van dé dd mo ta & trén, cac tac gia sing ché di tim ra rang viéc dua
ozon lam sach vao trong nuéc chua xir ly 1am cho c6 thé ngén chin sy tic nghén cua
cac mang ngin cich. Noi cach khic, sdng ché dé xuat quy trinh san xuit nudc tuin

hoan va h¢ thong san xuat nuéce tuan hoan dugc mé ta duédi day.

[1] Theo khia canh thir nhat, sang ché d& xuét quy trinh san xuit nuéc tudn hoan,

bao gom cac cong doan:

trong ché d) sdn xuat nudc tuan hoan, dua ozon sinh ra béi 10 sinh ozon (3) vao

trong nudc chua xt ly de¢ dua nudce chua xi ly nay vao xi 1y ozon;
phun keo tu vao trong nuéc chua xir 1y sau khi xit Iy ozon;

loc nuée chua xir Iy bang mang ngin cach (8) sau khi xir ly ozon va phun keo tu;
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thiét 1ap khong lién tuc ché d) lam sach dé dua lugng ozon lam sach 16n hon so
v6i ché d6 san xuét nude tudn hoan vao nude chua xir ly qua d6 de tang khong lién tuc

nong do ozon hoa tan, tir d6 lam sach mang loc,

trong d6, phuong phép con bao gdm budc do 4p sudt qua mang vé6i su chénh 1éch
ap suét gifta phia diu dong va phia cubi dong clia mang ngan, va trong trudng hop tdc
do ting ap suét qua mang vugt qud giéd tri dinh trudc, ozon lam sach dugc dua vao

nudc chua xu 1y tr d6 ting khong lién tuc ndng dd ozon hoa tan.

[2] Quy trinh san xuit nude tudn hoan mé ta trong muc [1] trén day, trong d6 do
duc cua nudc chua xtr Iy dugce do dac, va trong trudng hop do duc vuot qua gia tri dinh

trudce, ché o 1am sach khong dugc thiét lap.

[3] Quy trinh d& san xuit nudc tudn hoan md ta trong muc [1] va [2], trong d6
lwrong ozon diu vao hoic luong tiéu thu ozon trong ché d6 san xuit nudc tudn hoan
dugc do, va trong truong hop lugng ozon du vao hodc lugng tiéu thu ozon vugt qua

gia tri dinh truédc, ché do lam sach khong duogc thiét lap.

[4] Theo khia canh thir hai, séng ché dé xuét hé théng san xuit nuéc tudn hoan,

bao gom:

bo xir Iy ozon (11) gdm thap tiép xtuc ozon (2) ¢6 10 sinh ozon (3) c6 kha nang
sinh ra ozon, va b diéu chinh ozon (9) dé didu chinh viéc cip ozon, c6 kha ning dua
ozon vao nudc chua xt ly, & ché d6 san xuit nudc tudn hoan, dé thuc hién xt Iy ozon
cho nuéc chua xtr ly, va c6 kha ning thiét 1ap khong lién tuc ché d6 1am sach d& dua
lwong ozon 1am sach 16n hon so véi ché d6 san xudt nu6e tudn hoan vao trong nudce
chua xit Iy, qua d6 ting khong lién tuc ndng d6 ozon hoa tan;

b0 phun chét keo tu (12) dugc bb tri & phia cudi dong ciia bd xi 1y ozon c¢6 kha
ning phun chét keo tu vao nuéc chua xir ly;

bd loc mang (13) duge b tri & cudi dong clia by xir 1y ozon (11) va b phun
chit keo tu (12), c6 kha nang thuc hién viéc loc béng mang nudc chua xu ly b%mg

mang ngén cach (8); va
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bd do ap sudt qua mang (15) c6 kha ning do ap suit qua mang véi sy chénh léch

&p suit gitra phia diu dong va phia cudi dong ciia mang ngin céch (8),

trong d6 hé théng ¢c6 thé hoat dong sao cho ché do 1am sach dugc thiét 18p trong truong
hop téc d6 ting cla 4p sult qua mang duoc do boi bd do 4p suit qua mang (15) vuot
qua gié tri dinh trude, va ozon 1am sach dugc dua vao nude chua xir Iy dé ting khong

lién tuc ndng dd ozon hoa tan.

[5] Hé thdng san xult nuéc tudn hoan md ta trong muc [4] néu trén, bao gdm
thém bd phan do d6 duc dé do @6 duc cua nudc chua xir ly, trong doé ché @6 lam sach
khong dugc thiét 1ap trong trudng hgp dd duc duge do bdi bd phén do d duc vugt qué

gi4 tri dinh trude.

[6] Hé thdng san xudt nudc tudn hodn mé ta trong muc [4] va [5] néu trén, trong
d6 hé thdng c6 thé hoat dong sao cho ché d6 1am sach khéng duoc thiét l4p trong
truong hop luong ozon diu vao hoic lugng tidu thy ozon trong ché do san xuit nude

tudn hoan vuot qué gia tri dinh trudc.

Ozon duoc dua vao trong nudc chua xir 1y trong ché d6 binh thuong dé thyc hién
xtr ly ozon cho nudc chua xt ly, va nhidu ozon lam sach hon so vé&i ché dd binh
thuong dugc dua vao nuée chwa xtr 1y & ché d6 1am sach dé ting khong lién tuc ndng
dd ozon hoa tan qua d6 1am sach mang ngin, nhd d6 cho phép 1am giam 4p suét qua
mang. Su sap dit nay lam cho c¢6 thé chin chin tic nghén mang ngin va qua d6 md
rong pham vi cia lam sach héa hoc. Ngoai ra, do lugng ozon ting 1€n duoc tao ra
khong lién tuc, khong doi héi phai tao ra lwgng 16n ozon tai moi thoi diém. Piéu nay
1am cho c6 thé giam thidu chi phi van hanh va ciing ngin chin duoc viéc mang ngin bi

tic nghén.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d5 minh hoa hé thdng san xut nu6c tudn hoan theo phwong 4n 1 cua

sang che.
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Fig.2 1a dd thi minh hoa ozon du vao trong ché d6 1am sach.

Fig. 3 14 so 46 minh hoa hé théng san xuét nudc tudn hoan theo phuong 4n 2 cla

sang ché.

Fig. 4 13 so d6 minh hoa hé théng san xuét nudc tudn hoan theo phwong 4n 3 cia

sang che.

M0 ta chi tiét sang ché

Phin dudi ddy s& md ta cac phuong 4n ciia sang ché v6i tham chiéu dén cac hinh
v€ di kém. Sang che khong bi gigi han bdi cadc phuong 4n nay, va sy thay doi, chinh
sira hodc cai tién c6 thé dugc bd sung vao mién 13 né khong di chéch khéi pham vi cia

sang ché.
Phuong an 1

Hé théng san xuit nudc tudn hoan 10 theo sang ché bao gém bod xir Iy ozon 11 ¢b
16 sinh ozon 3 dé tao ra ozon, bd phun keo tu 12 dé dua chit keo tu vao trong nudc
chua xir ly truée hodc sau khi xir Iy ozon, va by loc mang 13 dé thuc hién loc nudc
chua xtr Iy qua mang ngan cach va duge bd tri & cudi dong ciia b xir Iy ozon 11 va bd
phun keo tu 12. Bo xtr Iy ozon 11 dua ozon vao trong nudc chua xir Iy & ché d6 binh
thuong dé thuc hién xit Iy ozon nude chua xir ly, va thiét 1ap khong lién tuc ché d6 1am
sach dé& dua ozon 1am sach trong ché d6 1am sach véi lugng 16n hon ché d binh

thuong, nho d6 ting khong lién tuc ndng dd ozon hoa tan.

Fig. 1 minh hoa hé théng san xuét nu6e tudn hoan theo phwong 4n 1 cia séng ché.
Heé thdng dugc cu tao sao cho nudc thai duge thoat ra tir bé ling 1 ctia nha may xit Iy
nudce thai duge din dén thap tiép xtc ozon 2, bé keo tu 4, va mang ngan cach cia bd
loc mang 13. Theo phuong 4n ctia sang ché, nudc thai, ma 1a nudce chua xt 1y, 1a dong
nuée thai da xir Iy cia bé ling cudi 1 tai nha may xir Iy nudc thai; tuy nhién, cac loai
nude thai khong bj gidi han & d6, va c6 thé bao gdm nudc thai thu dugc khi xir Iy dong

phy, nudc thai cdng nghiép, dung dich loc nudce thai rén, phén ngudi, nudce thai ndng
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nghiép, nudce thai chdn nudi, nude thai trong trot, va tuong ty hodc nudc chua xir ly

loc.

Thép tiép xtc ozon 2 c6 10 sinh ozon 3 d tao ra ozon va b diéu chinh ozon 9 dé
di€u chinh vi€c cap ozon. Do d0, thap ti€p xic ozon 2, 10 sinh ozon 3 va b6 di€u chinh

ozon 9 ciu thanh bd xir Iy ozon 11.

Lo sinh ozon 3 khong bi gidi han & bt cir dang cu thé nao mién 12 né tao ra ozon
bing phwong phap phéng dién khéng dn, phwong phép birc xa tir ngoai, phuong phéap
héa hoc, phuwong phap dién phan, hoic twong tw. Tuy nhién, t&t nhét 13 16 sinh ozon 3
stt dung phuong phép phéng dién khong 6n dé thu duoc lugng 16n ozon. Khi bat ngudn
dién, 10 sinh ozon 3 tao ra ozon véi ndng @9 dinh trudc, va nude chua xi Iy tiép xuc
véi ozon dugc cip tir 10 sinh ozon 3, trong thap tiép xtc ozon 2. Theo sang ché, khong
c¢6 han ché cu thé nao vé céach thirc tiép xuc gifta nuéc chua xir Iy va ozon, va né c6 thé
sir dung kiéu dong 1én hozc kiu dong xubng hoic c6 thé sir dung phuong phép trong
d6 ozon dugc phun ra tir ban khuyéch tan hoic éng khuyéch tan, hodc phuong phép
trong d6 ozon dugc thdi dudi dang bong béng rit nho (bong béng nano hoic bong
béng micro) bing cach sir dung bom phun. Hiéu qua ting cudng sy keo tu dbi v6i vat

chét rin trong nudc chua xit Iy boi ozon thu dugce trong khoang thoi gian cuc ngin.

Bo xtr Iy ozon 11 dugc thiét 14p & ché d6 binh thudng hodc ché do 1am sach theo
sw diéu chinh thuc hién béi bd diéu chinh ozon 9. Trong ché do binh thudng, ozon véi
lugng dinh trude duge cho vao trong nuéc chua xir ly dé dua nudce chua xtr 1y vao qua
trinh xtr 1y ozon. Trong ché d6 1am sach, ozon 1am sach v&i lugng 16n hon ché d6 binh
thudng duge dua vao trong nuwéce chua xir Iy dé ting khong lién tuc ndng dd ozon hoa
tan. Néi cach khac, diu ra ciia 10 sinh ozon 3 dugc ting 1én tam thoi (gia tri dién ap
hodc cudng do dong dién dugc nang 1én) tir d6 ting mat do ctia khi ozon. Nong d6
ozon hoa tan dugc do & vi tri giita thap tiép xtic ozon 2 va bd loc mang 13.

Bé keo tu 4 dugc trang bi bé trit keo tu 7 qua bom phun chét keo tu 6, va duge ciu

tao sao cho chit keo tu dugc phun ra tur bé trit keo tu 7 bdi bom phun chit keo tu 6. B&

keo tu 4, bom phun chét keo tu 6, va bé trit keo tu cdu thanh bd phun keo tu 12. Cac
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loai chét keo tu dugc st dung bao gém PAC, sét clorua, nhdm sulfat, keo tu polyme,
keo tu PSI (polysilica iron) va twong tw. Nudc thai duoc tron véi chét keo tu trong bé
keo tu 4 bing khudy nhanh hoic khudy chim dé tao ra chit ling x6p két tap. Péng vai

trd cong cu két tip, may tron dong ciing c6 thé dugc sir dung.

B0 loc mang 13 ¢6 mang ngin cach 8. P6i v6i mang ngin cach 8, mang MF hodc
mang UF c6 thé dwoc sir dung. Chit ling x6p t6t duge chuin bi trong budc trude doé
lam t8i thiéu kha ning tic nghén ciia bé mit mang. Ngoai ra, bd xir 1y ozon 11 dua
ozon lam sach vao trong nudc chua xir ly trong ché @6 1am sach dé tang khong lién tuc
ndéng do ozon hoa tan, tir d6 1am sach mang ngin cach 8 bing ozon lam sach tdng
cudng. Mang c6 thé duge 1am tir vat liéu polyme hodc vat lidu gém va c6 thé ¢6 dang
phién, éng, t ong, s¢i rdng, hodc phing. Ngoai ra, mang c6 thé 1a kidu noi ap hodc
ngoai 4p. Ngoai ra, phuwong phép loc mang cé thé 1a phuong phép loc dong cut hodc

phuong phap dong chéo.

Quy trinh san xuét nudc tudn hoan theo sang ché bao gdm cong doan trong ché do
binh thudng trong d6 ozon tao ra béi 16 sinh ozon 3 dugc dua vao trong nude chua xir
Iy dé xir Iy nudc chua xir Iy bing ozon, keo tu dugc phun vao trong nudc chua x ly
trude hodc sau xur ly ozon, va nudce chua xir Iy duge dua qua mang loc st dung mang
ngin cach 8 sau khi xtr 1y ozon va phun chit keo ty. Ngoai ra, ché d6 lam sach duoc
thiét 1ap khong lién tuc dé cAp nhidu ozon 1am sach hon cho nuéc chua xit Iy trong ché
d6 1am sach so véi ché do binh thudong nho d6 ting khong lién tuc nc“mg dd ozon hoa

tan, qua d6 1am sach mang loc.

Trudc tién, nude thai théo ra tir bé lang cudi 1 tai nha may xir Iy nude thai dugc
dwa vio trong thap tiép xtic ozon 2. O giita bé ling cudi 1 va thap tiép xtic ozon 2, co
thé thiét 1ap xir ly sinh hoc, ching han nhu phuong phap loc sinh hoc hodc phuong
phap hat sinh hoc, hoic thiét bi loc don gian sir dung loc bing cat, loc bing xo s¢i hodic
tuong tw. Ozon duge thém vio nude x4 thai trong thap tiép xtic ozon 2 tiép xuc v6i cac
hat chat rén nho chtta trong nudc théi, qua d6 1am gidm dién tich bé mit cia nhitng hat

chit rin nhé @ 1am ching d& két tu. Nhu minh hoa trong Fig. 2, trong hé théng san
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xudt nuéc tudn hoan 10, bd didu chinh ozon 9 cia bd xir 1y ozon 11 c4p ozon 1am sach
cho nuéc chua xtr Iy dé ting khong lién tuc ndng d6 ozon hoa tan dé tir d6 lam sach
mang ngin cach 8, do d6 ngin chin viéc mang ngin cach 8 bj tic nghén. Ap suit qua
mang trong Fig. 2 13 d0 chénh 1éch 4p suét gitra phia ddu dong va phia cudi dong cua
mang ngin c4ch 8. Viéc ting tam thoi ozon diu vao cé thé 1am sach mang ngin cach 8

nhd d6 lam gidm 4p suat qua mang.

C6 thé thuc hién diéu khién sao cho viéc cip khong lién tuc ozon 1am sach trong
thap tiép xic ozon 2 dugc tic dong & khoang dinh trudc cho nude, chét lugng nuédce
thai dao dong tuwong ddi nhé. Theo d6, c6 thé thuc hién viée diéu chinh sau day. Vi dy,
trong truong hop nuéc thai song, chit lugng nudc dao dong twong di nhd, nhung luu
luong va ndng do cta no thay ddi sudt trong ngay, dd thi bién thién gin nhu khong dbi.
Néng do vét liéu ban trong dong nudc thai chay vao thudng tré nén cao hon tir ban
ngdy dén dém, trong khi thuong xubng thip hon tir dém dén sang. Thoi gian gilt nudc
& nha may xir ly 1a xAp xi nira ngdy, do d6 chit lvong nudce thai trd nén cao tr ban dém
dén sang, trong khi chat luong xubng thip hon tir ban ngay dén dém.

Theo xu huéng nay, 16 sinh ozon 3 thiét 1ap lugng du trong kha ning cua né trong
khoang thoi gian tir ban ngay dén dém khi chét lvong nuéc twong dbi tét. Bing cach
tan dung khoang thdi gian ndy, ndng dd ozon hoa tan dugc nang 1én dé 1am sach bé
mat mang.

Phuong én 2 va phuong an 3

Fig. 3 minh hoa hé thdng san xuit nudc tudn hoan 10 theo phuong 4n 2 cua sang
ché, va Fig. 4 minh hoa hé théng san xuit nudce tudn hoan 10 theo phuong an 3.

Hé théng san xuét nuéc tudn hoan 10 theo phuong an 2 trong Fig. 3 ¢6 bd do ap
sudt qua mang 15 dé do &p suit qua mang 1a sy chénh léch &p suét giita phia du dong
va phia cudi dong cia mang ngn céch 8.

Trong trudng hop téc d9 ting ap sudt qua mang do duge bdi bo do &p suét qua

mang 15 vuot quéd gia tri dinh trude, ché dd 1am sach dugc thiét lap dé dua ozon lam
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sach vao trong nude chua xir ly qua do tang khong lién tuc nong d6 ozon hoa tan. Péng
vai tr0 gié tri clia &p sudt qua mang, cé theé sir dung gia tri dugc di€u chinh dya trén
nhiét d9 ctia nudc hodc dd cao (hi€u chinh dua trén sy chénh 1€ch v€ chiéu cao lap dait

may do &p suét).

Hé thdng san xuét nudc tudn hoan 10 theo phwong 4n 3 trong Fig. 4 c¢6 bd do dd
duc 16 dé do d6 duc cua nuéc chua xir ly. B6 duc do dugc bdi b do do duc 16 duogc
dua vao bd diéu chinh ozon 9. C6 thé sép xép sao cho ché do lam sach khong duogc
thiét 1ap néu d6 duc do dugc bdi bd do d6 duc 16 vuot qua gi tri dinh trude. Ngoai ra,
b do né)ng dd ozon hoa tan 5 cling dugc trang bi dé do néng dd ozon hoa tan trudce khi
di qua mang ngin cach 8. C6 thé sap xép sao cho ché d6 1am sach khong duoc thiét l4p
néu lugng ozon cung cdp hoic lugng ozon tidu thy trong ché d6 binh thudng vuot qua
gia tri dinh tru6c. Cu thé hon, c6 thé sip xép sao cho bd didu chinh ozon 9 thay dbi
lugng ozon ddu vao dua trén dd6 duc do duoc béng bd do d6 duc 16 va thiét 1ap ché do
lam sach néu luong ozon diu vao bing gi4 tri dinh truéc hodc nho. Ngoai ra, lugng
ozon tiéu thy ciing dugc x4c dinh, va néu luwgng ozon tiéu thy béng gia tri dinh truéce
hodc nhd, sau d6 ché d lam sach dugc thibt 1ap. Véi cac sép xép ndy, vi du trong
trudng hop nudc séng, chit lugng nude chua xit 1y vén thuong 6n dinh, trong khi d6
chit lwong nuéc chwa xir Iy dot nhién tdi t& hon do mua hoic tuong tu va tdc do ting
4p sudt qua mang ting 1én, ndng do ozon hoa tan c6 thé dugc ning 1én dé 1am giam ap

sudt qua mang sau khi chét lugng nudc chua xit Iy tré nén chép nhan dugec.

Ngoai ra, hé théng ¢6 thé dugce cu tao sao cho c6 mot loai trong sb bd do dd duc
16 va bd do néng d) ozon hoa tan 5. Ngoai ra, lugng ozon dau vao va lugng ti€u thu
ozon dugc xac dinh tu néng dd ozon dau vao/néng dd ozon thao ra/luu lugng khi
ozon/luu lwgng chét 16ng cin xt 1y; tuy nhién, néu luu lugng khi ozone/luu lrgng chit
16ng can xtr 1y gin nhu cb dinh, khi d6 ¢6 thé bd qua nhitng chi sé néu trén khi tinh
toan, va ndng dd ozon dau vao hoic gia tri thu dwgc khi 14y ndng dd ozon diu vao trir

di nong do ozon thdo ra c6 the dugce st dung lam chi myc.
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Ngoai ra, c6 thé cdu thanh hé théng sao cho bom phun chét keo tu 6 dugc didu
khién dua trén gia tri do dugc cua néng d0 ozon hoa tan dugc ce“'lp béi bo do néng dd
ozon hoa tan 5 dé do néng dd ozon hoa tan trong nude thai, tir d6 didu khién viéc phun

chét keo tu.

Phin mb ta dudi day d& cap dén phwong phéap diéu khién hé théng san xuit nudc
tudn hoan 10 theo c4c phuong 4n 2 va 3. Nhu v6i phuong 4n 1, nuée thai thao ra tir bé
ling cubi 1 ctia nha may xir Iy nudc thai dugc dua vao thap tiép xuc ozon 2. Khoang
thoi gian 1am sach mang (khoang thoi gian cdp ozon lam sach) c6 thé dugc x4c dinh
dua trén tdc d6 ting 4p suit qua mang va ndng dd ozon hoa tan vén bi thay ddi theo
nhip. Khoang thoi gian 1am sach mang c6 thé 13 mot 1an cho mdi 1 dén 10 ngay, va c6
thé didu chinh dugc, vi du, nhu chi ra trong bang 1 dudi dy. Téc do ting ap suét qua
mang dugc x4c dinh nhu dudi day. Tai bd loc mang 13, 4p sudt qua mang (chénh léch
ap suit giita phia nudc chua xir Iy va phia nuéce da xtr 1y) dwgc do dinh ky. V6i mang
ngin céch, thuc hién rira nguoc theo dinh ky. Ap sudt qua mang ngay sau khi rira
nguoc (4p suit qua mang ban dau) dugc v& dd thi theo thoi gian dé xac dinh toc do
ting 4p sudt qua mang tir gradien thu dugc. Vi du, tbc do ting 4p sudt qua mang 1

kPa/ngay chi ra ring 4p sudt qua mang ban dAu ting v&i gia lwong 1 kPa mot ngay.

Béang 1
Tdc dd tang 4p suit 0,2 kPa/ngay 0,5 kPa/ngay 1,0 kPa/ngay
qua mang
Thém 1 mg/L. vao | Trong 1 gi¢ Trong 1 gi¢ Trong 1 gi¢
nong d9 ozon hoa 5 ngay mot lan 2 ngay mét lan 1 ngay mét lan
tan
Thém 2 mg/L vao | Trong 0,5 gio Trong 0,5 gid Trong 0,5 gio
nong d9 ozon hoa 5 ngdy mot lan 2 ngay mét lan 1 ngay mdt lin

tan
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Vi du trong d6 tbc d6 ting ap sut qua mang 1a 0,2 kPa/ngdy s& dugc md ta. Su
ting cla 4p suit qua mang c6 thé bi ngin lai d cho phép loc mang 6n dinh trong
khoang thoi gian kéo dai bing cach thém ozon l1am sach trong mét gid, 5 ngay mot 1an
trong trudong hop ozon lam sach dugc thém vao sao cho néng d0 ozon hoa tan duoc
thém vao sao cho ndéng d6 ozon hoa tan s& 13 1 mg/L hodc bang cach thém ozon lam
sach trong 0,5 gid, 5 ngdy mot 14n trong trudng hop ozon 1am sach dugc thém vao sao

cho noéng d9 ozon hoa tan dugc thém vao sao cho ndong dd ozon hoa tan s& 1a 2 mg/L.

Trong trudng hop hé théng dugc bd tri bd do néng dd ozon hoa tan 5 hodc bd do
dd duc 16, nhu trong phuong an 3, néu chét lugng x4u cua nuéc thai ngén can néng do
ozon hoa tan ting 1&€n dinh ky, khi d6 cé thé thuc hién mot s chu trinh két hop tai mot

thoi diém. Ngoai ra, c6 thé kéo dai khoang thoi gian 1am ting ndng d6 ozon hoa tan.

Vi dy, nhu véi nuéce séng, c¢6 cac truong hop chét lugng nude chua xir ly thuong
4n dinh, nhung chét lugng nuée chua xir Iy d6t nhién kém hon do mua hoic tuong tu,
lam ting t5c do6 ting 4p suit qua mang. Trong trudng hop ndy, ndng dd ozon hoa tan
duoc ting 1én dé gidm 4p suit qua mang sau khi chét lugng nudc chua xir 1y tré nén
chép nhan dugc. C6 thé x4c dinh liéu chit lvgng nudc chua xir Iy ¢6 tré nén chip nhan
duoc hay khong bang cach kiém tra 6 duc cua nu6e chua xit 1y hodc ozon diu vao

(trong trudng hop ndng d6 ozon hoa tan dugc didu chinh).

Nhu dd mé ta & trén, nuéc chua xtr 1y, trong d6 xu huéng két tap chit rén cua
nude chua xit ly duge ting cudng béi sy tiép xic véi ozon trong thap tiép xtic ozon 2,
dugc dua dén bé keo tu 4. Ndong d6 ozon hoa tan trong nude chua xtr Iy trude qua trinh

keo tu dugc do bai bd do néng dd ozon hoa tan 5.

Khi cho chét keo tu vio nudc chua xir 1y, xu huéng két tip cia nude chua xir ly
tdng 1én nhd ozon nhu md ta trén day, chét rin trong nudc chua xi ly két tu nhanh
chéng, tao thanh chét ling x6p. Néu giam ndng d6 ozon hoa tan trong nudc chua xi ly
trudc qué trinh keo tu do déc tinh x4u cla nudc chua Xt ly va lugng ti€u thu ozon cao,

khi d6 viéc phun nhiéu keo tu hon ciing 1am cho chét ling x6p dugc hinh thanh d&
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dang. Sau d6, thuc hién viéc loc bing mang ngin cach, va nude di loc qua mang dugc

lay ra lam nude tudn hoan.

Trong cac phuong &n & trén, dd mod ta céc vi du trong d6 bo phun keo tu 12 duoc
bd tri & phia cudi dong ctia bd xtr Iy ozon 11. Tuy nhién, hé théng con c6 thé c6 chu tao
sao cho bd xir Iy ozon 11 duge bb tri & phia cudi dong ctia by phun keo tu 12. Sy sap
xép nay giup c6 thé lam giam lugng tidu thu ozon, béi vi chi can phai thuc hién xt ly
ozon d6i véi chét rin chua tao thanh chét ling x8p trong phan tng v6i chét keo tu dugce

phun ra trong bé keo tu 4.
Vi du thue hién sang ché

Phan mo ta dudi ddy s€ trinh bay sang ché chi tiét hon v6i tham chi€u dén céc vi

du; tuy nhién, khong 1am gi6i han sang ché & cac vi du.
Thitr nghiém 1

Trong hé théng san xudt nudc tudn hoan 10 dé xit 1y nudc chua xir Iy bing cach
dwa nuéc chua xir Iy qua thap tiép xtic ozon 2, bé keo tu 4, va bo loc mang 13 theo thir
tw, ndng dd ozon hoa tan dugc thay dbi trong mot gior dé kiém tra hé s ting 4p suét
qua mang, nhu thé hién & bang 2. Nhu dugc chi ra bdi vi du so sinh 1, ap sudt qua
mang khong tang 1én khi ndng d6 ozon hoa tan 14 0,75 mgOs/L. Trong kh1 d6, khi ndng
d6 ozon hoa tan 14 1,0 mgOy/L nhu trong vi du 1, hé s ting &p sudt qua mang 13 1,5
kPa/gid, va khi ndng d6 ozon hoa tan 13 2,0 mgO,/L, nhu trong phuong 4n 2, hé sb ting
&p sudt qua mang 1 2,5 kPa/gio.

Vidu so sanh 1 Vidul Vidu?2
Néng dd ozon hoa 0,75 mgO3/L 1,0 mgO5/L 2,0 mgO,/L
tan
Hé sd ting cudng 0 kPa/gioy 1,5 kPa/gio 2,5 kPa/gio
cia 4p sut qua
mang
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Thir nghiém 2

Nhu duoc chi ra bdi vi du so sanh 2 trong bang 3, khi ¢ dinh néng d ozon hoa
tan & 0,75 mgOs/L, phai thyc hién 1dam sach héa hoc trén mang ngédn cach & dinh ky 90
ngay mot 1an. Trong khi d6, nhu duge chi ra béi vi du 3, viéc ting néng d0 ozon hoa
tan 1én 1,0 mgO,/L trong mot gi mdi ngay 1am cho c6 thé kéo dai khodng thoi gian
lam sach héa hoc 1€n 120 ngady. Ngoai ra, nhu dugce chi ra béi vi du 4, viéc ting ndng
d6 ozon hoa tan Ién 2,0 mgOs/L trong 1 gid, 2 ngay mot 14n ciing 1am cho c6 thé kéo

dai khoang thoi gian 1am sach héa hoc 1én dén 120 ngay.

Bang 3

Vidu so sanh 2 Vidu3 Vidu4
Néng dd ozon hoa tan 0,75 mgO,/L 1,0 mgOs5/L 2,0 mgO5/L

C6 dinh Tang trong 1 gi¢ | Tang trong 1 gid
mdi ngdy motlan |, gay 1 Iin

Khoang lam sach hoéa 90 ngay 120 ngay 120 ngay
hoc )
PAC: 3mg-Al/L

(d4u vao PACI dya trén nhdm chira trong PAC1)

Nhu mo ta & trén, nhan thdy ring 4p sudt qua mang gidm khi hé théng van hanh
v&i néng dd ozon hoa tan ting, khi 10 sinh ozon 3 cé khé nang cho phép. Do dd, hé
théng c6 thé hoat dong bn dinh trong khoang thdi gian kéo dai ma khéng cin thém
ozon v&i ndng do cao tai moi thoi diém.
Kha nidng ap dung cong nghiép

Heé théng san xuét nude tudn hoan theo sang ché c6 thé duoc ap dung dé xir Iy

dong thoat nudc thai, dong phu, nude thai céng nghiép, dung dich loc nude thai rin,
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phén, nudce thai ndong nghi€p, nudce thai vat nudi, nude thai chin nudi, nude thai trong

trot, nudc chua xt 1y loc va tuong tu.
Mo ta céac sb tham chiéu

1: bé léng cubi;

2: thap tiép xtic ozon;

3: 10 sinh ozon;

4: bé keo tu;

5:b6 do néng d0 ozon hoa tan;

6: bom phun chét keo tu;

7: bé trit keo tu;

8: mang ngén céch;

9: bd diéu chinh ozon,;

10: hé théng san xut nude tudn hoan;

11: bg xtr Iy ozon;

12: b6 phun keo tu;

13: b0 loc mang;

15: bd do 4p suét qua mang; va

16: bd do dd duc.
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YEU CAUBAO HO
1. Quy trinh san xuét nuéc tudn hoan, bao gdbm céc cong doan:

trong che€ d¢ san xudt nudc tuan hoan, dua ozon sinh ra béi 10 sinh ozon (3) vao

trong nudc chua xir Iy dé dwa nude chua xir Iy ndy vao xir Iy ozon;
phun keo tu vao trong nude chua xir ly sau khi x ly ozon;
loc nuée chua xir Iy bang mang ngin cach (8) sau khi xtt Iy ozon va phun keo tu;

thiét 1ap khong lién tuc ché d lam sach d€ dua lugng ozon lam sach 16n hon so véi
ché d9 san xuat nudc tuan hoan vao nude chua xir Iy qua d6 d¢ ting khong lién tuc

"~ ndng d) ozon hoa tan, tir 6 1am sach mang loc,

trong d6, phuong phép con bao gdm budc do 4p sudt qua mang véi su chénh léch 4p
suét giita phia dAu dong va phia cudi dong ctia mang ngin, va trong trudng hop toc do
ting 4p suit qua mang vuot qua gi tri dinh trudc, ozon lam sach dugc dua vio nude

chua xir 1y tir d6 ting khong lién tuc ndng d ozon hoa tan.

2. Quy trinh san xuét nude tudn hoan theo diém 1, trong d6 d6 duc cia nudc chua xir
ly dugc do, va trong trudng hop do duc vugt qua gia tri dinh trude, ché @6 1am sach

khéng dugc thiét 1ap.

3. Quy trinh san xudt nudc tudn hoan theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 lugng ozon
d4u vao hoidc lugng ti€u thu ozon trong ché @0 san xuét nu6c tudn hoan duge do, va
trong trudng hop lugng ozon diu vao hodc lugng tiéu thu ozon vugt qué gia tri dinh

trude, ché do 1am sach khong dugc thiét lap.
4. Hé théng sén xut nude tun hoan, bao g@)m:

bd xir ly ozon (11) gdém thap tiép xic ozon (2) cd 10 sinh ozon (3) c6 kha nang sinh
ra ozon, va b dieu chinh ozon (9) dé di€u chinh viéc cap ozon, cé kha ning dua ozon
vao nudc chua xt ly, & ché d9 san xuat nudce tuan hoan, dé€ thuc hién xi 1y ozon cho

nuée chua xir 1y, va c¢6 kha nang thiét 1ap khong lién tuc ché d6 1am sach d& dua luong
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ozon lam sach 16n hon so v6i ché d§ san xuat nugce tuan hoan vao trong nudc chua xi

ly, qua d6 tang khong lién tuc ndng d6 ozon hoa tan;

bd phun chét keo tu (12) duoc bd tri & phia cubi dong cia bd xir Iy ozon c6 kha

ning phun chit keo tu vao nuéc chua xir 1y;

bd loc mang (13) duge bb tri & cudi dong cia bd xir Iy ozon (11) va bd phun chét
keo tu (12), c6 kha ning thuc hién viéc loc bang mang nudc chua xit Iy bing mang

ngén cach (8); va

bd do 4p suét qua mang (15) c6 kha niang do 4p sudt qua mang véi sy chénh léch ap

sudt gifta phia dau dong va phia cudi dong ctia mang ngén cach (8),

trong d6 hé thdng c6 thé hoat dong sao cho ché d6 1am sach duoc thiét 14p trong trudong
hop tc dd ting cua 4p suit qua mang dugc do boi bd do 4p sudt qua mang (15) vuot
qué gia tri dinh truéc, va ozon lam sach duge dua vao nuée chua xir Iy dé ting khong

lién tuc ndng dd ozon hoa tan.

5. Hé théng san xuét nudc tudn hoan theo diém 4, bao gdm thém bod do do duc (16) ¢6
kha ning do do duc clia nudc chua xtr ly, trong d6 hé théng c6 thé hoat dong sao cho
ché d6 1am sach khong dugc thiét 1ap trong trudng hgp d¢ duc do dugce bdi b do dd
duc (16) vuot qua gia tri dinh trudec.

6. Hé théng san xuét nude tudn hoan theo diém 4 hoidc diém 5, trong do6 hé théng cod
thé hoat dong sao cho ché d6 1am sach khéng dugc thiét 1ap trong trudng hop lugng
ozon dau vao hodc lwgng tidu thu ozon trong ché d6 san xut nuée tudn hoan vuot qué

gid tri dinh trudec.
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