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Linh vue k§y thuit dwoce dé cap

Séng ché dé cap dén thiét bi thu hdi ddng duoc tao két chu dé thu hdi
ddng c6 trong nude.
Tinh trang ky thuat cila sang ché

Hién nay nhu ciu v& st dung c6 hiéu quéa cac ngudn nude da duogc quan
tam, do sy phat trién coa cdng nghiép va su gia ting dan sb. D& dép g nhu cu
ndy, viéc tai sir dung nudc thai, chang han nuéc thai cong nghi¢p tré nén quan
trong. Dé tai st dung nude thai nhu véy, can 1am sach nudc, chang han tach céc
chat khac khoi nude. DSi véi phuong phép tach céc chét khac khéi nude, cac
phuong phap khic nhau nhu tach bing mang loc, tach bang ly tam, hép thu bing
cacbon hoat tinh, xir Iy bing ozon, loai bé cac chit ndi bang phuong phap két tu
d4 biét. Cac phuong phap nay c6 thé loai bé cac chét cé trong nuéce va co thé
gdy anh huéng dang ké dén méi trudong, nhu phospho va nito, va loai bd dau va

céc dat sét da duoc phan tan trong nudc.

Trong sb cac phuong phép ndy, phuong phap tach biang mang loc 12 mot
phuong phép phd bién nhét dugc st dung dé loai bd cac chét khong hoa tan
dugc trong nude, va chit trg loc dugc sit dung trong phuong phép tich bing
mang loc theo quan diém bao vé mang loc va lam tdng luu lugng ctia nude chira

chat khtr nude cung.

Trong khi d6, & 1am phuong phép loai bo cac chit c6 hai va cac chat c6
gié tri khoi nudc, phuong phap da biét bao gdm budc gy ra phan tng xac dinh
trudc clia chat duoc hoa tan trong nude sao cho chat nay duoc két tia dudi dang
chat két tha va tach chét két tia nay khoi nude. Ching han, da biét ring phuong
phap bao gébm budc lam két tua cc ion dong trong nudc, 1am két tu cac hat
ddng két tia bang cach bd sung polyme c6 chirc ning két tu d& ngan chin viéc
x4 cac hat ddng min dd dwoc két tiia vao cac hé thdng khac, va tach va thu hdi

ddng duéi dang cac chat két tu.
Tuy nhién, vi thuc chét 12 cac chat két tu bao g(‘A)m mot luong 16n polyme
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theo phuong phap néu trén, nén phuong phip ndy c6 van dé ring hidu qua thu
hoi dong thap va d¢ tinh khiét cta ddng thép trén mét don vi khéi lugng cua
chat két ty. Hon nifa, c6 van d2 13 phuong phép nay thuong kém theo mot luong
chat thai 16n do mot lwong 16n bun cin, ma cubi cling phai dugc gitt lai khitr bo

sau khi tach dong khoi cac chat két tu.

Do d6, can thiét phai c6 thiét bi thu hdi déng ¢6 kha ning lam giam lugng
chét thai, thuc hién viéc tach rén-léng cac hat d6ng min dugc két tta trong nudc
mot cach truc tiép, va lam tang hiéu qua thu hoi déng.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ciia séng ché 1a @& xuét thiét bj thu hdi ddng c6 kha nang lam

giam luong chét thai va cai thién qué trinh thu hdi ddng tir nuée chira cc ion

dong can duogc x1r ly.

Noi chung, theo mdt phuong 4n cia sang ché, thiét bi thu hdi d6ng bao
gém bé két tia, bé tron, va bo cép chét tro loc, bo tach rén—léng bao gém bo loc,
dudng cdp nudce sach, dudng xa nuéc sach, bé tach, va dudng din hdi chét trg
loc. Bé két tiia duogc tao két ciu dé thu nuéc chira cac ion déng can duoc xt ly
va bd sung kiém vao nuéc cin dugc xir Iy va didu ché nuéc da duge xir Iy chia
chét két tua cla hop chét ¢6 déng. Bé tron dugc tao két chu dé tron chét trg loc
chira cac hat tir tinh ¢6 dudng kinh hat trung binh nam trong khoang tr 0,5 dén
20 pm véi modi trudng phan tén dé tao ra huyén phil. B6 cép chit trg loc duge
tao két cau dé cung cép chét tro loc cho bé trdn. Bo tach rén-léng duoc tao két
cdu dé thu huyén pht tir bé trdn sao cho 16p phti 16t ctia chét tro loc dugc léng
dong trén bo loc, va sau d6, thu nuéc di duoc xir 1y tir bé két tha dé cho phép
nude da duge xur ly s& di qua bd loc, ma trén d6 16p phu 16t duge ling dong dé
tach chét két tia da dugc git lai trén 16p phi 16t khéi chét loc. Pudng cip nude
sach duoc tao két cAu dé cAp nude cho bd loc, ma trén d6 16p phtt 16t c6 chét két
taa dugc gitt lai dugc léng dong va loai bo chét két tia va chét tro loc khoi b
loc. Pudng xa nuéc sach duoc tao két ciu dé xa khoi bd tach rén-léng chét két

tia va chat trg loc cung véi nude duge cap boéi dudng cap nudce sach vao bo loc.

-3-



21724

Bé tach dugc tao két ciu dé thu chét két tua, chat trg loc va nudc duoc xa khoi
bo tach ran-16ng va tach chit trg loc khoi chét két tia va va nudc bang cach si
dung tir truong. Puong dan hdi chét tro loc duoc tao két cdu dé dan hdi chét tro
loc dugc tach trong bé tach téi bd cép chét trg loc.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so d6 khdi thé hién két cAu cua thiét bi thu hdi dong theo phuong

an thr nhat cda sang ché;

Fig.2 12 Iuu db thé hién phuong phap thu hdi dong bang quy trinh phu 16t,
trong do thiét bi trén Fig.1 dugc st dung;

Fig.3A 1a hinh v& mit cat thé hién so lugc hat tir tinh dugc pha bing
polyme;

Fig.3B 1a hinh v& mit cét thé hién so lugc chét két tu thu duoc bing cach
két tu cac hat tir tinh;

Fig.4 1a so d6 khoi thé hién két cdu cta thiét bi thu hdi ddng theo phuong
an thi hai cia sang ché;
Fig.5 14 Iuu db thé hién phuong phép thu hdi ddng bang cach loc cip khéi,

trong do thiét bi trén Fig.2 dugc stir dung; va

Fig.6 1a so d6 khoi thé hién két cdu cua thiét bi thu hdi déng theo phuong
an thi ba cla sang ché.
M5 ta chi tiét sing ché

Céc tac gia da tién hanh cac nghién ctru toan dién béng cach thuc hién cac
thir nghiém khac nhau vé viéc tach rén—lc’)ng truc tiép chit két tua déng trong
nuéce thai bang cach sir dung mang loc dé thay rang rét kho loc ra mét cach truc
tiép chat két tiia dong duoc két tua khoi nude thai vi dudng kinh hat ctia chét két
tia dong (dudng kinh ban dau) 1a qua nhé. Cac phuong 4n khéc nhau trén co s

cac nhan dinh d6 s€ dugc mo ta dudi day.

(1) Thiét bi thu hdi ddng theo mot phuong 4n ctia sang ché bao gdm: bé

két tia 2 duogc tao két cau dé bo sung kiém vao nude chtra cac ion dong can
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duoc xtr 1y va lam két tia chét két tia chira hop chit ciia dong; co ciu gia nhiét
22 duoc tao két ciu dé gia nhiét chét két taa trong bé két tua dé tao ra it nhat mot
phan hop chét cua dng trong chét két tua thanh oxit déng; bd cip chat trg loc 5
cung cap chét tro loc ¢6 duong kinh trung binh cta hat hay chit két tu chira chét
mang tlr tinh ndm trong khoang tir 0,5 dén 20 um; bé tron 6 dugc tao két chu dé
trén chat trg loc véi méi trudng phan tan dé didu ché huyén phi; b tach rén-
1ong 3 bao gdm bd loc 33 loc chét tro loc khoéi huyén phi khi cap huyén phu nay
tlr bé tron dé tao ra 16p phu 16t bao g@)m chét trg loc va loc hop chét cua déng
chtra oxit ddng khoi nudc da dugc xir Iy khi cép nude da duge xit ly tir bé két
tia sao cho hop chét cia dong duoc giit lai boi 16p phit 16t; duong cAp nude da
duoc xir Iy L2 dugc tao két ciu dé cip nudc da duoc xir Iy cho bé tach rén-1ong
tlr bé két tiia; dudng tron L7 duge ndi véi dudng clp nude da duge xir Iy, dudng
tron L7 nay duogc tao két cAu dé tron huyén phu tur bé tron véi nude da dugc xu
ly tir duong clp nudc da duge xir ly; dudng nuéce sach L11 duoc tao két cau dé
cap nuée sach cho bd loc sao cho 16p phu 16t duge 1am sach khoi bd loc; bé tach
4 tach hop chit cia dong khoi chét trg loc, hop chét clia ddng va chit trg loc
dugc chira trong nude thai lam sach duge x4 ra cling véi nude sach khdi b tach
ran-long; dudng nudce thai lam sach L32 giti nudc thai lam sach tir bo téch rin-
16ng téi bé tach; va dudong dan hdi chét trg loc L5 din hdi chét trg loc dugc tach

trong bé tach t6i bo cap chét trg loc (Fig.1).

Phuong 4n thu hdi dong theo sang ché bao gém cac budc: két tia oxit
dong nhur hop chét cia ddng bing cach kiém hoéa nuéce cin dugc xir 1y trong bé
két tia; tron véi moi trudng phan tan chit trg loc c6 duong kinh trung binh cia
hat hay chat két tu chira chit mang tir tinh nam trong khoang tir 0,5 dén 20 um;
cép hdn hop tir bé tron vao bd tach rin-1ong qua dudng cép nude da duge xir ly
dé tao ra 16p phit 16t clia cht trg loc trén bd loc; cAp nude da duoe xir Iy tir bé
két tha vé6i bd tach rin-l6ng qua duong cip nude di duge xir ly sao cho oxit
dong duoc gitr lai khi nude da duge xir ly di qua 16p chét tro loc; cap nudce sach
t6i bd tach ran-long qua duong lam sach dé lam sach oxit ddng cliing véi chat tro

loc khoi bd loc; cap nuéc thai lam sach khoi bd tach rén-léng t6i bé tach qua
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duong nudce thai lam sach; va tach va thu hoi oxit déng khoi chét tro loc duoc
lam sach trong bé tach va din hoi chét tro loc duoc tach va duoc thu hdi tir bé
tach dén bo cip chét tro loc qua dudng din hdi chat tro loc trong khi thu hdi oxit
dong dugc tach va dugc thu hoi. Do d6, phuong an nay cho phép tai str dung
chét tro loc duge tach va duge thu hdi trong bd cp chét tro loc va dat duoc hiéu
quéa thu hdi cao bang cach tach truc tiép cac hat dong dugc két tia c6 duong
kinh hat cuc nhé (Fig.1). Nhu duoc st dung & ddy, “oxit dong” bao gdm mubi
kép va mubi hdn hop, mdi mudi nay déu chira oxit ddng. Céc vi du vé oxit dong
nhu vay bao gém su két hop ciia dong cacbonat va oxit déng, su két hop cua

dong sunfat va dong oxit, va dang tuwong tu.

(2) Thiét bi thu hdi dong theo mot phuong an ciia sang ché bao gdm: bé
tron va két tiia 2A didu ché huyén phi bang cach tron chat tro loc ¢6 dudng kinh
trung binh ctia hat hay chat két tu chira chit mang tir tinh ndm trong khoang tir
0,5 dén 20 pm vé6i nudce can duge xir Iy va 1am kiém héa nude cin duoc xit ly
sao cho hop chét ctia dong duoc két tia; co ciu gia nhiét 22 gia nhiét hop chét
clia dOng trong bé tron va két tiia dé tao ra it nhat mot phan hop chét cta dong
thanh dé)ng oxit; bo cép chét tro loc 5 cép chét trg loc cho bé tach va két tda; bd
tach ran-1éng 3 bao gdm bo loc 33 loc hop chét cia ddng duoc két tia va chat
trg loc khoi huyén phui khi cdp huyén phil nay tir bé trén va két tua dé tao ra 16p
phti 16t bao gdm hop chit ciia dong duoc két tia chira oxit dong va chat trg loc;
duong cap nude di duge xir Iy L2 clp nude da duoc xir Iy tir bé tron va két toa
cho bo tach rén-léng; duong lam sach L11 cép nudce sach cho bd loc sao cho 16p
pht 16t duge 1am sach khéi bd loc; bé tach 4 tach hop chét cta dong duoc két
tua khoi chét tro loc, hop chit cua d(‘)ng va chét trg loc s8 dugc chira trong nude
thai lam sach dugc x4 ra cung vai nude sach tir bo tach rén-léng; dudng nudc
thai 1am sach L32 chuyén nuéc thai lam sach tir bd tach rin-l1éng t6i bo tach; va
dudng din héi chat trg loc L5 dan hdi chét trg loc dugc tach & bé tach t6i bd cap

chét tro loc (Fig.4).
Thiét bj theo mdt phuong an cua sang ché duoc st dung dé loc cép khdi

(Fig.5), trong d6 bé tron va két tia co hai chirc ning, d6 1a chirc nang két tia va
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chtc nang tron.

Theo phuong 4n nay: hop chét ctia déng duoc két tia trong bé tron va két
ta; hop chét cua déng dugc két tha duge tron voi chét tro loc dé tao ra huyén
phi; huyén pht duge chuyén t6i bo tach rin-long; va viéc tach ran-long hop
chét cta déng duoc thuc hién trong khi tao ra mang loc cta chét trg loc trén bd

loc.

(3) Tét hon 13, trong thiét bi (1) va (2): chat tro loc bao gdm chét két tu
thu duoc bing cach lam két tu bing céch hat tir tinh ¢6 bé mit duge phi bing
polyme; dudng kinh hat trung binh D1 ctia cc hat tir tinh ndm trong khoéang tir
0,5 dén 20 um; dudng kinh hat trung binh D1 cta hat tir tinh va duong kinh chét
két tu trung binh D2 cta cac chét két tu dép tmg bidu thirc sau: D1 < D2 < 20
um; va d6 day 16p phu trung binh t clia polyme nim trong khoang 0,01 <t <
0,25 um (Fig.3).

Theo phuong 4n nay, duong kinh hat trung binh D1 ctia cac hat tir tinh t6t
hon 13 ndm trong khoang tir 0,5 dén 20 um, va t6t hon nira 1a duong kinh D1
nam trong khoang tir 0,5 dén 15 um. Khi duong kinh hat trung binh D1 cua hat
tir tinh nhé hon 0,5 um, cac hat nay két tu day dic lam cho khoang cach giita
cac hat qua nhd, do d6 1am cho khé thu duogc tc do di qua cua nudc da duoc xir
ly hi€u qua. Mat khac, khi duong kinh hat trung binh D1 vuot qua 20 pm, céc
hat dugc két tu 16n lam cho khoang cch gifta cac hat qué 16n va cho phép cac
két tia nho trong nuée di nhanh qua, do d6 lam giam dang ké hiéu qua thu hdi
hop chét ctia dong duoc két tia. Khi duong kinh hat trung binh D1 nhé hon 15
um, thi hidu qua thu héi cac hat hop chét ctia ddng duoc cai thién hon. Bing
cach ndy, cic tac gia sang ché di nhan thiy ring khé thu duge hiéu qua thu hoi
ddng cao trong truong hop trong d6 duong kinh hat trung binh D1 cla c4c hat tir
tinh 12 26 um ching han. C4c nh4n dinh nhu vy goi y rang hiéu quéa thu hdi
ddng bi suy giam khi duong kinh hat trung binh D1 ctia cac hat tir tinh qué 16n.

Theo phuong 4n nay, duong kinh hat trung binh D1 va duong kinh chét

két tu trung binh D2 ctia cac chét két tu cta céac hat tir tinh t5t hon 1a théa man
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biéu thic sau: D1 < D2 < 15 pm, t6t hon nita 1a D1 <D2 < 15 pm. Khi duong
kinh chét két tu trung binh D2 cua céc chét két tu vuot qua 20 um, thi cac két
tua min trong nudc dugce di nhanh qua nhu dugc néu trén, do d6 lam suy giam
dang ké hiéu qua thu hdi dng. Khi duong kinh chét két tu trung binh D2 13 15

um, thi hi€u qua thu hdi déng duoc cai thién hon nhu dugc néu trén.

Theo phuong 4n nay, do day 16p phu trung binh t cia polyme tét hon 1a
nim trong khoang 0,01 <t < 0,25 pum, t5t hon nita 14 nim trong khoang 0,01 <t
< 0,15 pm. Khi d6 day 16p phu trung binh t ctia polyme nho hon 0,01 um, nén
hiéu qua phii mong mubn khong thu dugc, va chit két tu bi giam do bén s&
khong str dung dugc. Mit khéc, khi d§ day 16p phu trung binh t vugt qua 0,25
um, thi khe hé gifta cac hat tir tinh trong chét két tu dwoc dién ddy bang nhua
lam giam khong chi téc do6 di qua cta nude da duoc xir ly, ma lam giam ca do
nham, va do d6 téc d6 thu duoc hat cia hop chit cia ddng c6 xu huéng giam
nho. Hon nita, khi d§ day 16p pht trung binh t 1a 0,15 pm hodc nho hon, thi thu
dugc dd nham thich hgp 1am ting kha ning thu gift cac hat hop chat ctia dong va
lam tang tdc do di qua cia nude di dugc xu ly, nho d6 cai thién hon nita hiéu

qué thu hdi déng.

(4) Thiét bi thu hdi ddng theo phuong 4n nay bao gdm: bé két tia 2B thu
nuée chira ion ddng can duoc xir 1y, va bd cap kiém bd sung kiém vao nuéc cin
duge xir Iy dugc chira trong bé két tua lam két tua hop chat ctia dong; bd cép
chét tro loc 5 cé'tp tron chét tro loc c6 duong kinh trung binh cia hat hay chét két
tu chira chat mang tir tinh ndm trong khoang tir 0,5 dén 20 um; bé trén 6 tron
chat trg loc dugc cép tir bd clp chét trg loc véi méi trudng phan tan dé didu ché
huyén phu; bd tach rin-10ng 3 bao gdm bd loc 3 loc chét tro loc khoi huyén phu
khi cép huyén phu nay tu bé tron dé tao ra 16p phu 16t duoc tao ra tir chét tro loc
va loc hop chét ctia déng chira oxit déng khoi duge xit Iy sao cho hop chét cua
dong bi gift lai nhd 16p phu 16t; dwong cip nude da duoc xit Iy L2 cAp nude da
duogc xtt ly tir bé két tua t6i b tach rén-long; duong tron L7 duoc néi véi duong
cap nuéc da duge xir ly dé tron huyén pht tir bé trén véi nude da duge xir ly cia
duong cép nudc da duogc xu ly; duong lam sach L11 cép nudc sach cho bd loc
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dé 1am sach 16p phu 16t khoi bd loc; bé tach 4 @& tach hop chit ciia dong khoi
chét trg loc, hop chét cia déng va chét tro loc s& dugc chira trong nudc thai lam
sach dugc x4 ra cung voi nude sach tir bo tach rén—lc’)ng; dudong nudc thai lam
sach L32 chuyén nudc thai 1am sach tir bo tach ran-16ng toi bé tach; dudong dan
hdi chat trg loc L5 dan hoi chét trg loc duge tach ra & bé tach t6i bd cap chét trg
loc; bd 23 do trj s pH cta nuéc da duge xtr ly trong bé két tia; co clu kiém
soat pH 24 dimg viéc bd sung kiém tir bd cip kiém trén co sé tri s6 pH duoc
phat hién duge do boi bo do d6 pH dé dimg phan tng khi tri sé pH ctia nuée da
dugc xir Iy trong bé két tiia ndm trong khoang trung tinh hodc diéu chinh viéc bd
sung kiém tir bd c4p kiém trén co s tri s6 pH dugc phét hién do duoc bdi bo do
d6 pH, dé cho phép phan ting dugc dién ra lién tuc & trang thai trong d6 tri sb
pH ctia nuéc da duge xir Iy trong bé két tia duoc dam bao trong khoang trung

tinh (Fig.6).

O mbi trong s6 phan tng tao oxit ddng va phan {mg tao hydroxit dong,
chat két tua thu duoc boi phan ung nay trong moi trudng axit dugc hoa tan do su
phan tng v6i mot axit, va két qua 1a khong thu dugc chit két tia cua dong. Hop
chét cla dong 1 ra duéi dang chit két tia trong dung dich nuée khi tri sé pH
gan vai khoang trung tinh. Trong trudong hop nay uu tién phan tmg tao oxit dong
hon 1a phan {mg tao hydroxit dong, t6t hon 1a duy tri tri s§ pH gén vdi khoang
trung tinh. Cu thé hon 13, trong khoang trung tinh, phén tmg tao hydroxit déng
khong duoc tiép tuc do sb lwong duoc giéi han cta cadc nhém hydroxit, trong khi

phan tng tao oxit dong sé tiép tuc do sy cd mét cia nudc oxy gia.

Theo phuong 4n nay, & co cdu kiém soat pH 24, viéc bd sung kiém vao
nude da dugc xur ly dugc dimg trén co sé tri s6 pH duoc phat hién dé ding phan
ting nay khi trj s6 pH ctia nudc da duoc xir 1y trong bé két tiia & trong khoang
trung tinh, hodc viéc bd sung kiém véo nuéc da dugce x1r ly duogc diéu chinh trén
co s6 tri 6 pH, dé cho phép phan tmg duoc dién ra lién tuc & trang thai trong do
tri s6 pH cta nudc di duoc xir Iy trong bé két tia duoc dam bao trong khoang
trung tinh. Do d6, tri sb pH cua nude da duoc xir ly duge dam bao trong khoang
trung tinh d& cho phép phan tmg tao oxit dong dién ra t6t khi so véi phén Ung
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tao hydroxit df?)ng, nhd d6 thu duge chit két tia cia mot lugng 16n cac hat oxit

ddng. Nhu dugce sit dung & déy, “khoang trung tinh” nghia 1a khoang tir 5 dén 9.

Luu y rang, tri s pH thu dwoc nhu néu trén khi phan tmg két thiic dugc
dam bao trong khoang pH trung tinh, nudc di duoc xir 1y axit va chat 1éng c6
tinh kiém (vi du dung dich natri hydroxit) c6 thé duoc bd sung mét cach riéng
biét vao chét long duge didu chinh vao trong khoang trung tinh trudc khi bd
sung cho phép phan tng dién ra lién tuc, khong gii han vao phuong phap bb

sung kiém néu trén vao nudc da dugce xur ly.

(5) Thiét bi thu hdi ddng theo phuong 4n niy bao gdm: bé tron va két tia
2A dé tron chét trg loc ¢ dudng kinh trung binh cda hat hodc chat két tu chira
chét mang tir tinh nim trong khoang tir 0,5 dén 20 pm vé&i nude can duge xu Iy
va lam kiém hoéa nuéc di duoc xir Iy dé két tia hop chit ciia dong dé didu ché
huyén phi; co cdu gia nhiét 22 gia nhiét hop chét cta ddng trong bé tron va két
tia dé bién dbi it nhit mot phan cua hop chét cua dong thanh oxit ddng; bod cap
chét tro loc 5 cép chét tro loc cho bé tron va két tia; bo tach rén-l(’)ng 3 bao gém
b6 loc 33 loc hop chét cua ddng duoc két tha va chat tro loc khoi huyén phu khi
cép huyén phu tir bé tron va két tia dé tao ra 16p pht 16t bao gbm hop chit cta
ddng dugc két tia chira oxit dong va chét trg loc; duong cép nude da duge xi 1y
L2 cép nudc di duge xir Iy tir bé tron va két tia vao bd tach rén-léng; dudng
nude sach L11 cdp nude sach cho bd loc sao cho 16p phu 16t dugc lam sach khoi
b6 loc; bé tach 4 tach hop chat ctia ddng dugc két tua khoi chit trg loc, hop chét
cua déng va chét tro loc s& dugc chta trong nudc thai lam sach dugc xa ra ciing
v6i nude sach tir b tach ran-1ong; dudng nudce thai lam sach L32 chuyén nuéc
thai lam sach tlr bo tach rén-1ong t6i bé tach; duong dan hdi chit tro loc L5 din
hdi chét trg loc dugce tach trong bé tach vé bd cép chét tro loc; bd 23 do tri sb pH
clia nudc dd duge xir 1y trong bé két tua; va co cdu didu khién do pH 24 dung
viée bd sung kiém tir bd cap kiém trén co s& tri sb pH dugc phat hién do duogc
bsi bo do do pH dé dimg phan tng sao cho tri s§ pH ctia nuéc da duoc xit ly
trong bé két tiia ndm trong khoang trung tinh hodc diéu chinh viéc bd sung kiém
tir bo cép kiém trén co s& tri sd pH duoc phat hién do duoc boi bd do tri sb pH,
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dé cho phép phan tng duoc dién ra lién tuc & trang thai trong d6 tri s6 pH cua

nude da duge xu ly trong bé két tiia duoc dam bao trong khoang trung tinh.

Thiét bi theo phuong an nay duoc sir dung dé loc cap khéi (Fig.5), trong
d6 bé tron va két tia co hai chtrc ning 13 chic ning két tia va chirc ning tron.
Theo phuong 4n ndy, hiéu qua thu duoc ciing gidng nhu hidu qua thu dwoc cia

thiét bi theo phuong 4n (2) néu trén.

(6) Tt hon 13, trong thiét bi theo muc (4) va (5): chét trg loc bao gdm
chét két tu thu dugc béng cach lam két tu cac hat tir tinh, ma bé mit duoc phu
bing polyme; dudng kinh hat trung binh D1 ciia cac hat tir tinh ndm trong
khoang tir 0,5 dén 20 pm; dudng kinh hat trung binh D1 cua céc hat tir tinh va
dudng kinh chét két tu trung binh D2 ciia cac chét két tu thoa mén biéu thic sau:
D1 < D2 < 20 um; va d§ day 16p phu trung binh t ctia polyme nam trong khoang
0,01 <t<0,25 um (Fig.3). Theo phwong 4n nay, hiéu qua thu duogc ciing gidng

nhu hiéu qua thu dugc ctia thiét bj theo phwong an (3) néu trén.

Duéi day, cac phuong an va cac vi du s€ dugc mo ta ¢c6 dua vao cac hinh

vé kem theo.

Theo céac phuong an hoac cac vi du dugc mo ta dudi day, oxit déng duoc
két tia nhd viée bd sung truc tiép dung dich kiém vao nude can duge xit ly chtra
cac ion déng nhu dung dich dong sunfat. La mot loai kiém, natri hydroxit duoc
str dung thich hop nhat nhung khéng giéi han cu thé vao né. Viéc bd sung truc
tiép dung dich kiém lam cho duong kinh hat cta cac hat déng duoc két tha s&
giam, do d6 1am cho kha khé khin trong viéc tach cac hat déng khoi nudce. Tuy
nhién, vi phuong phap theo phuong an bat ky dwoc mé ta dudi day cho phép
tach mot cach c6 hiéu qua cac hat hop chét ddng min (dudng kinh hat trung binh
nam trong khoang tir 0,01 dén 10 pm), nén sb luong bude xt Iy giam, va thiét bi

nay dé dang dugc don gian hoa.

Hai loai phuong phap st dung chat trg loc, cu thé 1a xi Iy phu 16t va loc
cép khéi, co6 thé duogc si dung dé thu hoi déng. Thiét bi nay duoc st dung cho

cac phuong phap khac nhau vé két cau, va cac thiét bi nay déu dugc md ta dudi
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day.
Phuong 4an tha nhét

Thiét bi thu hdi ddng theo phuwong 4an thir nhat s& dugc md ta dudi day co

dua vao Fig.1.
Thiét bi thu hdi ddng thir nhét

Thiét bi thu hdi ddng 1 theo phuong 4n nay duoc sir dung dé xtr 1y phu 16t
va, dic biét dugce st dung mot cach c6 hiéu qua trong truong hop trong do néng
5 ctia hop chat ddng dugc két tua trong nudce da duogc xtt ly 1a nhé. Thiét bi thu
hdi ddng 1 bao gdm bé két tia 2, bd tich rén-long 3, bé tach 4, bé chét trg loc 5,
va bé tron 6, cling nhu nguén cép nude can duoc xtr ly, bo cép kiém, va bé chua
nudce thai khong duoc thé hién. Cac bd cac cac thiét bi déu dugc ndi v6i nhau
bing cac duong dng tir L1 dén L8. Cac duong 6ng tir L1 dén L8 dugc trang bi
céc bom khéc nhau tir P1 dén P8 va van 1, cling nhu thiét bi do va cam bién
khong dugc thé hién. Cac tin hiéu phét hién dugc gii di tir thiét bi do va cam
bién t6i diu vao ctia bd didu khién (khong duoc thé hién), va cac tin hidu didu
khién duoc gui di tir du ra ctia bd didu khién téi cac bom tir P1 dén P8 ciing
nhu téi van 1 va van 2, sao cho cac hoat dong ctia cac bom va cac van duoc diéu
khién. Vi thé, thiét bi thu hdi ddng 1 néi chung 13 duoc diéu khién hoan toan boi
bo didu khién. |

Bé két tua 2 c6 canh khudy 21 khudy nudc da dugc xir Iy. Nude thai cong
nghiép chira cac ion ddng duoc dan tir ngudn cap nudc can duoce xir ly (khong
dugc thé hién) vao trong bé két tia qua duong L1, va nudc thai cong nghiép
dugc luu gitt tam thoi nhu nude can dugce xir Iy. Trong sudt thoi gian do, luong
thich hop cta natri hydroxit (NaOH) duoc bd sung vao bé két tha 2 tir bo cap
kiém (khdéng duoc thé hién), sao cho ion ddng duge chira trong nude da duoc xir

ly duoc két tua dudi dang cac hop chét clia dong.

Hon nita, bé két tia 2 c6 bd gia nhiét dang tang tréng 22. Ngudn dién cho
b6 gia nhiét dang tang tréng 22 dugc diéu khién boi bd diéu khién (khéng duoc
thé hién), vi thé nhiét d6 ctia bé két tiia 2 duoc diéu khién téi 60°C. Bo gia nhiét
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dang tang trong 22 dugc st dung dé gia nhiét nudc da dugc xir Iy dé bién d6i
ddng hydroxit ctia cac hop chét ctua ddng dugc chira trong nude da dugce xt ly

thanh oxit ddng bang cach oxy hoa.

B tach rén-16ng 3 két hop véi bd loc 33 phén chia khong gian bén trong
ctia bd tach 3 thanh khong gian dan vao phia trén 31 va khong gian xa phia dudi
32. Pbi véi bo loc 33, cac khong gian d6 thu duoc nho vide dan két soi polyme
nhu polyeste, nildong, polypropylen, so¢i flo, va xenluloza axetat bang cach dan
két phéng, dan két hai mat, chéo hoidc dang tuong tu déu st dung dugc. Do day
ctia bd loc co bang 13 bang 1 mm hodc nho hon, va kich thudce 16 1udi loc vé co

ban 13 nim trong khoang tir 1 dén 20 pm.

Khéng gian dan vao phia trén 31 cua bd tach rén-10ng duoc ndi vai bé két
tia 2 qua duong clp nudc da dugc xttr Iy L2 ¢6 bom é&p lyc P1. Hon nita, duong
cp nudc may L10 va L11 déu 13 hai dudong cdp nudc may vao khong gian dan
vao phia trén 31 dugc ndi véi khong gian dan vao phia trén 31. Puong cap nudc
méy L10 duoc ndi v6i phan trén cta khong gian din vao phia trén 31 cua bd
tach ran-léng 3 va loai bd cac thanh phan ion trong hop chét cta dong cé trong
16p phu 16t trén bd loc 33 bang céc cAp nudc may vao khong gian dan vao phia
trén 31. Céc thanh phan ion (c4c ion Na, c4c ion Ca, c4c ion Mg, v.v.) ¢6 trong
16p pht 16t dugc loai boé mot cach co6 hiéu qua béng cach dan luong du cua nuéce
may vao trong khong gian din vao cla bd tach rén-léng qua dudng cép nudc

may L10.

Hon nita, duong nudc sach L11 dung dé cap nu6c may tir dng dén nude
ctia thanh phd va dudng nudc thai 1am sach L4 dugc ndi vao cac phan bén cua
khéng gian din vao phia trén 31, mdt cach tuong tng. Puong nude sach L11
duoc st dung dé cip nude méy tir phia bén vao trong khéng gian dan vao phia
trén 31 dé danh bong va loai bd 16p phu 16t khéi bd loc 33. Nude mdy c6 luu
luong cén thiét va 4p luc cin thiét duoc din vio tir phia bén vao trong khong
gian dan vao phia trén 31 cua bd tach ran-long 3 qua duong nude sach L11, sao

cho 16p pht 16t dugc danh bong ra va dugc loai bé khoi bo loc 33 nho ap luc
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nuéce. Trong truong hop nay, khi khi 5ng phun tia dwgc trang bi & phan ndi giita
duong nude sach L11 va bd tach ran-1ong 3 theo cach sao cho nuéc duge phun
tia ra khoi éng phun, thi tic dung bong 16p pht 16t dugc ting nhiéu dé cai thién

hon hiéu qua loai bo.

Khong gian xa phia dudi 32 cua bd tach ran-long dugc néi voi duong
phan phbi nude da duge xir Iy L3 c6 hai van ba nga V1 va V3. Budng nude da
duoc xtt Iy L31 duoc r& nhanh tir dwdng phan phdi nude di duge xir 1y L3 & van
ba nga thir nhat V1 c¢6 bom P2. Hai duong 132 va L33 dugc ré nhanh khoi
dudng phan phdi nudc da duge xir Iy L3 & van ba nga thi hai V2. Mat trong sd
céc dudng r& nhanh L32 c6 bom P3 va dugc ndi véi bé tach 4 dugc md ta dudi
day. Puong ré nhanh L32 kia c6 bom P4 va duogc ndi v6i bé tron 6 mé ta dudi
day.

Bé tach 4 c6 canh khudy 41 khudy nudc thai duge lam sach thu duoc tir
khéng gian dan vao 31 cta b tach ran-16ng thong qua dudng nudc thai lam sach
L4, va két hop v6i nam cham dién 42 dugc st dung dé tach cac hop chét cua
ddng duoc két tia khoi chét trg loc. Nam cham dién 42 duoc ndi véi ngudn dién
(khong duoc thé hién), ma viéc bét tit duoc diéu khién boi bo diéu khién (khong

duoc thé hién).

Pudng ré nhanh L32 duoc r& nhanh tir dudng phan phdi nuée da duge xir
ly L3 dugc ndi voi phén phia trén ciia bé tach 4 bd sung cho dudng nude thai
lam sach L4, va mot phém ctua nudc dugce loc duge di qua b loc 33 cua bo tach
ran-long duoc cip cho bé tach 4 can duoc st dung lai trong bé tach 4. Pudng
nuée thai L8 va dudng dan hoi chat tro loc L5 duoc ndi voi phan phia dudi cua
bé tach 4. Puong nudc thai L8 c6 bom P8 va ding nhu duong éng dé xa nudc
thai khoi bé tach 4 vao bé chira (khong duogc thé hién). Puong dan hdi chét trg
loc L5 va bom 5 ding 1am duong 6ng dé dan hdi chét trg loc duoc tach tir bé

tach 4 vao bé chét tro loc 5.

Bé chét trg loc 5 duge tao két ciu sao cho chét tro loc méi duoc clp tir

nguén chét tro loc (khong duoc thé hién), va sao cho chét tro loc duogc tach & bé
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tach 4 duoc din hdi vao d6 thong qua duong dan hdi chét tro loc L5 néu trén.
Hon nita, bé chét tro loc 5 dugc tao két cdu dé cap luong chét trg loc thich hop

vao bé tron 6 qua duong cap chét trg loc L6 c6 bom P6.

B& tron 6 c6 canh khudy 61 khudy hdn hop cia chét trg loc va moi truong
phan tan, va duoc tao két cdu dé didu ché hdn hop (huyén phit) chira chét trg loc
bang cach bd sung moi trudng phén tén vao chét trg loc duoc cp tir bé chit tro
loc 5 va khudy va tron ching. Nhu méi trudng phén tén, t6t hon 1a st dung
nuéc. Pudng r& nhanh L33 duge r& nhanh tir duong phan phdi nude da duge xir
ly L3 duoc ndi véi phan phia trén cua bé tron 6, va mot phan nudc duoc loc
duoc di qua bd loc 33 cua bo tach rén-léng duoc cép t&i bé tron 6 cin dugc su

dung lai nhu méi truong phén tan trong bé trén 6.

Hon nita, duong cép chét tro loc L7 ¢6 bom P7 duoc ndi thong voi bé tron
6 vao vi tri cén thiét. Dudng cip chit trg loc L7 duoc nbi vao va ghép véi duong
cép nude dd duoc xtr ly L2 vao vi tri can thiét, sao cho hdn hop (huyén phi) tir
duong tron L7, chua chét trg loc, duoc bd sung vao nudc da dugc xur ly chay
qua duodng cip nudc di dugc xir ly L2. Puong tron L7 dugc trang bi van didu
khién luu luong (khong dugc thé hién), sao cho Iuu lwong cta hdn hop (huyén

pht) chira chét tro loc dugc didu chinh bang bd diéu khién.
Quy trinh phu lot

Duéi ddy, quy trinh pht 16t bang cach st dung thiét bi 1 duoc mé ta trén

day s€ dugc mo ta c6 dua vao hinh vé Fig.1 va Fig.2.

Trudc tién, chét tro loc chira chit mang tir tinh va méi truong phan tan
duoc tron trong bé tron 6 dé diéu ché huyén phu chira chat trg loc (bude S1).
Chat trog loc chira céc hat tir va ¢ thé con chita polyme bao phi cac hat tir tinh.
Nuéc cha yéu duge sir dung 1am méi trudng phén tan, va cac mdi trudng phéan
tan khéc c6 thé duge sir dung néu cin. Nong d6 cua chét tro loc trong huyén phu
duoc diéu chinh dé nim trong khoang tir 10000 dén 200000 mg/L, ching han,
mic di ndng d6 nay khong bi gidi han cu thé nhu 16p phu 16t, tic 1a 16p phu 1ot

chét tro loc, duoc tao ra nho hoat dong dudi day.
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Tiép theo, huyén phu duoc di qua bd loc 33 clia bd tach ran-long 3, sao
cho chét tro loc trong huyén phu duoc loc s& duogc giit lai trén bd loc, do do tao
ra 16p hat dugc ling dong (16p phu 16t) dugc tao ra tir chét tro loc (budc 2):
Huyén phu duge di qua bd loc 33 nho bom 4p luc pl véi 4p luc x4c dinh trude.
Vi 16p phu 16t dugc tao ra va dugc giilr lai béi ngoai luc nhu duoc néu trén, nén
viéc loc duoc mo ta trén day dugc thuc hién theo cach sao cho, chéng han bo loc
dugc bb tri dé che phi miéng ctia dd chira duge xac dinh trudc, sao cho chét trg
loc gitt lai, duogc nan chinh, va dugc tao 16p trén b loc 33 duogc bd tri nhu vay.
Trong truong hgp nay, 16p phu 16t duoc tao ra va dugc giilr lai nho ngoai luc tir
cac mit vach ctia d6 chira va ngoai luc huéng xudng (trong luc) do trong luqng
clia chét tro loc duge bé tri bén trén. DO day cua 16p phii 16t chiu sy thay dbi phu
thudc vao ndng dd cia chat 16ng can duge xir Iy va co ban 1a nim trong khoang

tr 0,5 dén 10 mm.

Trong bé két tia 2, natri hydroxit nhu mot chét kiém dugc bd sung vao
nuée chira ddng can duge xir ly dé két tia hop chét cia dong chira dong
hydroxit nhu thanh phan chinh. Hop chét cta dong duoc két tua duoc gia nhiét
dé din dén sy oxy hoa mét phan ciia dong hydroxit, dAn dén su tao ra dong oxit.
Nhiét d6 phan tmg va thoi gian phan tng c6 thé 1a nhiét d6 va thoi gian 1am cho
it nh4t mot phan ddng hydroxit thay dbi thanh ddng oxit va c6 thé tét hon 14 nam
trong khoang tir 60°C dén dén 80°C va trong khoang thoi gian tir 1 dén 30 phit.
Dbi voi bd gia nhiét, phan tir gia nhiét bing dién tré nhu 12 bd gia nhiét dang
tang tréng 22 hodc dang tuwong tu duoc trang bi & bién ngoai cua bé két tia 2 ¢b
thé duoc str dung. Viée gia nhiét nude di duge xir Iy ¢6 thé dugc thuc hién trong
khi bb sung chét kiém hoic c6 thé dugc thuc hién bang cach cép nudc da duoc

xtt 1y thong qua duong 6ng c6 nhiét do dwoc didu chinh, nhu bd trao dbi nhiét.

Tiép theo chit long duoc xir Iy chita dong dugc két tua duge cip téi bd
tach rén-léng 3 dudi ap luc, viéc tach rén—lc”)ng (Ioc) duogc thuc hién béng cach
st dung 16p phu 16t duoc tao ra trude bude loc (bude S3). Viée cip thuong dugc
thue hién duédi ap luc. O day, hop chét cta dong (cu thé 1a dong oxit) duoc loai
b6 nho su hip thu béi 16p phii 16t, ddc biét hon 1a boi bé mit cta chit tro loc tao
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ra 16p phu 16t. O déy, chét trg loc c6 cu tric dic biét duge md ta dudi ddy by
vat chat khong hoa tan va cho phép toc d6 nudc di qua tét. Chét loc 1a nudc da
dugc xur Iy kiém yéu tir d6 dong dugc loai bd va cd thé dugc xa qua bé trung
tinh hodc ¢6 thé duoc st dung lam nudc sach ding cho nam cham trong bé tach
cua b tach rén—léng 3 hodc chét long dé didu ché bun chét tro loc trong bé tron

6.

Sau khi phén loai bo ctia hop chét cua ddng trong nudc, 16p phu 16t duoc
phén tan vao trong moi trudng phan tan dé phan ra 16p pha 16t thanh chat trg loc
va 1am sach chét tro loc (budc S4). Viéc lam sach co thé dugc thuc hién trong
dd chtra trong d6 bod loc duoc 1&p hodc c6 thé dugc thuc hién & do chira khac.
Trong trudng hop st dung dd chita khéc, 16p phii 16t duge phan ré thanh chét tro
loc bé‘mg cach lam sach hoac viéc xu ly twong tu va sau dé dugc van chuyén.
Nudc dugce str dung dé 1am sach, va chét c6 hoat tinh bé mit hodc dung moi hitu

co ¢6 thé dugc stir dung cho viéc lam sach.

Tiép theo, chét trg loc sau khi lam sach duoc loai bo béng cach tach b:%lng
tir tinh (budc S5). Phuong phap tach bing tir tinh khong bi gidi han cu thé, va
cac vi du vé nd bao gébm phwong phap thu hdi, trong dé nam chdm vinh ciru
hodic nam cham dién duoc dit trong dd chira chtta cac hat cin duoc thu hdi,
phuong phép thu hdi cac hat, trong d6 ludi kim loai dugc nhiém tir bsi nam
cham duoc st dung dé thu duoc cac hat va sau d6 tir trudng duoc loai bd sao
cho hat duoc thu hoi, va dang twong tu. Cu thé hon 13, chét tro loc thu dugc
bang cach str dung nam cham dién, va sau dé chét 16ng lam sach dugc xa khéi
clra x4 cta do chira 1am sach. Theo cach khac, chét tro loc thu duoc béng cach

st dung nam cham dién va sau d6 dugc van chuyén tdi d6 chira khac dé thu hoi. |

Sau khi két thiic viée loc nude da duoc xi 1y, bun cin cia chit tro loc va
hop chit cua déng duoc két tha duge tao ra trén bo loc 33 clia bd tach rén-léng
3. Dé loai bod cac thanh phan ion c6 trong bun cin nay, nuéc may dugc cip tir
dudng cdp phia trén L10 cta bd tach rédn-long 3. Vi thé cic ion bam vao hop

chat cua dong co6 trong bun can. Sau khi loai bo ion, d€ thu héi bun cén trén bo
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loc 33 ctia b tach rin-léng, nudc may duoc cip tir duong hai bén L11 sao cho
bun can dugce lam roi ra va dugce tach khéi bd loc 33, va sau dé nudc thai lam
sach chtra chét tro loc va hop chét cua ddng dugc cap vao bé tach 4. Bé tach 4
duoc trang bi canh khudy 41 va nam cham dién 42 (co ciu tach bing nam
cham). Nude thai lam sach dugc khudy trong bé tich 4 bang canh khudy 41 de
phéan tan t6t chit tro loc va hop chét cta ddng vao trong nudc. Sau d6, nam
cham dién 42 duoc bat sao cho chét trg loc dugc thu boi nam cham dién 42. Vi
thé, chét trg loc dugc tach va duge thu héi khoi nude. Tir nude ma chat tro loc
da duoc thu hdi 1a nuée duoc xa chira hop chit cua déng VOl néng d0 cao, va, do
su hoat dong cia bom P8, nudc duge x& dugce chuyén téi thiét bi (khong duoc
thé hién) dé xir 1y xuét qua duong thu hdi L8. Pdng dugc thu hdi tir nude dugc
x4 boi thiét bi xtr ly xuét. Theo phuwong 4n nay, tong lugng clia chét thai dwoc
sinh ra boi qué trinh xir 1y thu hoi ddng 14 nhé vi chit dugc bd sung nhur 14 chit

tro loc va chat 1am dong tu polyme khong dugc chira trong nude dugc xa.

Sau khi nudc duge xa dugc xa khoi bé tach 4, nam cham dién 42 duoc tat
dé cho phép chét tro loc duge roi khoi nam chdm dién 42, va sau d6 nudc sach
duoc dan vao trong bé tach 4 dé lam sach chét trg loc. Chét tro loc sau khi lam
sach bang nuéc sach duoc dan hoi vé& bd cip chat trg loc 5 thong qua duong dan
hdi chét tro loc L5 nhd sy hoat dong cia bom PS5. Chét tro loc duoc dan hdi

duoc cép lai cho bé tron 6 s& dugc st dung lai.

Theo phuong an nay, vi 16p phu 16t dugc tao ra trudce khi di qua nude da
duogc x1r ly, nén lugng hop chét cta déng duoc hép thu trén bé mat cta chét trg
loc dugc ting 1én theo sur gia ting khoang thoi gian xtr Iy. Két qua 13, khe hé cua
chét tro loc c¢6 thé duge dién déy hop chét cua déng duoc hép thu qua muc, va
tbc d6 nudc di qua cé thé giam. Do dé, phuong phép theo phuong an tht nhét co
hiéu qua trong truong hop trong d6 ndng d6 ctia hop chit cua dong trong nude

nho nhu dugc néu trén.
Chét tro loc

Dudi day, chét tro loc s& dugc md ta chi tiét.
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Chét tro loc can duoc st dung chira cac hat tr tinh, va céc hat tr tinh c6
dudng kinh hat trung binh nam trong khoang tir 0,5 dén 20 pm. Chét trg loc nay
6 thé 14 cac hat cua chét mang tir tinh hodc co thé 14 céc hat tir tinh 11, ma mdi
bé mit cua hat duge phu bang chit phii 12 nhu polyme nhu dugce thé hién trén
Fig.3A. Theo cach khéac, chit trg loc c6 thé 1a cc chét két tu 13 trong mdi trong
s c4c hat tir tinh 11, timg hat duoc phu polyme duge két tiia nhu duge thé hién
trén Fig.3B.

Cu thé hon, duong kinh hat trung binh D1 cta chit mang tir tinh cta chét
trg loc ndm trong khoang tir 0,5 dén 20 um; mot phén chat mang tir tinh duoc
két tu boi polyme hoic trialkoxysilan; dudong kinh chét két tu trung binh D2 cta
né, cing v6i D1, théa man biéu thire D1 < D2 < 20 um; va d6 day 16p phu trung
binh t ctia polyme nam trong khoang tir 0,01 <t < 0,25 um. Nhu dugc st dung &
day, “duong kinh hat trung binh” nghia la dudng kinh hat dugc do boi su nhidu
xa laze. Cu thé hon 13, duong kinh hat trung binh dugc do bing cach sir dung
thiét bi do loai SALD-DS21 (tén thuong mai) dugc san xudt boi Shimadzu
Corporation, ching han. Khi dudong kinh hat trung binh ctia chit mang tir tinh
nhu céc hat co ban vugt qua 20 um, thi khoang cach gitta cic hat c6 thé 16n cho
phép céac két tha min trong nudc duge mo ta sau nhanh chéng di qua. Mit khéc,
khi duong kinh hat co ban nhé hon 0,5 pm, thi cac hat duoc két tu day dac lam
cho khé thu dugc tde do di qua ctia nude da duoc xir Iy hidu qua qua d6 cac két

tda min trong nudc duoc loai bé.

Chéng han, cac chét sit tir n6i chung 1a sir dung dugc lam chét mang tu
tinh, va cac vi du v& n6é bao gbm sit, hop kim chira sit, manhetit, ilmenit,
pyrrhotit, ferit magie oxit, ferit coban, ferit niken, ferit bali, va dang tuong tu.
Trong s6 chung, hop chét ferit 13 rat tot xét vé tinh 6n dinh trong nuéc c6 hiéu
quéa hon. Chéng han, manhetit (Fe;04) khong chi ré, ma con 6n dinh 1am chét
mang tir tinh trong nudc va an toan. Do d6, manhetit dwoc wu tién vi n6 dé dang
duoc st dung ddi vai cac xir Iy ¢6 nude. Hon nita, chat mang tir tinh c6 thé c6
c4c hinh dang khac nhau nhu dang cau, dang da dién, va dang tuong tu,A hodc &
dang v6 dinh hinh, va khong bi giéi han cu thé. Duong kinh va hinh dang cua
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hat duge uu tién ciia chit mang tir tinh thich hgp dugc sir dung cé thé duoc lua
chon thich hop theo chi phi san xult va dang tuong tw, va ciu tric dang cau
hodc céu truc dang da dién c6 cac goc duge lam tron dugc uu tién. Chét mang tu
tinh c6 thé dugc ma bing qué trinh xir Iy ma thong thudng nhu ma déng va ma

niken néu can.

Hon nita, chat két tu, trong do moi trong so cac bé mit clia cac hat tir tinh
duoc bao phu bang polyme c6 cau truc sao cho cac hat co ban ¢6 cu tric 161/vo,

trong d6 16p polyme bao phii cac bé mit lam vo dugc két tu.

Theo phuong an nay, vét liéu thich hop dugc st dung lam polyme bao
phu céc bé mit clia cac hat tir tinh va két tu cac hat nay c6 thé dwoc chon tuy
thudc vao muc dich. Tét hon 13, polyacrylonitril, polymetylmetacrylat va
polystyren déu d& dugc phu 1én chat mang tir tinh va c6 cac chét ddng trung hop,
chiu axit/kiém cta no, nhwra phenol rét tot khi phan tan trong nudc, hogc phan
ngung tu trialkoxysilan c6 tinh 6n dinh cao trong nuéc nhd bam chéc chan vao
chét mang tir tinh c6 thé dugc str dung. Polyme c6 thé t6t hon 1a dugc phi theo
cach sao cho do day 16p pht bé mit trung binh t cia polyme nam trong khoang
tir 0,01 <t <0,25 pm. Khi d6 day 16p phu trung binh t nh6 hon 0,01 pm, do bén
ctia chét két tu thir cAp bi giam 1am cho viéc st dung trong nudc gip kho khin
trong mot sb trudng hop. Khi d6 day 16p phi t 1én hon 0,025 um, khe hé giira
cac hat bi hep lam cho kh6 dam bao tbe do di qua cua nudc co6 hi€u qua khi dugc
stt dung 1am chét tro loc trong mdt sb truong hop. Viée tinh lugng 16p phl"i
polyme c6 thé dugc thuc hién nhd quan sat bang cach st dung kinh hién vi
quang hozc kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron Microscope, viét tit 1a
SEM), trong khi ¢ day trung binh cta 16p polyme thu dugc mot cach chinh xac
bang cach gia nhiét chét tro loc trong didu kién khong c6 oxy dé dan dén su
phén huy nhiét ciia no, va sau dé phat hién luong tdn hao trong luong, tic la
lugng 16p phu polyme, va tinh d§ day trung binh cua 16p phu polyme tir cac dién

tich bé mat dic thu cta cac hat.

Trong trudng hop trong d6 chit mang tir tinh bao gém chét két tu, trong
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d6 mdi trong s cac hat mdi hat dugce pht bang polyme duoc két tu, chit két tu
nay c6 thé tét hon 13 ¢ hinh dang dic trung. Cu thé hon 13, & chét trg loc theo
phuong an nay, duong kinh chét két tu trung binh D2 cia cac chit két tu thoa
man bidu thirc D1 < D2 < 20 um khi dudng kinh hat trung binh ctia chit mang
tir tinh 1a D1. Khi chit két tu ¢6 kich thudc nhu vay, cac hat khéng duoc két tu
thanh dang hinh cAu, nhung c¢6 dang kién tric baréc. Do hinh dang kién tric
bardc, nén cac khe ho thich hop duge dam bao trong subt qua trinh loc va léng
dong khi cht két tu duoc sir dung nhu chét trg loc hodc vat lidu phu 16t, do d6
dat dugc luu luong loc trong khi giit lai hop chét cia dong trong nudc da duoc
xtr ly. Khi dudng kinh chit két tu trung binh D2 cta cac chit két tu 13 qué 16n,
tte 1a vuot qua 20 pum, khe ho gitta cac chit két tu tang vai lan lam cho kho giir
két tua ddng trong nudc. Hon nita, dudng kinh chét két tu trung binh c6 thé tdt
hon nira 1a d&n mtc D1 < D2 < 15 pm. Khi dudng kinh chét két ty trung binh
D2 1a 15 pm hodc nhé hon, két tia ddng trong nudc duoc gift lai mot cach c6

hiéu qua hon.

Chét trg loc can dugc st dung theo phuong &n nay co thé duge tao ra
bang quy trinh san xuét bit ky mién 14 quy trinh cho cAu tric chét trg loc duoc
mo ta trén day. Nhu mot vi du vé phwong phap nay, quy trinh phun khd, trong
do: polyme dugc hoa tan vao trong dung moéi hitu co cd kha nang hoa tan
polyme; hdn hop thu dugc bang cach phan tan chat mang tir tinh vao trong dung
dich nay dugc diéu ché; va dung méi hitu co dugc loai bd bang cach phun cén
than hén hop nay. Véi quy trinh nay, duong kinh hat trung binh ctia cac chét két
tu thtr clp 13 cc chat két tu ciia cac hat co ban duoc diéu chinh bang cach didu
chinh nhiét d6 moi truong, téc do phun, va dang tuong tu cta viéc phun kho, va
hon nita, cac bot khi dugc tao ra gitta dung méi duoc loai bd, do d6 dé tao ra cAu

tric t6 ong thich hop.

Mit khéc, nhu phuong phap dugc minh hoa cho viéc tao ra chét tro loc,
dung dich polyme, trong d6 polyme dugc hoa tan vao trong dung méi hitu co cé
kha niang hoa tan polyme duoc didu ché, va dung dich polyme dwoc db 1én bé
mat cua chét mang tu tinh trong khuén hodc dang tuong tu. Sau dd, dung moi
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hitu co nay dugc loai khoi dung dich polyme, tiép theo la viéc hoa cung, va vat
duoc hoa cung dugc nghién. Theo cach khic, dung mdi hitu co duge loai khoi
hdn hop, trong d6 chit mang tir tinh dwugc phan tén vao trong dung dich polyme,
tiép theo 1a hoa cing, va vat dugc hda cing dugc nghién. Hon nita, c6 thé tao ra
chét trg loc bang cach bd sung hdn hop thu dugc bing cach hoa tan polyme vio
trong dung moi dé vao may tron Henschel, nghién bi, may nghién hat, hozc dang
tuong tu bang cach rét sau d6 sdy kho. O day, chat trg loc dugc uu tién duge san
xuét béng cach st dung thuc hién hai budc, tic 1a bude trong cac diéu kién san
xuét dé bao phu bé mit cia chit mang tir tinh va budc trong cac diéu kién dé két

tu chat mang tir tinh.

Duéi day, phuong phap didu chinh d6 day 1ép phu polyme va phuong
phép diéu chinh duong kinh két tu ctia cac chét két tu thu duge nhd sy két tu clia

céc hat tir tinh duoc phu polyme trong khi san xuét s& dugc mo ta.

Do day phu bé mt trén bé mat cua chat mang tir tinh dugc quyét dinh trén
co s& tinh bing cach st dung ty 18 tron gifta polyme va chit mang tir tinh, ty
trong clia nhua, va dién tich bé mat dic thi cta cht mang tir tinh. Cu thé hon 13,
khéi lwong cua nhya can dugc bd sung dugc phat hién tir trong lugng va ty trong
ctia nhua, va khéi luong duoc phan chia bdi dién tich bé mat clia chit mang tur
tinh dugc phat hién tir trong lugng va dién tich bé mat dic thi cia chét mang tur
tinh, nhd d6 thu duge d6 day 16p phi trung binh t ctia polyme. Viéc didu khién
dudng kinh hat dugc thay dbi tiy thudc vao loai chat 1ong dugc phun va phuong
phap phun, va dudng kinh cta giot can dugc phun khd dugc giam dé vé dén
kich thuéc két tu. Ching han, dudng kinh hat ctia chdt mang tir tinh can duoc
san xuét duoc giam bang cach ting 4p luc phun ctia dng phun, lam giam tdc do

phun, hodc ting téc do quay ctia dia phun.

Duéi day, phuong phéap do d6 day 16p phu polyme khi két tu dugc tao ra

s€ dugc mo ta.

Viéc tinh do day 16p phii polyme c6 thé duoc thuc hién nhd quan sat bang
kinh hién vi quang hodc SEM, mic du tét hon 1a do day 16p phii polyme ctia 16p
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polyme thu dugc mot cach chinh xac nho viéc gia nhiét 16p polyme trong diéu
kién khong c6 oxy dé dan dén sy phan hiy nhiét ctia nhya, va sau d6 phét hién
luong t6n thét trong luong, tirc 1a trong lwong 16p phii polyme, va tinh do day

trung binh cua l6p phu polyme tir cac dién tich bé mat dic thu cua cac hat.
Phuong an tha hai

Thiét bi thu hdi dong 1A theo phuong 4n thir hai s& duge mo ta co dua
vao Fig.4. Mot s6 déu hiéu theo phuong 4n nay trung véi cac ddu hiéu theo

phuong an néu trén s€ khong duoc mo ta lap lai.
Thiét bi thu hdi dong thir hai

Thiét bi thu hdi dong 1A theo phuong 4n nay duoc sir dung dé loc cép
khéi, cu thé 1a thiét bi nay dugc st dung mot cach hi€u qua trong trudong hop
trong d6 ndng do cua hop chét ciia dong trong nude 1a cao. Dau hiéu theo d6
thiét bi thu hdi ddng 1A theo phuong 4n nay khéc véi thiét bi 1 theo phwong 4n
thir nhat d6 1a thiét bi 1A khong dugce trang bi bé tron 6, va bé tron va két tia 2A
dugc trang bj thay vi bé két tua 2 theo phuong an thir nhét. Bé tron va két tia 2A
c6 ca chirc ning két tiia phan bd sung kiém vao nude can duoc xir Iy va lam két
ta hop chét cia ddng va chirc ning tron phin bd sung chét tro loc vao nuée da
duoc xtr ly va tron chét tro loc v&i nude da dugce xir ly. Cu thé hon 14, trong thiét
bi thu hdi déng 1A theo phuong an nay, chét trg loc dugc cép mot cach truc tiép
tir bd cAp chét trg loc 5 vao bé tron va két tiia 2A qua duong clp truc tiép L6’

khong di qua bé tron duoc mb ta trén day.
Loc cap khéi

Duéi déy, viée loc cip khébi bang cach sir dung thiét bi 1A s& dwoc mo ta
c6 dua vao Fig.4 va Fig.5.

Ciing theo phuong 4n nay, chét trg loc va méi truong phan tan dugc tron
v6i nhau dé diéu ché huyén phi. Méi truong phan tan duoc sir dung trong
truong hop ndy 13 nude da duge xit Iy ¢6 trong bé trén va két tia 2A. Cu thé hon

13, chét tro loc duge db truc tiép vao nudc da dugc xtr ly dé diéu ché huyén phu
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(bude K1). Nong d6 chat trg loc trong huyén phu khong bi gidi han cu thé mién
la 16p loc dugc tao ra nho hoat dong sau diy va co thé duoc diéu chinh ndm

trong khoang tir 10000 dén 200000 mg/L.

Hop chét ctia ddng chira ddng oxit dugc két tia bang cach diéu chinh tri
s6 pH & d6 phan tng gitta huyén phu va kiém duoc cho phép. Phuong phap niy
c6 hiéu qua trong truong hop trong dé chét oxy héa nhu 1a nudc oxy gia dugc

chtra trude trong nude da duge xir ly chira dong.

Tiép theo huyén phi (nudc da dugc xir ly) duge di qua bd loc d loc ra
chét tro loc trong huyén phu, sao cho chét tro loc dugc gilt lai trén b loc, nho
dé6 tao ra 16p loc dugce tao ra nho su két tu cta chit tro loc (budc K2). Nudc

duoc di qua co ap luc.

Vi 16p loc dugce tao ra va dugce gitt lai nho ngoai luc nhu duoc néu trén,
viéc loc duoc md ta trén day dugc thuc hién theo cach sao cho, chéng han bd loc
dugc bd tri dé che miéng cia dd chtra duoc xac dinh trude, vi thé chét tro loc
gitr lai, duoc sép xép, va dugc tao 16p trén bd loc dugc b tri nhu vay. Trong
truong hop nay, 16p loc duogc tao ra va duoc gilt lai nho ngoai luc tir bé mit
thanh ctia db chira va ngoai luc hudng xudng (trong luc) do trong lugng clia chét

tro loc duogc dat bén trén.

Sau d6 loai bé hop chét cua ddng trong nuée d& duge xir Iy nhu duge néu
trén, 16p loc dugc phan tan vao trong mdi truong phan tan dé phan ra 16p loc
thanh chét trg loc va lam sach chét tro loc (budc K3). Viéc lam sach cé thé duoc
thuc hién trong dd chua trong d6 bo loc dugc lép hodc c6 thé dugc thuc hién
trong d6 chira khéac. Trong truong hop st dung d6 chtra khac, 16p loc dugc phan
rd thanh chét tro loc béng qua trinh xt ly 1am sach hoac dang tuong tu va sau do
duoc van chuyén. Nudc duge st dung dé 1am sach, va chét c6 hoat tinh bé mit

hodc dung méi hitu co c6 thé duge str dung de lam sach.

Tiép theo, chét tro loc sau khi 1am sach dugc thu hdi bing cach tach bing
tir (budc K4). Phuong phap tach bing tir tinh khong bi gidi han cu thé, va cac vi

du vé& n6 bao gdm phuong phép thu hdi, trong d6 nam cham vinh ctru hodic nam
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chim dién duogc dat trong dd chira, phuong phép thu hoi cac hat, trong d6 luéi
kim loai dugc nhiém tr bdi nam cham duoc sir dung dé gilr lai cac hat va sau dé

tir truong dugc loai bo sao cho hat duoc thu hdi, va dang tuong tu.

Theo phwong phép thu hdi déng thi hai, vi chét trg loc tao ra 16p loc duoc
chtra trong nudc da dugce xu ly, tic la huyén phu dugc didu ché bang cach sir
dung nudc da duge xu ly, chit két tu lién tuc duoc cép cung véi nude da dugc

xir Iy (huyén phi) chira hop chit ciia dong can dugc loai bo.

Do d6, vi viéc cép hop chét cua déng va viéc Célp chét trg loc dugc thuc
hién mot cach dong thoi ngay ca trong trudng hop lugng hop chét cua ddng
trong nudc da duoc xir Iy (huyén phu) 13 16n, thi khong thé xay ra rang cac khe
hé ctia chit trg loc duoc dién diy v6i hop chit cua dong dugc hap thu qua muc
nhu trong phuong 4n thir nhat. Do d6, toc do loc dugc dam bao trong thoi gian
dai. Két qua 13, phuong phap thu hoi dong theo phuong an thir hai c¢6 hiéu qua

ddi v6i truong hop trong d6 ndng d6 hop chat ctia déng trong nude thai la cao.

Hon nita, trong ca phuong phép thu hdi dong theo phuong an thir nhat va
theo phuong an thtr hai, viéc lam sach (khir mudi) ctia hop chét cia déng can
duoc thu hdi cling dé dang duoc thuc hién. Cu thé hon 13, cac thanh phﬁn ion
bam vao hop chét ctia ddng dugc loai bo bing cach cAp nudc vao chét trg loc va
hop chét ciia dong dugc ling dong trén bd loc trong mot khoang thoi gian nhét

dinh.

Theo phwong phép thu hdi ddng thir hai, nudc chira dong cn duoc xtt Iy
duoc bd sung vao bé két tua trude khi bd sung kiém, va kiém duoc bd sung vao
lam cho phan tmg xay ra. O day, tri s6 pH trong bé duoc theo ddi va viéc bd
sung kiém duoc dirng sao cho pH thu duge ndm trong khoang trung tinh, hé qua
14 sinh ra ddng oxit. Chic chin ring phan tmg sinh ra dong oxit xay ra theo céc
cong thic (1) va (2) sau ddy, va phan Gng sinh ra dong hydroxit xay ra theo céé
cong thirc (3) va (4) sau ddy. Céc cong thirc sau ddy 14 cac vi du, trong d6 dong
oxit duogc két tia bing cach st dung nudc oxy gia 1am chat oxy hoa, dong sunfat

duoc két tiia nhu thanh phan chira ddng. Céc cong thirc phan tmg (1) va (2) cho
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biét phan ung sinh ra ddng oxit (dudi ddy goi 1a phan tmg 1) va cac cong thirc
phén tng (3) va (4) cho biét phan ting sinh ra dong hydroxit (duéi day goi la
phan g 2).

Cu, + H,0, — CuO (dugc két tia) + H,O

(1)

CuO + H,SO4 — CuSOy (dugc hoa tan) + HyO (chi trong méi truong axit)

(2)

Cu®" + 2NaOH — Cu(OH), (duoc két tiia) + 2Na"

(3)

CuO + H,SO4 — H,S0O, (dugc hoa tan) + 2H,O (chi trong méi trudng
axit) (4)

Trong mdi phan tng 1 va phan ng 2, trong moi trudng axit, khong chi
thu duoc két tia do san pham duoc sinh ra béi phan tng tac dung lai voi axit va
duoc hoa tan. Két tiia 16 ra khi tri s6 pH gan véi khoang trung tinh. O day, trong
trudmg hop ¢6 uu tién phan Gng sinh ra dong oxit hon so véi phan tng sinh ra
ddng hydroxit, né tt hon cho viéc duy tri tri sé pH gan v6i khoang trung tinh.
Cu thé hon 13, trong khoang trung tinh phan mg 2 khong xay ra do sé lwong han
ché ctia cac nhém hydroxit, trong khi chi phan tmg 1 xay ra do sw c6 mit cua

nuée oxy gia. Khoang trung tinh duge hiéu co ban 1a khoang tir 5 dén 9.

Mién 13 tri s6 pH giéi han sau khi phan tmg két thiic dugc dam bao trong
khoang trung tinh, phan mg niy c6 thé lién tuc dugc xay ra nhd viée bd sung
mét cach riéng biét nudc can duge xtr Iy, ma 1a dung dich axit va kiém (vi du
dung dich natri hydroxit) vao chat long dugc diéu chinh vao khoang trung tinh
truée khi bd sung, khong gi6i han vao phuwong phép bd sung kiém néu trén vao

nude can dugce xur ly.

Hop chét ciia dong chi yéu chita ddng oxit dugc két tia nhu dwoc néu
trén duoc thu hdi b%mg cach sur dung chét trg loc theo cach giéng nhu cach &

thiét bi thu hdi déng thtr nhét.

-206-



21724

Di véi bd tao ddng oxit, ca bd gia nhiét va co cau diéu chinh pH dugc
mo ta theo phuong an thit ba c6 thé duge dé xuét. Cy thé hon 13, bo gia nhiét (bd
gia nhiét dang tang tréng) c6 thé dugc trang bi & bé két tia cling véi co cau didu
chinh pH. Trong truong hop nay, ham lugng d6ng oxit dugc ting 1én khi so véi

trudmg hop c6 mot ddu hidu bat ky trong s6 cac déu hiéu.

Hon nita, trong mdi trong sé cac thiét bi thu hoi dong thir nhét va th hai,
viéc 1am sach (khir mudi) ctia hop chét cua dong can duoc thu hoi dé duge thuc
hién. Cu thé hon 13, thanh phin ion bam vao hop chét ctia dong duoc loai bd
bing cach sir dung cép nudc vao chét tro loc va hop chit cia ddng dugc ling

dong trén bd loc trong mdt khoang thoi gian nhét dinh.

Thiét bi thu hdi ddng 1B duoc sir dung dé xir Iy phu 16t s& duge mo ta c6
dua vao Fig.6. Céc thanh phan theo phuwong 4n ndy, ma tring I3p véi cdc thanh

phén d6 theo cac phuong 4n trén day s& khong duge mo ta 13p lai.
Thiét bi thu hdi dong thit ba

Trong thiét bj thu hdi dong 1B theo phuong 4n nay, bé két tiia 2B duoc
trang bi co cu diéu chinh pH 23, 24, 25 thay vi by gia nhiét dang tang tréng 22
clia phuong 4n thir nhét. Co céu diéu chinh pH 23, 24, 25 dieu khién timg luu
lwong clia nude can duge xir ly va lugng phun natri hydroxit (NaOH) dé diéu
chinh tri s6 pH ctia nudc da duoc xtr I can duoc chuyén tir bé két tia 2B dén bd
tach rédn-l6ng 3 vao khoang mong muén. Cu thé hon 13, co cdu diéu chinh pH

duoc trang bi déng hd do d6 pH 23, bd diéu khién 24, va bd phun NaOH 25.
Pdng hd do d6 pH 23 1a cam bién theo ddi, ma do tri s6 pH ctia nuéc da
duogc xr 1y trong bé két tia 2B va chuyén tin hiéu do d6 pH t6i bo diéu khién 24.
Bo phun NaOH 25 phun chéit 16ng NaOH 14 chat kiém véo trong bé két
tiia khi thu dugc tin hiéu diéu khién tir bo diéu khién 24.
Bo diéu khién 24 x4c dinh lugng phun chét kiém va lugng din vao nuéc
da dugc xtr Iy, ma khong lam cho tri sb pH ctia nude di dugc xir Iy bén trong bé

két tiia ndm ngoai khoang trung tinh (pH ndm trong khoang tir 5 dén 9) trén co

-27-



21724

s¢ tin hiéu do do pH duoc dua vao tir ddng hd do do pH 23, tin hidu do luu
lugng nude da dugce xur ly duge dua vao tor cam bién luu lugng (khong dugce thé
hién), va dua vao cong thic xac dinh trudc va chuyén céc tin hiéu diéu khién téi
b6 phun NaOH 25 va bom cép khéng dwoc thé hién (va/hogc van diéu chinh luu
luong) duoc trang bi & duong L1, mot cach tuwong img. Cong thire tinh dugc xac
dinh trude dugce suy ra tir cac cong thirc phan tng tur (1) dén (4) duoc mo ta trén
day va cac tham sb khac (lugng luu gitt ctia nuée di duge xit Iy trong bé két tua,
luu luong ctia nude can dugc xur ly, tri ) pH ban dau ctia nuée can duge xir ly,
nhiét d6 cta nudc da dugc xur ly, v.v.).

Dudi day, phan mé ta chi tiét s& dua ra cac vi du khac nhau.

Két tha cac chét tro loc

Nhu chét tro loc can duoc st dung cho phuong phap xir Iy nude duge méd
ta trén day, sau loai chét tro loc tir A dén F sau duogc diéu ché.

(Chét tro loc A) Cac hat manhetit (dudng kinh hat trung binh: 2 pum)

(Chét trg loc B) Céc hat manhetit (duong kinh hat trung binh: 0,5 pm)

(Chét trg loc C) Céc hat manhetit (dudng kinh hat trung binh: 5 pm)

(Chét tro loc D) Chét tro loc duge diéu ché bang quy trinh duoc mé ta
dudi day:

Dung dich thu dugc bang cach hoa tan 30 phin theo trong luong cua
polymetylmetacrylat vao trong 3 L cua tetrahydrofura, va 300 phan theo trong
lugng cua cac hat manhetit c6 duong kinh hat trung binh 1a 2 pm (A) dugc phan
tan vao trong dung dich ndy dé thu duoc hdn hop. Hon hop nay dugc thdi kho
chdm bang cach sir dung thiét bj phun siy ¢& nhoé (B-290 dugc san xuit boi
Shibata Scientific Technology Ltd.) ¢ diéu ché chét trg loc c6 dudng kinh hat
th hai trung binh khoang 11 um (B), chét tro loc nay duoc két tu thanh dang
hinh cdu. D6 day 16p pha trung binh 13 0,038 pm (C). Chét tro loc (chét tro loc

E) dugc diéu ché boi quy trinh dugc mo ta dudi day:
Dung dich thu dugc do viéc hoa tan 30 phan theo trong lugng cia
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polymetylmetacrylat vao trong 3 L tetrahydrofura, va 300 phén theo trong luong
cia cac hat manhetit c6 duong kinh hat trung binh 1a 2 pm (A) dugc phén tan
vao trong dung dich nay dé thu dugc hén hop. Hon hop nay dugc thoi khd chim
bing céach sit dung thiét bi phun siy c& nho (B-290 dugc san xuét béi Shibata
Scientific Technology Ltd.) dé diéu ché chét trg loc c6 dudng kinh hat tht hai
trung binh khoang 18 um (B), chit tro loc ndy dugc két tu thanh dang hinh cau.
b6 day 16p pht trung binh 1a 0,038 pm (C). Chét trg loc (chét tro loc E) dugc

didu ché boi quy trinh duge mo ta dudi day.

Dung dich thu dugc bang cach hoa tan 40 phén theo trong lwong ctia nhua
phenol loai resol vao trong 3 L nudc, va 300 phan theo trong luong clia cac hat
manhetit (dién tich bé mit dic thu: 2,5 m?/g) c6 dudng kinh hat trung binh 13 2
um (A) duogc phéan tan vao trong dung dich nay dé thu dugc hén hop. Hon hop
nay duge thdi khd chdm bing cch sir dung thiét bi phun sdy c& nhé (B-290
duoc san xuét bodi Shibata Scientific Technology Ltd.) dé diéu ché chit tro loc
c6 duong kinh hat thir hai trung binh khoang 11 pm (B), chét tro loc nay dugc
két tu thanh dang hinh cau. D6 day 16p phu trung binh dugc tinh tir ty trong clia
nhya phenol va dién tich bé mit dic thi ciia manhetit 13 0,044 um (C).

Vi du thye hién sang ché
Vidul

Trong vi du 1, thiét bi 1 theo phwong 4n thir nhat duoc thé hién trén Fig.1
duoc sir dung. Nhu nude can dugce xur 1y, dung dich ddng sunfat chira 50% mg/L
déng duoc dé xuét. Nudc can duge xir ly duogc cép vao bé két tia 2, va 48%
natri hydroxit dugc bd sung vao d6 bang cach nhé giot dé diéu chinh tri sé pH
ctua nude di dugc xur ly 1a pH 10. Sau khi tron trong mot khoang thoi gian nhét
dinh, su két tiia ctia dong hydroxit c6 mau xanh sang duoc kiém tra. BO gia nhiét
dang tang trong 22 dwoc cip dién dé ting nhiét do nudc dén 60°C, va viéc tron
duoc thuc hién & nhiét d6 nay. Sau do, su tao ra déng oxit duoc kiém tra do cd
phén duoc héa den. Hon nita, chit trg loc dugc cép tir bo cép chét trg loc 5 duge

cap vai chat trg loc A vao bé tron 6 va dugce tron voi nudce dé diéu che bun chat
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trg loc. Bun chét tro loc duoc cép vao bo tach rin-long 3 diéu ché 16p chét tro
loc c6 @6 day trung binh 12 1 mm trén bd loc. Sau d6, nude da duge xtr ly duge
cép tir bé két tha 2 vao bo tach rén-lc")ng 3 dé thuc hién loc. Sau d6, dugc x4ac
nhan tir nudc dugc loc réng 99% hodc nhiéu hon déng c6 trong nudc da duge xu
Iy da dugc thu hdi. Sau khi loc, nude may duoc cap tir duong phia trén L10 cta
bo tach rén-léng 3 dé loai bo cac thanh phin ion dugc bam vao hop chét cua
déng c6 trong bun can. Sau dd, nudc sach dugc cép ttr phia bén cua bd loc 33 dé
phén ra 16p dugce tao ra trén bd loc, va cic manh niy duoc cép téi bé 4. Canh
khudy 41 trong bé tach dugc hoat dong dé tach chat trg loc khoi hop chét cua
déng, va nam cham dién 42 duogc hoat dong dé gitr lai chi chét tro loc, sau d6 1a
x4 nude duoc xa. Nude duge xa duge phan tich dé x4c nhén ring cac thanh phan
chinh ctia bun 14 ddng hydroxit va dong oxit. Sau d6, tir trudng ctia nam chdm
duoc ngét, va nudc sach dugce cép dé thu duoc bun chét tro loc. Tiép theo, bun
chét trg loc duoc chuyén v& bé chit tro loc 5. Sau d6, cuing hoat dong nhu duoc
néu trén dugc thuc hién béng cach cép bun chét tro loc vao bé tron 6, va co thé

st dung lai n6 ma khong c6 bat ky van dé gi.
Vidu?2

Trong vi du 2, thiét bj dugc sir dung 14 thiét bi gidng nhur thiét bi dugc sir
dung trong vi du 1, va thr nghiém dugc thyuc hién theo cung cach thuc hién
trong vi du 1 ngoai trir viéc sir dung chét trg loc B thay vi chét tro loc A. Tbc @6
thu hdi ddng 1a 99% hodc 16n hon. Téc d6 nude di qua trong bod tach ran-long
bing mot nira téc do d6 trong vi du 1, va khong xay ra bat ky vin d& nao khi
hoat dong.

Vidu3

Trong vi du 3, thiét bj duoc sir dung 1a thiét bi gidng nhu thiét bi dugc sir
dung trong vi du 1, va thtr nghiém dugc thuc hién theo cach giéng nhu cach
trong vi du 1 ngoai trr viéc st dung chét trg loc C thay vi chét tro loc A. Tc dd
thu hdi ddng 12 99% hogc 16n hon. Tc d6 di qua cia nudc & bd tach ran-long

bing khoang hai 14n téc d6 d6 & vi du 1, va khéng c van dé gi xay ra khi hoat
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dong.
Vidusosanh 1

Trong vi du so sanh 1, thiét bi gidng nhu thiét bi dugc sir dung trong vi du
1 d3 dugc sur dung, va thir nghiém da dugc thuc hién theo cuing cach nhu trong
vi du 1 ngoai trlr viéc st dung cac hat manhetit c6 duong kinh hat trung binh la
0,3 pm thay vi chit tro loc A. Viée loc dugc thuc hién, nhung bd loc bi téc dan

dén khéng thu duoc luu luong loc mong mudn.
Vidu4

Trong vi du 4, thiét bi 1A duoc thé hién trén Fig.4 dugc sir dung. Nudce
chita d@dng can duoc xtt 1y duoc cAp t6i bé tron va két tia 2A, va dung dich natri
hydroxit dugc bd sung vao d6 dé kidm héa dung dich nay va lam két tia dong
hydroxit. B tron va két tha 2A dugc trang bi bd gia nhiét dang tang trong 22,
sao cho nhiét d6 ctia bé két tua duoc diéu khién dén 60°C. Hon nita, chét tro loc
dugc cap mét cach truc tiép tir bo cép chét tro loc 5 vao bé tron va két tiia 2A dé
didu ché bun duoc tron cua két tua déng va chét tro loc. Bun chét tro loc dugc
chuyén dén bd tach rin-léng 3, sao cho mang méng cua chét tro loc duoc tao ra
trén bo loc, va hop chét cia déng duoc loai bo. Chét loc 1a chét long dugce xur ly
kiém yéu tir d6 ddng dugc loai bé va cb thé duoc xa ra thong qua bé trung tinh
va, theo cach khac, sir dung dugc nhu nudc sach dung cho b tach rén-lc’)ng 3
hodc nam cham cuia bé tich 4 hodc chét 1ong dung dé diéu ché bun chét tro loc
trong bd cap chét tro loc 5. Khi két thiic viée loc nudc da duoc xir 1y, chét trg
loc va bun cdn cta hop chét cua déng duoc két tia co trén bd loc 33 & bén trong
bd tach rén-16ng 3. Nude may dugc cp tir dudong phia trén L10 ctia bd tach ran-
1ong 3 dé loai bé céc thanh phan ion dugc bam vao hop chét ctia dong c6 trong
bun cdn. Sau khi loai bd ion, nudc sach duoc cép tir phia bén cda b loc 33 dé
phan r3 bun cin, va cdc manh nay dugc cdp vao bé tach 4. Bé tach 4 dugc trang
bi canh khudy 41 va nam chdm dién 42 (co cdu tach bang tir tinh), sao cho chét
trg loc va hop chét cua déng duoc tach khoi nhau trong khi dugc tron, va chi

chét trg loc duoc gitt lai boi nam cham duge thu hdi. Chéat long tir do chét trg loc
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duoc thu hodi duoc chira hop chét cta d@)ng o né)ng dd cao va duogc xa ra. Chét
trg loc duoc thu hoi duogc 1am sach vdi nude sach dugc cép can duogc dan hdi vé
bo cép chét tro loc 5. Chét tro loc dugc dan hdi vé bd cép chét trg loc 5 duoc

cép trd lai bé tron va két tha 2A can duogc sir dung lai.

Péi v6i nude can duge xir 1y, dung dich ddng sunfat chira 1000 mg/L
df“mg duoc dé xuét. Nuége can duge xir ly dugc cép vao bé tron va két tha 2A, va
48% natri hydroxit dugc bd sung vao dé bing cach nhé giot dé diéu chinh trj s0
pH cta nuéc da duge xir ly dén pH 10. Sau khi tron trong khoang thoi gian nhét
dinh, su két tua ddng hydroxit mau xanh sang dugc kiém tra. Bo gia nhiét dang
tang tréng 17 duoc van hanh dé tang nhiét d6 nudc dén 60°C, va viéc tron duoc
thuc hién & nhiét do nay. Sau d6, phan dugc héa den duge quan sat, la két qua

khi kiém tra su sinh ra dong oxit.

Hon nita, chét trg loc dugc cép tr bo cép chét tro loc 5 duoc nap voi chét
tro loc A vao bé két taa theo cach thu duoc néng do cua chét trg loc 1a 10000
mg/L, va bun cua chét trg loc va két tua déng duoc diéu ché. Bun chit trg loc
duoc cAp toi bd tach rin-long 3 dé thuc hién viéc loc trén bo loc 33, va sau d6
né duoc kiém tra tir nude duoc loc ré‘mg 99% hodac 16n hon déng c6 trong nudce
da duoc xtr ly dugc thu hdi. Sau khi loc, nuéc may duoc cép tir dudng phia trén
L10 cia bd tach rén-1éng 3 trong mot phut dé loai bd cac thanh phan ion c6
trong bun cén. Sau d6, nudc sach duoc cép tir phia bén cua bd loc 33 dé phén ra
16p duoc tao ra trén bd loc 33, va cac manh duge cép t&i bé tach 4. Cénh khqu
trong bé tach 4 duoc hoat dong dé tach chét tro loc khoi hop chét ciia dong, va
nam cham dién 42 dugc hoat dong dé gitr lai chi chét tro loc, tiép theo 14 viéc xa
nuée duge xa. Nude duge xa dugce phan tich dé x4c nhan réng cac thanh phén
chinh ctia bun 1a ddng hydroxit va dong oxit. Sau do, tlr trudng clia nam cham
dién 42 duoc ngét, va nudc sach duogc cép dé thu duogc bun chét trg loc. Sau do,
bun chét tro loc dugc dan hdi vé bd cép chét trg loc 5. Sau do, cung hoat dong
nhu duoc néu trén dugce thuc hién brimg cach cép bun chét tro loc vao bé tron va

két tua 2A, va dat dugc viéc st dung lai nd ma khong c6 van dé gi.
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Vidu5

Trong vi du 5, thiét bj dugc st dung 14 thiét bi giéng nhu thiét bi duoc sir
dung trong vi du 4, va thtr nghiém dugc thuc hién theo cung cach nhu trong vi
du 4 ngoai trir vi€c str dung chét tro loc D thay vi chét tro loc A. Téc do thu hoi
ddng 1a 99% hoic 16n hon. Téc @6 di qua ciia nude trong bd tach ran-16ng bang
1,3 1an tdc d6 d6 trong vi du 4, va khong c6 vén dé gi xay ra trong qua trinh hoat

dong.
Vidub6

Trong vi du 6, thibt bj dwoc sir dung 12 thiét bi gidng nhu thiét bi dugc st
dung trong vi du 4, va thtr nghiém dugc thuc hién theo cach gidng nhu cach
trong vi du 4 ngoai trir viéc s dung chit trg loc E thay vi chét trg loc A. Toc do
thu hdi ddng 1a 99% hodc 16n hon. Téc d6 di qua ctia nude trong bo tach rin-
16ng bing khoang hai 1an téc d6 d6 trong vi du 4, va khoéng c6 van & gi xay ra

trong qua trinh hoat dong.
Vidu7

Trong vi du 7, thiét bi duoc sir dung 1a thiét bi giéng nhu thiét bi duoc sir
dung trong vi du 4, va thr nghiém dugc thuc hién theo cach giéng nhu cach
trong vi du 4 ngoai trir viéc sir dung chét trg loc F thay vi chét tro loc A. Téc dd
thu hdi ddng 13 99% hodc 16n hon. Tc d6 di qua cta nude trong bod tach rin-
16ng bing khoang 1,2 14n téc do d6 trong vi du 4, va khong cé van dé gi xay ra
trong qua trinh hoat dong. |

Vidu 8

Trong vi du 8, thiét bj 1B duoc thé hién trén Fig.6 dugc st dung. Thiét bi
1B khéac véi thiét bi 1 trén Fig.1 & chd co cdu diéu chinh pH tir 23 dén 25 duoc
trang bi thay vi bd gia nhiét dang tang trong 22 dé diéu khién luu luong cla
nude can duoc xir Iy va lugng phun NaOH, do d6 diéu chinh tri s6 pH cta nudc

da duge xtr Iy trong bé két tua 2B.

Nhu nuée can duoge xtr 1y, dung dich sunfat déng chtra 50 mg/L ciia dong
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duoc dé xuit. Nude di duge xir ly duoc cép t&i bé két tua 2B, va sau d6 48%
natri hydroxit dugc bd sung vao d6 bang cach nho giot. Sau do, chét két tua bt
dau duoc quan sat khi tri ) pH dat duoc khoang d6 pH 5. Sau do, tri ) pH
duoc didu chinh téi d6 pH 8, tiép theo 1a khudy trong 20 phut, nhd d6 mau cta
nuéc di duge xt 1y duoc chuyén sang mau xanh 14 ¢dm dé dam bao hdn hop

clia ddng hydroxit va déng oxit.

Hon nita, chét trg loc duoc cép tir bé chat trg loc 5 dugc nap chét tro loc F
vao bé trén 6 va duoc tron voi nude dé didu ché bun chét tro loc. Bun chét trg
loc dugc cp t6i bd tach ran-1ong 3 dé didu ché 16p chét tro loc c6 do day trung
binh 1 mm trén bo loc 33. Sau d6, nude da duoc xir Iy duge cp tir bé két tia 2B
dén bd tach rén-long 3 dé thuc hién viée loc. Sau d6, nudc di dugce xir ly duge
xac nhan tur nudc duoc loc réng 99% hoac 16n hon déng duoc chira trong nudc
da duoc xur Iy duoc thu hdi. Sau khi loc, nueée may duoc cip tir duong phia trén
ctia bd tach ran-16ng 3 trong mot phit dé loai bo cac thanh phéan ion duoc chira
trong bun can. Sau do, nude dugce lam sach dugc cép tir phia bén cda bd loc 33
dé phan ra 16p duoc tao ra trén bd loc, va cac manh duge cép t6i bé tach 4. Canh
khqu 41 trong bé tach duoc hoat dong dé tach chét tro loc khoi hop chét cua
déng, va nam cham dién 42 dugc hoat dong dé gitr lai chi chét tro loc, tiép theo
la xa nudc duge xa. Nudc dugc xa duge phan tich dé x4c nhan rang cac thanh
phin chinh cua bun 14 ddng hydroxit va dong oxit. Sau do, tir trudng cua nam
cham duogc loai bo, va nudc sach duoc cép dé thu duoc bun chét trg loc. Tiép
theo, bun chét tro loc duogc chuyén vé bé chit tro loc 5. Sau do, cung hoat dong
giéng nhu duogc néu trén dugc thuc hién béng cach cép bun chét trg loc vao bé
tron 6, va sir dung lai dugc bun nay ma khoéng co vén dé gi.

Vidu9

Trong vi du 9, thiét bi duoc st dung giéng nhu thiét b trong vi du 8, va
thr nghi€ém duogc thuc hién theo cach giéng véi céch trong vi du 8 ngoai trir viéce
thuc hién thir nghiém béng cach lién tuc rut nude da duge xtr 1y ra khoi bé két

ta 2B. Cu thé hon 13, ngay sau khi didu chinh trj s pH ctia nudc da duoc xit 1y
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trong bé két tua dén do pH 8, nuéc di duoc xir Iy va NaOH lién tyc duge bd
sung theo cach dé dam béo tri sé pH trong khoang pH tir 5 dén 9, va nuédc da
duoge xtr Iy duogce cip lién tuc tir bé két tiia vao bd tach rén-long trong d6 16p chat
trg loc dugc tao ra trude khi cép nudce lién tuc. Sau d6, viéc xi ly dugc thuc hién
theo cach nhu trong vi du 8. P4 xac nhén dugc tir nude duge loc rang 99% hoic
16n hon ddng c6 trong nudc di duge xttr Iy duge thu hdi, va dat dugc viée sir

dung lai chét tro loc.

Mic du cac phuong an nhét dinh d3 dugc md ta, nhung cic phuong 4n
nay dugc mo ta chi lam vi dy, va cac phuong 4n dé khong nhdm gi6i han pham
vi cla sang ché. Can hiéu rang cac phuong 4n méi duge md ta & diy co thé duoc
thue hién theo cac dang khac nhau; hon nita, cac bd qua, cac thay d6i va cac stra
d6i khac nhau theo dang cua cac phuong 4n dugc mo ta & day co thé dugc thuc
hién ma khong tréch khoi pham vi cta sang ché. Cac diém yéu cau bao hd va
céc dang tuong duong cua ching nhim bao phu cic dang hodc cac stra d6i nhu

vay ma khong ndm ngoai pham vi clla sang che.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bj thu hdi ddng (1) bao gdm:

be két tua (2) dugc tao két cau deé thu nudc chira cac ion dong can dugc
xt 1y va bo sung kiém vao nudc can dugce xt ly dé dieu che nudc da duge xur ly

chira chét két tia ctia hop chét ctia dong;

bd gia nhiét (22) duoc tao két ciu dé gia nhiét nudc da duge xir 1y trong
bé két tiia (2) dé chuyén ddi it nhat mét phan hop chat cia ddng trong nudc da
duoc xir 1y thanh ddng oxit;

bé tron (6) duoc tao két cAu dé tron chét tro loc chira cac hat tir tinh ¢6
dudng kinh hat trung binh ndm trong khoang tir 0,5 dén 20 pm véi méi truong

phan tan dé didu ché huyén phu;
bo cép chét tro loc (5) duoc tao két ciu dé cip chét tro loc vao bé tron (6);

b6 tach réan-léng (3) bao gdm bd loc (33), bd tach rin-léng (3) duoc tao
két cu dé thu huyén phu tir bé tron (6) sao cho 16p phu 16t ctia chét tro loc duoc
lang dong trén bd loc (33), va sau dé, thu nude da duge xir 1y tir bé két tua (2) dé
cho phép nudc da duge xi ly duge di qua bd loc (33), ma trén d6 lop phu lot
duoc ling dong dé tach chét két tia da dwoc gitr lai trén 16p phu 16t khoi chat

loc;

duong cép nudce sach (L10, L11) duoc tao két cAu dé cép nudc vao bo loc
(33), ma trén d6 16p phi 16t ¢ chit két tua duoc gifr lai trén d6 duge ling dong
va dé loai bo chit két tha va chét trg loc khéi bo loc (33);

dudng xa nudce sach (L4) dugc tao két cu dé xa khoi bd tach rén-16ng (3)
chét két tia va chét trg loc cling voi nude duoc cip béi dudng cap nude sach
(L10,L11) vao bd loc (33);

bé tach (4) duoc tao két ciu dé thu chét két taa, chét trg loc va nudce duoc
xa khéi bo tach rén-léng (3) va tach chét tro loc khoi chit két tia va nude béng

cach st dung tur truong; va
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dudng din hdi chét tro loc (L5) duoc tao két cdu dé dan héi chat tro loc
duoc tach & bé tach (4) v& bod cép cht trg loc (5).
2. Thiét bi theo diém 1, trong dé:

chét tro loc bao gém chét két tu thu duoc béng cach 1am két tu cac hat tir
tinh, ma bé mit cua nd duoc bao phu biang polyme;

c4c hat tir tinh c6 duong kinh hat trung binh D1 ﬁém trong khodng tur 0,5
dén 20 pm;

chét két tu c6 dudng kinh két tu trung binh D2 ciing véi D1 théa man biéu
thire: D1 < D2 <20 um; va

polyme c6 do day 16p phu trung binh t nim trong khoang 0,01 <t < 0,25
pm.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 polyme dugc chon tir nhém chi gdm c6
polyacrylonitril, polymetylmetacrylat va polystyren, chét ddng tring hop cia nd,
nhya phenol, va cht ngung tu trialkoxysilan.
4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 céc hat tir tinh chira st.
5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 cac hat tir tinh bao gdm thanh phan dugc chon

tir nhom bao gdm manhetit, ilmenit, pyrrhotit, ferit magie oxit, ferit coban, ferit

niken, va ferit bali.
6. Thiét bi theo diém 4, trong d6 cac hat tir tinh bao gdbm manhetit.
7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm:

bd cép kiém (25) dugc tao két ciu dé bd sung chét kiém vao bé két tua
(2);

ddng hd do d6 pH (23) duoc tao két cau dé do tri s6 pH ctia nude da dugc
xtr ly trong bé két tia (2); va |

bo diéu khién clp kiém (24) duoc tao két cau dé diéu khién lugng kiém
duoc bd sung tir bd cAp kidm (25) vao bé két tiia (2) sao cho tri s6 pH clia nudc
da dugc xir 1y trong bé két taa (2) 1a trung tinh, trén co sé tri sé pH do duogc béi
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ddng hd do d6 pH (23).
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