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(54) HE THONG XU LY PE XU LY NUOGC TRONG HE THONG NUGC VOI VIEC
PHONG DPIEN PLASMA

(57) H¢ thong va phuong phap dé xur Iy cac hé thdng nuéc chay véi viée phong dién
plasma dé loai bo hodc diéu khién viéc 16n 1én cua cac loai vi sinh vat. Hé thong va
phuong phap bao vé cac bo phan khac cua he théng nude khoi bi pha hity boi ning luong
du tir viée xtr Iy thuy dién. Hé théng va phuong phap nay con tai sinh khi ozon dugc tao ra
béi thiét bi phat dién dién 4p cao ma cip ngudn viéc phong dién plasma dé tiép tuc xtr ly
nuéc. Hé théng pha khi ¢ thugng luu cua hodc bén trong budng phan tng plasma co thé
duogc str dung dé tao ra cac bong bong khi ozon min, khong khi, hodc cac khi khac trong
nudc duoc xu 1y dé hd tro trong viéc tao ra plasma.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cép dén hé théng va phuong phap dé xir Iy cac hé théng nude chay
bﬁng cach str dung viéc phong dién dién ap cao dé tao ra plasma va st dung khi ozon san
phém phu tr viéc tao ra di€n ap cao, cu thé 1 hitu dung trong viéc xur ly thap lam mat

hodc cac hé thong tai tudn hoan hodc vong kin khac.

Tinh trang k§ thuit cta sing ché

Cac hé théng nude do con nguoi tao ra la cac b phan chu chét thuong dugc tim
thay trong hdu hét cdc phuong tién tao ra ning luong trén thé giéi, cc nha may cong
nghiép va san xuét, cdc bénh vién va cac khu lién hop va cac tdoa nha co quan khéac. Céc
hé théng nay tiéu tén khoang 700 ty galong (2650 ty kg) nudc mdi nam véi chi phi 1,8 ty
d6 la My tinh riéng cdc chi phi cho viéc cai tao nudce va cac chi phi xir Iy rac thai. Toan
bd cac hé théng nude do con nguoi tao ra nay doi hoi mot sb dang xtr ly, héa hoc hodc
khong héa hoc, dé diéu khién sy tich tu ctia 16p gi, mang sinh hoc va céc san phdm phu an
mon khéc trén cdc bé mit truyén nhiét quan trong ma can thiét cho viéc van hanh hé
théng hiéu qua.

Pbi v6i cac hé théng nude ¢6 vide trao dbi nhiét, nhu cac thap 1am mat va cac noi
hoi ching han, viéc xir Iy hidu qua d& loai bo cac chét gdy 6 nhiém nay va dé kéo dai
khoang thdi gian trude khi cac hé théng nay bi lam 6 nhiém tro lai ¢6 thé tiét kiem luong
tién déng ké. Viée xir Iy hiéu qua va triét dé co thé tiét kiém chi phi nhan céng va cac viée
xtr 1y héa hoc bing céch lam giam tin suét xir Iy dinh ky hodc 1am giam lugng hoéa chat
cén cho viée bao dudng thuong 1€ va/hodc viée xtr ly dinh ky. Viéc xtr ly nhu vay con co
thé tiét kiém chi phi nhién li€u théng qua viéc van hanh cac bé mit trao d6i nhiét sach.
Viée 1am tic nghén céc bé mit trao d6i nhiét tiéu tén cho nganh cong nghiép M¥ hang
tram triéu d6 la mdi nim va lién quan trurc tiép dén viéc lam tang viéc tiéu thu nang lugng

gan nhu 3 quad (tridu ty Btu) (879,21 ty kWh) mdi nam.
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Dé t4i da hoa viée sir dung nudc va tdi thidu héa chét thai, nhidu trong s6 céc hé
théng nay st dung cac chudi xir Iy héa hoc ma bao vé hé théng chéng lai sw déng can, su
tao mang sinh hoc va sy &n mon. Cac viée xir Iy hoa hoc cho phép nude cn phai dugce sir
dung lai va dugc tai ché mot sb 1an trude khi nude nay tré nén can phai thai ra va thay thé
bing nuée sach. Viée 1am ting khoang thoi gian nhy d6 nude nay ¢ thé dugc tuan hoan
mdt cach dang ké 1am giam luong nude ma duoc thai ra hé thong chat thai va t6i thiéu
héa luong nuéce cai tao ma cin dé thay thé viéc thai tir tir nwde. Tuy nhién, nhiéu két cdu
va phuong phép xir Iy héa hoc ¢6 thé pha hiy cc bd phan trong hé théng nude duge xir
ly khi cac hoa chét duoc st dung c6 d6 an mon cao. Ciing cé nhugc diém vé& méi trudng
d6i v6i viée xir Iy héa hoc gay gét, bao gdm mdi quan tAm gia ting ciia viéc tao ra cac san
phim phu tiy tring doc nhu cac trihalometan, cic haloacetonitril va cic halophenol ma
duogc tim thiy trong nude thai duge thai ra ngoai méi truong. Udc tinh rang c6 536 ty
pound (243,13 ty kg) héa chit xir 1y nuée duoc thai mdi nim 14 két qua cta viée xir Iy
thap 1am mat, ma c6 thé tic dong dén nhidu loai séng trong hodc gin cic ving va céc
dudng nudc tiép nhan cac thanh phan thai hoic vi khuén cta cac nha may xir 1y chét thai
tiép nhén chat thai.

Trong nd luc tbi thiéu héa tic dong dén mdi truong két hop véi mot sé phuong
phép xir Iy héa hoc, nhidu cong ty xir Iy nude, va quan trong hon 14 cac khach hang ctia
ho, dang trong cho cac cong nghé xur ly nude dya trén viée khéng sir dung hda chét dé
duy tri hi¢u sudt cac hé théng nay. Hién tai, c6 khoang 30 thiét bi xur ly khéng str dung
héa chét hodc céac cong nghé dinh hinh nudéc ma c6 kha ndng thwong mai dé sur dung
trong ¢ hé thdng nudc thuong mai va nha &. Cac hé thong nay c¢6 thé duoc tach ra thanh
ba loai: (1) Céc hé théng san xuét héa chat gian tiép ma sir dung chét phu gia héa hoc
khong doc hodc an toan nhu khdéng khi hodc mudi chéng han d& tao ra chat diét khuin.
Cac hé théng nay bao gém céc thiét bi tao ra ozon va cac thiét bi tao ra hypoclorit dién
hda va cac thiét bi tao ra chét oxy hoa duogce trdn. (2) Cac thiét bi tao ra hoa cht truc tiép
ma tao ra cac loai héa chit hoat dong tir viéc tuong tac truc tiép trén nude. Céc thiét b
nay st dung céc quy trinh co hoc, nhu viée tao sti bong bong thity ddng luce hoc hodc viée

tao sui bong bong bang séng 4m, dé tao ra cac goc hydroxyl cung véi cac vung dugce dinh
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vi ¢6 nhiét d6 va ap suét cao trong nude. Cac loai thiét bi khac ma sé& hop voi loai nay 1a
céc hé théng tia cuc tim. (3) Cac thiét bi dién tir, bao gdm thiét b tao ra plasma, str dung
céc truong tir dién cam dé gay ra sw chuyén dong va dich chuyén ion ma c6 thé dan t6i su
héng pin qua viéc hoat dong dién, hodc cac hiu Gng cong hudéng gia tdc ion trong thanh
pin. Ngoai céc cdng nghé nay, cac thiét bi dién tir 1a phd bién nhit; tuy nhién, ching la
cac cong nghé ma cé su hd tro ctia khoa hoc it chit chd nhét. Cac phuong 4n tao ra héa
chit truc tiép va gidn tiép c6 su tin tuéng vé mit khoa hoc hon; tuy nhién, can hiu tiép
rang c6 thé giéi han cac img dung tidm ning cta ching va do d6 ching khong thé chiém
duoc phan 16n thi phan.

Ung dung ctia viéc phong dién dién ap cao va viéc tao ra plasma trong nude da
bidt trong tinh trang k¥ thuat da biét. Vi du, dd vat duoc cong bd boi B.R. Locke va cac
ddng tac gia (Ind Eng. Chem Res 2006, 45,882-905) md ta két cAu va dang hinh hoc dién
cuc, hd quang dugc tao xung va quéng xung va cac loai hoa chit ma duoc tao ra trong qua
trinh phéng dién thily dién va plasma khéng sinh nhiét trong quy trinh phéng dién trong
nuéce. DS vét nay chi ra nhidu vin d& co ban lién quan dén viée sir dung k¥ thuat nay dé
xUr Iy nuée, nhung dé vat nay khong chi ra céc g dung thuc té lién quan dén viée xir Iy
nuée trong méi trudng cdng nghiép, thuong mai, hodc nha &, cu thé 13 lién quan dén nhu
cAu ddi voi cac diém nén dé tdi thidu héa hiéu qua cua viéc phat xa dién tir phat ra trong
nudc va moi trudong xung quanh.

Ciing biét dén viée six dung khi ozon dé xir ly nuéce. Vi dy, trong do vat boi Gupta
va céc dong tac gia. (S. B. Gupta, IEEE Transactions on Plasma Science, 2008, 36, 40,
1612-163), viée str dung quy trinh oxy hoa tién tién c6 tir cac viée phéng dién duoc tao
xung trong nude duge mo ta. Quy trinh dugec mo ta boi Gupta st dung khi oxy hodc khi
ozon dugc cap vao trong 16 phan img phéng dién tir cdc ngudn doc 1ap thu cép (va khong
tir thiét bi tao ra dién 4p cao). Ching cling thé hién ring du ra hé théng va hiéu suit 1a
phu thudc phan 16n vao d6 din dién dung dich. Di v6i cac hé théng ma do din dién trong
nuée c6 thé 1a cao, nhu trong thap 1am mét va cac Ging dung vong kin chang han, cac viée
phéng dién dién &p cao hon la can thiét va viée nay dén luot tao ra cac van dé véi viée

phat xa dién tur ting lén.
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Ciing c¢6 mdt sb bing sang ché clp cho giai phap k¥ thuat da biét hodc don yéu
ciu cip bang sang ché dugc cong bd ma chi ra viéc tao ra plasma cho nhiéu muc dich
khéc nhau, bao gdm viée xit Iy hodc lam sach nude, nhu céng bb don yéu cau cép bang
sang ché M§ s 2009/0297409 (viée tao ra cac plasma phéng dién dong & ca moi trudng
khi quyén hodic cac 4p sudt cao hon), cong bb don yéu cdu cip bang sing ché My sb
2006/0060464 (viéc tao ra plasma trong cac chét Iy, cu thé 13 duoc tao ra trong cac bong
bong duge tao ra va chira trong mdi trudng nudce), bang sang ché M¥ s6 6558638 (bang
cach str dung viéc phong dién dién ap cao dé xur ly céc chét luy, trong khi két hop véi
phuong tién phan phdi khi dé tao ra cac bong béng trong ving phéng dién), va céng bb
don yéu cdu cp bang sang ché My s6 2010/0219136 (viéc phéng dién plasma dugce tao
xung d& xir Iy chét luu nhu nuwée ching han & tbe d6 dong chay 5 gpm (1,14 m¥/gid) trong
khi tiéu thu chi 120 dén 150 W dién).

Giai phap k¥ thuat da biét cho ring cac viéc phong dién dién ap cao trong nude
c6 thé tao ra céc loai hoat chit héa hoc, pho bay céac hi€u tng vat ly va diéu khién dic tinh
hoa hoc ctia nuée. Tuy nhién, giai phap k¥ thuat da biét khong chi ra cach ap dung cong
nghé sir dung viéc phéng dién plasma nay dé xir Iy cac thé tich nudc chay 16n hon trong
viée thiét 1ap cong nghiép, thuong mai hodc nha & qua cac khoang thoi gian dai hon ma
khong phé hiy céc bd phan chu thanh khac ctia hé théng nuéc, bao gdm cac bo didu khién
va cac bd kiém soat ma can cho cac bién phap cao gi va diéu khién viéc in mon, thoi va

bién d6i nude.

Ban chit k§ thuit ctia sang ché

Sang ché nay dé cap dén hé thdng va phuong phép sir dung cac cong nghé khong
hoa hoc d& xir Iy cac hé théng nudc chay, nhu cic thap lam mat va cac hé théng nude
vong kin hodc tai tudn hoan. Viée xir Iy ndy bao gdm viée tao ra viéc phéng dién tan s
cao va dién 4p cao gifta hai dién cuc duoc nhing vao trong nude duge xir ly. Véi méi lan
phong dién gifra céc dién cuc, cé mot sb luong cac hoa chét bi oxit hoa tdn tai 1au (ozon,
hydro peroxit) va cac héa chét bi oxit hda ton tai ngén (céc siéu oxit, cac gbe hydroxyl va

cac gdc hydro) dugc tao ra, viée phat xa tia UV cling duoc tao ra, cung véi cic séng am
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ngén. Cac hiéu Gng nay di biét theo giai phap k¥ thuat da biét. Tuy nhién, truée d6 da
khong biét dén viée sir dung hé théng dién tir hodc dién phan ma thu ning luong du dugce
tao ra bdi viéc phong dién dién 4p cao (ma thuong 13 bi tdn thit). Theo mdt phuong an
clia sang ché, hé thdng nay sir dung ning luong du nay & tiép tuc dinh hinh va xtr 1y
nuée bang cach cho phép dong dién chay qua cac cudn day ndi dng din hé théng nudce
xudng dit dé tao ra tir trudng trong nude. Tl truong nay da duoc thé hién 1a ¢ hidu qua
thuén lgi trong viée xir Iy nudce va tranh cac hiéu tmg pha huy cua lugng 16n viéc phat xa
dién tur qua toan bd hé théng nude ¢o trén cac hé théng didu khién dién tir duoc st dung
d& do d6 dan dién, pH, hoat tinh sinh hoc, cling nhu dé didu khién cac bom va cac bd
phan cdu thanh hé thdng cha chét khac ma thudng dugce nhan thiy trong cic hé thong ma
tao ra mot cach truc tiép viéc phéng dién dién 4p cao vao trong ngudn cip nudc.

Pé sir dung viée phong dién dién ap cao ma khéng cé nhiéu diém néi dit trong
nude hodc vo chin thich hop xung quanh céc bd phan cu thanh dién ap cao han ché mot
cach khét khe viéc tmg dung giai phap k¥ thuat da biét hién c6. Phuong an khéc clia sang
ché bao gém viéc sur dung thiét bi tao ra bong béng cuc nhdé ma dua luéng bong bdéng cuc
nhé min vao trong budng phéng dién dién ap cao. D& tdi da héa ving phan tng déi véi
céc viée phéng dién dién 4p cao trong nude ¢ do dan dién cao, doi hoi cac ngudn cp
dién v6i cong sudt tao ra trén 200 kV. San phdm phu trong su van hanh ciia cac ngudn cap
dién nay la viéc tao ra khi ozon ma phai dugc loai bd ra khoi hé théng. Sang ché nay cho
rang khi ozon nay tao ra du6i dang san phdm phu ctia ngudn cép dién ap cao c6 thé duge
dua vao trong budng dién ap cao dudi dang sy phan tan min ciia cic bong bong cuc nhod
d8 tao ra ving ma 1am ting cc phan Gng oxy héa. Ngoai ra, budng dién ap cao co thé két
hop hé théng xir 1y chét luu ma tao ra cic bong béng cuc nho trong ving phéng dién dién
ap cao qua su tao bot &m thanh hoac thuy ddng luc hoc. Cudi cung, don sang ché dé cap
dén viée sir dung ché d6 phéng dién dién ap cao duoc tao xung noi ma viéc phéng dién
dién ap cao c6 thé duoc &p dung trong céc viée gia ting thoi gian cu thé dé ngan chin viée

qua nhiét cta nudc, hé théng day dién, hodc cac bd phan cép nang luong t61 han khac.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Thiét bi theo sang ché con dugc mb ta va giai thich théng qua cac hinh v& sau day
trong do:

Fig.1 14 hinh v& duéi dang gian dd thé hién mot phwong an wu tién cta hé thong
theo sang ché;

Fig.2A va Fig.2B la cac biéu dd thé hién céc truong dién tir duge do trong mot thi
nghiém khi phuong 4n theo séang ché khéng duoc ap dung;

Fig.3 14 biéu dd thé hién cac truedong dién tir dwoc do trong thi nghiém khac bing
céch str dung phuong 4n wu tién theo sang ché;

Fig.4 13 hinh v& dudi dang gian d thé hién phuong 4n uu tién khéc ctia hé thong
theo sang ché;

Fig.5 1a hinh v& dudi dang gian d thé hién phuong 4n uu tién khac ctia hé thong

theo sang che;

MB& ta chi tiét sang ché

Phuong 4n wu tién ctia hé thong xir 1y theo sing ché dugc mb ta trén Fig.1. Hé
théng xr Iy 10 t6t hon 13 bao gdm hé thdng pha khi 28, budng phan Gmg plasma 36, thiét
bi phat dién di€n ap cao 40, hé théng dién 46 va cac thiét bi bao vé bd phan khéc nhau. Hé
théng xir Iy 10 dwoc bd sung mot cach d& dang vao hé thdng nude 12 hién cé. Hé thong
nuée 12 ¢6 thé 1a hé théng nuée khu nha &, thwong mai hodc khu nha & bat ky, cu thé 13
cac hé théng nay st dung cho cac ing dung lam mat va cac hé théng nude tai tudn hoan,
nhu céc thép lam mat ching han. Hé théng nude 12 bao gom cac bd phan da biét ma
khong duge mo ta trén Fig.1. Dong nude 14 tir hé théng nude 12 duoc xir ly chay qua céac
cam bién khac nhau 16 thuong dugce str dung trong viée kiém sodt cac hé théng nudc, nhu
céc cam bién pH, nhiét d6 va d6 din dién. Phy thude vao kich thudce ctia hé théng nude 12
va thé tich nu6c chay qua hé théng nude 12, toan bd nude trong hé théng nay c6 thé chay
qua hé théng xir Iy 10 hodc chi mdt phan hoic dong bén c6 thé chay qua hé thong xur 1y
10.

Dong nuée 18 t6t hon 1a chay qua hé thdng pha khi 28, ma pha dong nude 18 véi
cac bong bong khong khi va/hodc khi min. T 5t hon 13, hé théng pha khi 28 bao gém mot
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hoac nhiéu thiét bi suc khi siéu nho 20, noi ma khong khi hodc khi 22, khi phan ting 26,
va/hodc khi ozon 30 dugc dua vao trong dong nude dudi dang cac bong béng min ngugce
dong coa budng phan tng plasma 36. Cac khi phan tng, nhu khi ozon, khi oxy don
nguyén, khi delta oxy don si€u bén, khi hydro dioxit pha hoi, khi clo, khi clo dioxit, con
¢6 thé duoe st dung dé dat dugc su loai bo 16n nhét clia céc loai vi sinh vat ra khéi hé
théng nudce 12. Viée str dung va lya chon cc khi nhu vay s€ phu thudc vao cac didu kién
nuée trong hé théng nude 12. Khdng nhét thiét phai b sung khéng khi, khi ozon, hodc
cac dong khi khic vao dong nude 18, hoac khi nay duoc bd sung dudi dang cac bong
béng cuc nhd, nhung cac bong béng cuc nhé nay hd tro trong viée tao ra plasma va khi
ozon hodc khi phan tng ciing dong vai trdo dé xtr Iy nude cla hé théng nude. Néu cac
bong béng duoc bd sung, dong 24, duge pha véi cic bong béng cép vao budng phan tmg
plasma 36, néu khong thi dong 18 cdp vao budng phan tmg plasma 36.

Theo mét phuong 4n uu tién, hé théng pha khi 28 bao gdm hé théng éng venturi
@& pha sy phan tan bong béng min ctia khong khi/khi, khi phan tmg, va/hogic khi ozon vao
trong dong nude 18 dé tao ra dong nude 24. Pau vao dng venturi dugce bb tri & thuong luu
ctia budng phan tung dién 4p cao 36 va dwa vao cac bong béng cuc nhéd ctia mdt hogc
nhidu khi ndy vao trong viéc phong dién dién 4p cao trong budng phan tng 36. Theo
phuong an uu tién khac, cac bong béng cuc nhd duge tao ra bing cach két hop hé théng
tao bot thity dong luc hoc ma dua hé théng treo dugc phén tan cao cta cac bong bong cuc
nh6 dua vao boi quy trinh tao bot thiy dong luc hoc vao trong ving phan Ung trong
budng phén tng 36. Theo phuong an wu tién thi ba, hé théng dng venturi va hé thdng tao
bot thuy dong luc hoc dugce s dung cung nhau. Viée két hop nay cé uu diém 1a tao ra
moi trudong hiép luc cho ddng luc hoc phan mg dugce t51 wu hoa va viéc tao ra cac loai
hoat chét. Theo phuwong an wu tién thir tu, budng phan Gng dién ap cao 36 c6 thé duogc
ghép v6i nhidu déu do séng 4m ma c6 thé tao ra cac bong béng cyc nhéd & ding chd ctia
né trong vung phéng dién dién ap cao trong buéng 36, mot 14n nita tao ra hiéu sudt phan
tmg diéu phdi. Cubi cling, theo phuong 4n wu tién thir nim, mét hodc nhidu khi niy ¢6 thé
duge khuéeh tan vao trong ving phan tmg dién ap cao cling véi cac bong béng cuc nho

duoc tao ra béi dau do séng dm. Viée dua vao cac bong bong cuc nho bang cach st dung
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cac hé théng hodc thiét bi bt ky, cdc bd phén cau thanh va cac Gng dung clia ching di
biét trong tinh trang k§ thuét, con hd trg viée tao ra plasma do luc danh thing dién moi
trong khong khi nhé hon lyc nay trong nude. Vi viée danh thing plasma dugc bt dau
trong khong khi, cac electron duoc ion héa tir khong khi sau d6 s& chuyén sang va bt du
vi€c ion hoa electron trong céc phan tir nude.

Budng phan tmg 36 bao gdm vé boc kin, chira ddy nude 35 duge bao quanh va
che chén béi 16p chén dién méi bén trong 34a va 16p chin nén bén ngoai 34b. Lop chin
dién moi 34a 1a 16p khong din dién ma ngin chin hién tuong hd quang & 16p nén 34b, ma
13 16p ngoai dan dién ndi v6i nén dit. Lép chin dién moi 34a va 16p chin nén 34b lam
gidm céc nhidu dién tir phét ra tir budng phan tng 36. Néu budng phan tmg 36 khong
duoc chin, thiét bi dién ti nhay cam co6 thé bi phé huy boi plasma dugce tao ra trong
buéng 36. Trong buéng phan Gng 36 duoc b tri dién cuc dién ap cao va dién cuc nbi dét
ma tao ra viéc phéng dién plasma trong buéng 36 vi dién ap duogc tao ra trong thiét bi phét
dién dié€n ap cao 40 duogc truyén dén dién cuc dién ap cao trong budng 36. Cac bd phan dé
tao ra viéc phong dién plasma nay da biét véi cac ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh
vuc k¥ thuat. Hinh dang va cAu hinh cta buéng phan Gng 36, vo 35, va dién cuc dién 4p
cao va dién cuc ndi dét trong budng phan tng 36 khong t6i han va hinh dang va céu hinh
da biét bat ky c6 thé duge st dung. Nén khéc 48 cling duoe bb tri tiép xtc véi 16p nén
34b bao quanh v6 35, ma can thiét d tao ra viéc phéng dién plasma trong budng phan
g 36. Day dién 4p cao duoc cach ly tot 38 nbi thiét bi phat dién dién &p cao 40 véi dién
cuc dién 4p cao trong budng phan Gng 36. Day 38 t6t hon 13 dugc cach ly bing dién moi
dd bén cao dé ngadn chdn hién tugng hd quang vdi céc thiét bi dién tir khac, cac két cdu
kim loai, hodc ngudi/ngudi van hanh. Dong nudc dugce xtr ly 50 thoat ra budng phan tng
36 va tré lai bé 54 (cu thé 13 noi hé théng nude 12 1 théap 1am mat) hodc bd phén khéac
hogic hé théng éng din ctia hé thdng nude 12 cin phai duge tai tudn hoan qua hé théng
nay. Viéc ghép dau vao va viéc ghép dau ra cho cac dong nudc 24 va 50 vao va ra khoi
budng 36 nén duoc nbi dét.

Thiét bi phéat dién dién ap cao 40 co thé tao ra viéc phong dién tan sb cao, dién ap

cao ma vuot qua 200 kV & mdi bude phéng dién. Thiét bi phat dién dién ap cao 40 t6t hon
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12 bao gdm thang Marx (thiét bi phat dién Marx) 42 duoc b tri trong budng khoang danh
lira 41 & vo ngoai 43 ma bao gdm 16p chin dién mdi dé cach ly thang Marx 42 khoi moi
trudmg bao quanh va ngan chin hién twong hd quang tir cac bd phan bén trong téi cac két
chu kim loai & gin, cac ddu ra dién, va céc hé théng kiém soat va diéu khién khac. Can
phai ¢6 hiéu qua trong viée x{r Iy nude ¢6 tinh dan dién twong ty v6i nude nhén thdy & cac
thap 1am mat truyén théng hodc cac hé théng vong kin, thiét bi phat dién dién ap cao 40
t6t hon 1a c6 thé c6 dau ra dién ap bing 200 kV dbi v6i khoang hé dién cuc bang khoang
5 mm gitta di¢n cuc phong dién dién ap cao va dién cuc néi dét trong budng phéan tmg 36.
Mic di, cac khoang hé khéc ¢6 thé duge st dung véi cée cai bién ma s& duoc hiéu boi
nguoi co hiéu biét trung binh v& linh vue k¥ thuét, t5t hon 13 khoang hé nay 1a khoang 5
mm. Khodng hd nay la vu tién boi vi khoang hd 16n hon doi hoi su tang 1én vé dién ap
dAu ra, ma c6 thé phat sinh thém cac van dé, nhu 13i by phan trong thiét bi phat dién dién
&p cao 40 ching han, va khoang hé nho hon lam giam thé tich nuéc khong duoe che chin
voi viée phong dién plasma.

Theo mét phuong &n uu tién, thiét bi phat dién dién &p cao 40 bao gém bd phan
dién ap thp bac 1 ma gift déu ra 110 V tir dAu ra thanh thong thudng va tao ra tin hiéu 40
kV DC. Viéc nay dat dugc boi mach chuyén 0 V ma dao doéng dau vao tir may bién thé
quét nguoc. S6 lugng vong quay trén may bién thé c6 thé duoc tang 1én hodc giam xubng
d& thay ddi dién ap ddu ra ctia may bién thé quét nguoc. Uu diém ctia viée sit dung mach
din déng chuyén mach 0 V 1a n6 thé hién viéc mién nhidu cao, ma khéng thé chiu duge
su nhiéu dién tir ma duoc lam ting trong céc hé théng ndng luong dugce tao xung. Mach
k¥ thuat s6 hodc mach khac cling ¢ thé duoc str dung, nhung ching dé bi anh huéng hon
véi nhidu bén ngoai dugc tao ra béi budng phan tmg plasma 36 hon la by din dong
chuyén mach 0 V. D& bao vé céc linh kién dién tir khoi dau ra dién ap cao, viéc nay dugc
tao nén dudi dang vat chin tach biét. Tin hiéu tir bd phén dién 4p thip béac 1 duge sir dung
dé nap dai tu dién & thiét bi phat dién Marx 42, ma c6 cac tu di¢n duoc lép rap song song.
Khi dai tu dién dat dén gidi han phong dién, dai nay kich hoat sy kién phong dién lién tuc
giita cac khoang dénh lira trong thang Marx dé dién ap d4u cubi 16n hon 200 kV gifta dién

cuc phéng dién va dién cuc noi dat.
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Céc bom khong khi 44 hodc cac thiét bi khac d& diu 4p hodc théi khi tét hon 1a
duoc tich hop trong thiét bi phat dién dién 4p cao 40, nhung ciing c6 thé & ngoai thiét bi
phét dién 40 va duoc ndi voi éng dan thich hop dé thuc hién viée thdi khi vao trong thiét
bi phét dién 40. Cac bom khong khi 44 thdi khi qua thiét bi phat dién dién ap cao 40 aé
1am ngudi cac dién cuc clia thang Marx 42, ma hd tro trong viéc lam ting thoi gian tdn tai
cta dién cyc. Cac bom khong khi 44 xua khong khi quanh céc dién cuc va ra ngoai budng
khoang danh Itra 41. Khi ozon 30 dugc tao ra tr budng khoang danh lira 41 duoe rit khoi
thiét bi phat dién dién ap cao 40 va tbt hon 14 ding lai d& duwoc phun hodc pha vao trong
dong nudc 18 dé tao ra viée xu ly nuée tiép theo. Khi ozon dugc tao ra tir thang Marx
thuong duge xem la chét thai, nhung khi nay dugc str dung mot cach cé loi theo sang ché
dudi dang ngudn xir Iy nude. Tét nhét 13, khi ozon 30 dugce khuéch tan vao trong dong
nuGe 18 tai hodc gan diu vao trong budng phan tmg 36. Viéce nay cho phép viéc dua khi
ozon vao trong ngudn cip nude va ciing 1am théng khi dong nudce 18 bing cac bong béng
cuc nhé min dé tao ra dong cép 24.

Heé théng xir Iy 10 con bao gdm hé théng dién 46 va cac thiét bi bao vé khac nhau
d8 bao vé& cac bd phan ctia hé théng nude khoi viée tao ra dién ap thira. Hé théng dién 46
t6t hon 1a bao gdm ngudn dién khong ngit quing hodc may bién thé cach dién, ma lam
giam céc nhanh dién 4p ngin bt ky khoi di vao ngudn dién clia toa nha trong d6 chira hé
théng nudc 12. Viée nay con cach ly thiét bi phat dién dién &p cao 40 khéi cdc bd phan
dién tr khac cua tdoa nha va hé tlléng nude 12, nhu cdc cam bién 16 chéng han ma c¢é
ngudn cp dién tach biét, khong ngit quing hoic may bién thé cach dién 60. B6 phan kim
loai duoc ndi dét 56 tt hon 1a duoc dat trong bé chira nuGe cho hé théng nude 12 (nhu bé
54 chéng han trong trudng hop thap lam mét). B§ phan kim loai dugc ndi dit 56 t&t hon
12 mAu kim loai hodc mét ludi c6 dién tich bé mat 16n, nhung céc hinh dang va cAu hinh
khac ¢6 thé dugc sit dung. B6 phan duoc ndi dat nay lam gidm hodc loai bd nhiéu dién tir
qua nude. Céc bd khir nhiéu dién tr 58 t5t hon 1a duge nbi v6i hodic duoc kep trén cac bd
phéan dién tir cua hé théng nuée 12, cu thé 14 cac cam bién bét ky (nhu cac cam bién 16
chéng han) ma s€ dugc s dung dé quan ly cac chét luong nudc - nhu d6 din dién, nhiét

d6 va d6 pH ching han. Cac thiét bi duoc ndi dit khac, nhur 52 ching han, c6 thé duoc bd
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sung khi cin vao cac bé chita hogic hé théng ng din trong hé théng nude 12 hogc nbi hé
théng nude 12 v6i hé théng xir Iy 10. Theo mot phuong an wu tién, thiét bi nbi dét 52 bao
gbm dinh vit dugc chén vao trong thanh ctia dng qua d6 nuée trong hé théng nude duoc
chay, v6i d6 dai ctia diy ndi & mét dau vao du cia dinh vit va duge quin quanh dng nay
mdt s6 1an, véi dlu khéc ndi véi dit. Céc thiét bi hodc cAu hinh nbi dét khéc ciing c6 thé
dugc st dung nhu s& duoc hiéu boi cac nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
nay. Thong thudng, cac thiét bi nbi dat nay s€ dugc dat trén hodc gén céc loai thiét bi cu
thé, nhu corrater (hé théng kidm soat d6 mon), bd didu khién hoéa hoc, bo diéu khién dong
chay, dau do do din dién, hodc s& duge dit ra ngoai qua hé théng nudce véi 2 dén 4 thiét
bi dugce sir dung trong céc img dung hé thdng nude rat 1on. Céc thiét bi ndi dit nay nhim
dé bao vé cac bd phan ciia hé théng nude 12 va con cho phép ning lwong tir nhiéu diém
nén can phai dugc tap hop va luu tri trong tu dién hodc phan cam. Nang lwong duge tap
hop va dugc luu trit co thé duoc sir dung dé tao ra céc dién trudong mirc thép (dién tir hodc
dién héa) ma tao ra cac vu diém khéc cho quy trinh xir Iy nuée. Céc trudng dién tir da
duoc stir dung dé ngin ngira viée tao ra 16p gi héa hoc va da dugc st dung dé gay ra k§
thuat sinh hoc phan tr (electroporation) va d¢ cdng hudng gia téc ion, ma da dugc thé
hién 1a c¢6 céc dac tinh chéng vi trung. Cac phan Uimg dién héa co thé tao ra céc vung ¢6 do
pH cao hoic thdp duoc dinh vi va con c6 thé gy ra k¥ thuat sinh hoc phan tir. Chiing con
c6 thé tao ra céc truomg dién tir mirc thép mot cach cuc bd trong hé théng nudc ma khong
chira nang luong. Vi du, v6i thiét bi diy duge quan quanh 6ng trong hé théng nudc nhu
duoc md ta & trén, mdi 1an mot xung (tir plasma) dugc xuyén vao nén, dong dién s& di qua
cac cudn day quanh diy dng dé tao ra tir trudng trong nude chay qua bng nay & vi tri do.
H& théng xtr Iy 10 tbt hon 14 dugce van hanh bing cach sir dung thiét bi bim gid
hoac thiét bi diéu khién khac trong do he théng nay co thé duoc kich hoat/khéng kich hoat
trong céc khoang dinh ky, t6t hon 1a cac khoang tam 15 phut, dé lam giam viéc gia nhiét
hé théng tdng thé va lam ting d6 hiéu qua. Vi hé théng nay néng 1én, nhiéu ning luong
hon s& bi phung phi trong thiét bi phat dién Marx 40, ma dan dén céc tdn thip nap nhiéu
hon va ning lwong nhé hon ¢6 sén cho viée tao ra plasma. Cho phép hé théng nay lam

mat trong subt viéc khong kich hoat dinh ky lam giam céc tén thit nap va lam ting hiéu
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qua. Viéc kich hoat/khéng kich hoat dinh ky cling s& cho phép khi ozon tir budng khoang
danh Iira cAn phai duoc xua ra ngodi trén co sé thuong 18 va duy tri viéc phéng dién hé
quang dugc tao xung khép khoang h¢o dién cue 1on hon 5 mm. Dé van hanh hé théng mét
cach an toan, can phai ¢Ap dién cho hé théng qua hdp chuyén mach 45 ma thé hién ngit
quéng mach 131 nén. Hé théng dimg khan cdp nay s& kich hoat néu dong dién di tir thiét bi
nay khéng phil hop véi dong dién 4n trong thiét bi.

Sau day 13 cac vi du trong d6 hé théng xir 1y 10 theo cac phuong 4n khac nhau
theo séang ché di duoc kiém tra.
Vi du 1A. Viée phéng dién truc tiép vao trong hé théng khong duoc bao vé:

Trong b¢ thir nghiém thi nhét, thap lam mat hoa tiéu dugce st dung. Cac bd phan
trong hé thdng thir nghiém ndy ma twong ting véi cac hé théng dwoc mo ta trén Fig.1
duoc gin nhan theo cac s6 tham chiéu trén Fig.1. Hé thong nudc thap lam mat (tng thé
tich 100L) 12 da dugc nap nudc va hé théng nay duogc thiét lap dé tudn hoan. Pac tinh
hda hoc cia nude duge kiém soat b'?mg cach sir dung hé théng diéu khién tién tién va viée
kiém sodt sinh hoc duoc thuc hién béng cach st dung hai hé théng kiém soét sinh hoc ndi
bd va kiém soat sinh hoc ChemTrak. Céc hé théng nay thuong dugc nhan ra hodc tuong
tur véi cac hé théng thuong dugce nhén ra trong cac sy van hanh thap lam mat thuong mai
va cong nghiép quy mé 1ém hon. D& két hop thiét bi phat dién dién ap cao vao trong thap
lam mat, luu luvong dong bén (dong 18) dugce kéo tir ranh trao dbi nhiét qua van bi co khi
va hé théng dng PVC mém déo sach cé dudng kinh 0,75 inch (1,9 cm) 12 feet (3,66 m).
Van ndy cho phép hé théng thay dbi cac dong luc hoc dong chy dua trén thanh phin cu
thé ctia nude duge xtt 1y. Vi du, viée thay dbi tc do dong chay trai qua dng venturi thay
d6i cach cac bong bong khi duge phan b vao trong nude va viée niy dén luot c6 thé thay
ddi dang plasma dugc tao ra & dién cuc phéng dién dién ap cao. Ngoai ra, thé tich va toc
d6 dong chay 14 quan trong vé mit xir 1y toan bd hé théng nuée cho viée diéu khién sinh
hoc béng cach stt dung viéc phéng dién dién 4p cao truc tiép bdi vi viée xtur ly thanh cong
phu thudc vao khong chi lugng niang luong dugce phan phat, ma con phu thude vao thoi
gian xi ly. Vi cac vi khuén lién tuc téi tao trong hé théng dac thi trong thé tich nudce 16n,

quan trong dé dat duoc tdc d6 dong chay du cao qua budng phan tng 36 ¢ dam bao rang
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toan bo thé tich ciia hé théng nuée duge xir Iy hodc duoc tudn hoan mét cach 1ap lai qua
ving phéng dién dién 4p cao dé lam ting téng thoi gian xir Iy (tdng thoi gian ¢t nude véi
cac phan tir sinh hoc trong viée tiép xtic véi viée phong dién dién ap cao).

Bing c4ch 4p dung viée thiét 14p nay trén céc thap 1am mét hoa tiéu cho phép t6i
da vén téc dong bén 1a 2 gpm (0,45 m¥/gid). Hé théng éng nay dugce nbi véi budng
plasma 36 qua viéc 1ap rap lam cho c6 nganh polyetylen dugc tao ren. O diu ra cta budng
phan Gng, hé thng éng PVC sach 5 feet (1,52 m) dugc sir dung dé din nudc ra ngoai
budng phan tmg (ddng 50) vao trong bé 54. Khong diém nén nao (nhu nén dit 52 va nén
dét bé 56 chéng han) dugc mo ta li€én quan dén phuong an uu tién & trén dugc dat tai chd.
Buéng phéan tng 36 da duoc ndi vé&i thiét bi phat dién dién &p cao 40. B$ phdn nay da
duogec kich hoat va viée phéng dién tia Ira dién dugc tao xung trong nude voi do dan dién
1.500 wmbhos (pS) da dugc quan sat qua khoang hd dién cuc 1 cm. Ngay sau khi kich hoat
thiét bi phat dién dién ap cao 40, c4c lap lai vide didu khién dong chay ctia hé théng nude
12 bét dau kich hoat tit va bat, ngit dién vao hé théng nude 12. Cac linh kién dién tir
trong bd didu khién tién tién bi qué tai va 1am tit hé thdng va diu ra kiém soét sinh hoc
(duoc bd tri & phia khéc ctia phong tir thiét bj phat dién dién 4p cao 40) bi qué tai va bi tit.
Fig.2A va Fig.2B thé hién cac truong dién tir do trong nudc véi bo phan plasma & trén
trong phuong an thir nghiém nay, véi dong nude va khong c¢6 dong nudce trong cac trudong
dién tir di qua nudc trong ca hai truong hop. C6 thé thiy diéu nay khi nudc dang chay
(Fig.2A) c6 xung dién tir cong hudng cao xuyén qua nudc tudn hoan qua hé théng nay.
C6 thé thiy didu nay khi nude khoéng dang chay (Fig.2B) van c6 trudng dién tir do viéc
phéng dién di¢n ap cao.

Vi du 1B. Viéc phéng dién truc tiép vao trong hé thong duge bao vé:

Thi nghiém 1A d& dugc thuc hién lai, nhung véi nhiéu hé théng bao vé nén tai chd.
Céc nén d3 duoc dat trong bé 54 va cac phan cia hé thong dng (bang cach sir dung dinh
vit va vat boc ddy nhu dugc thdo ludn & trén) subt hé théng. Fig.3 thé hién réng co su
giam dang ké vé trudong dién tir trong nudc. Bang cach st dung nhiéu hé théng nbi dat,

hién tai c¢6 thé van hanh hé thong phéng dién dién &p cao trong mdt so gio lién tuc ma
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khong gy ra cac vln dé d6i voi thiét bi diéu khién va kiém soat dién tir dugc st dung
du6i dang mdt phan ctia hé théng nude 12.
Vi du 2. Céc thi nghiém ria dé loai bod cac vi sinh vat:

Bén nghién ctu muc ria da duogc thuc hién dé x4c dinh hiéu qua clia viéc phéng
dién plasma khong sinh nhiét trong nuéc dé 1am cho cac vi sinh vat khong hoat dong. D3
biét ring viéc phéng dién plasma trong nudc s& tao ra cac loai oxy hoat tinh, viéc phét xa
tia UV, va céc song xung kich trudng ap suét, toan bo trong s6 d6 c6 thé 1am cac vi sinh
vat khéng hoat dong. Viéc phdéng dién plasma c6 thé dat duoc béng cach lam tang dién
truong trong dung dich dudi muc dién ap danh thing. Mic dién dp danh thung phu thude
vao dic tinh din dién va dic tinh cach dién ctia dung dich. D4 quan sat duoc réng tdn tai
mdi quan hé gifta ning luong dau vao va su lam giam log cta cac vi sinh vt trong hé
théng. Ciing thy trong tai lidu ring ning luong dau vao can dé dat duoc viée lam giam
mdt log (90%) (duoc goi 1a tri s6 D) trong E. coli ¢6 thé thay doi tir 14 J/L dén 16n hon
366 J/L. V& cac thi nghiém véi céc loai vi khudn hinh que nhét dinh, d& dwoc bao cdo
réng 85 kJ/L 1a nang luong dau vao trung binh can dé dat duoc su lam giam mot log (90
%).

Trong tap thi nghiém thir nhat, cAu hinh dién cuc thanh xy lanh da duoc dat trong
c¢be chira 1.600 mL nuée (800 mL nude may va 800 mL nude cét). Khi ozon duge tao ra
tir thiét bi phat dién Marx (tir mach ting dién thé ctia khi plasma khong sinh nhiét) da
duoc 1am thong khi trong cde thir cap chira 1.600 mL nude (ngodi 800 mL nude may va
800 mL nudc cét) (cbe thi 2). Pbi v6i cac thi nghiém nay, Escherichia coli (E. Coli)) da
dugc st dung vi tinh nhay cadm cao ctia n6 voi viée khir hoat tinh béi cdc phuong phap
nang lugng truc tiép. Dbi v6i mdi trong sb cac cbe chira 1.600 mL nude duge md ta, 2
mL dung dich dy trit TSB v6i néng do E. coli huyén phu da biét da duoc st dung dé tiém
mdi cbe duge didn diy nude dbi véi ndng do E. coli cubdi ciing 14 4,65 x 109 cfu/mL (thi
nghiém tha 1) va 4,50 x 10° cfu/mL. DPbi voi thi nghiém cde chi plasma (cbe tha 1),
dudng kinh dién cuc xylanh d3 dugc lam tang tir ¥4 inch (0,635 ¢cm) (ma tao ra viéc phong
dién hd quang) thanh kich thuée 1 inch (2,54 cm) dé quang xung dugc tao ra trong subt

qua trinh phong dién. Muc dich cua thi nghi¢ém nay la d8 x4c dinh viéc phong dién hd
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quang nao (ma cp nhiéu ning luong hon vao trong hé théng, 13 t6t hon) hodc cac quing
xung din dén viée khir hoat tinh sinh hoc tét nhat.

V& cbe chi xir Iy khi ozon, khi ozon di duge ddy qua budng thiét bi phat dién
Marx va duge tao bot trong cde nay véi viée sir dung da khi. Trong qua trinh thi nghiém,
25 mL céc miu duogce tip hop mot cach doc 1ap tir mdi c¢be trong 0 phit, 2 phut, 4 phut, 10
phut, 20 phut, va 30 phuat va duge thi nghiém trén co thé séng cho viéc xac dinh cfu/mL.
Céc két qué ctia thi nghiém chi plasma phong dién quéng xung dugc thé hién trong bang 1
bén dudi & thi nghiém s6 1.

Thi nghiém thir hai két hop khi ozon dugc thong khi va dién cyc thanh xy lanh
duoc thiét 14p trong cdc don chira 1.600 mL nuéce (800 mL nude may va 800 mL nudce
cét) (thi nghiém thir 2). Déi véi thi nghiém nay, 2 mL dung dich dy trit TSB véi ndng d6
E. coli huyén phu da biét di dugc sir dung dé tiém vao cbe duoc dién ddy nude dbi voi
ndng d6 E. coli cudi cing 1a 6,10 x 10° cfu/mL. Puong kinh dién cuc xylanh Y inch
(0,635 cm) dé tia ltra dién duoc tao xung (viéc phéng dién hd quang dugc tao xung) sé
dugc tao ra trong dung dich ndy trong subt qua trinh phéng dién va khi ozon dugc tao ra
boi thiét bi phat dién Marx duoc tao bot trong cbe dudi viée thiét 1ap dién cuc. Trong qua
trinh thi nghiém, 25 mL c4c mau dugc tap hop trong 0 phat, 10 phut, 30 pht, 45 phut va
60 phit va dugc thi nghiém trén co thé sbng cho viéc xac dinh cfu/mL. Céc két qua nay
duoc thé hién trong bang 1 bén dudi & thi nghiém s6 2.

Thi nghiém th ba thé hién cAu hinh dién cuc thanh-xy lanh dugc dit trong cbe
chira 1.600 mL nuéc (800 mL nudc may va 800 mL nude cit) (thi nghiém thr 3). Khi
ozon duoc tao ra tir thiét bi phat dién Marx (tr mach ting dién thé plasma khong sinh
nhiét) da dugc 1am thong khi trong cbc thir cip chira 1.600 mL nuéc (van la 800 mL nudce
may va 800 mL nudc cat). Déi vdi nghién ctru ndy, Escherichia coli (E. Coli)) dd dugc str
dung vi tinh nhay cdm cao ctia n6 vi viée khir hoat tinh boi cac phuong phap ning lugng
truc tiép. Pbi v6i mbi trong s6 cac cbe chira 1.600 mL nuéc duge mo ta, 2 mL dung dich
du trit TSB v6i ndng do E. coli huyén phu da biét da dugc st dung dé tiém vao méi cbe
duoc dién diy nude dbi véi ndng do E. coli cudi cung 14 3,05 x 10° cfu/mL va 3,40 x 10°

cfu/mL mdt cach lan luot. Tuong tu v&i thi nghiém tht hai, duong kinh dién cuc xylanh
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dugc lam giam dé tia lira dién duoc tao xung (viée phéng dién hd quang dugc tao xung)
s& duoc tao ra trong dung dich trong sudt qué trinh phéng dién. V& cbe chi xir 1y khi ozon,
khi ozon da dugc déy qua buéng thiét bi phat dién Marx va dugc tao bot trong cbe nay
véi viée st dung da khi. Trong qua trinh thi nghiém, 25 mL céac mau duoc tip hop mot
cach doc 1ap tir mdi cbe trong 0 phit, 10 phit, 15 phut, 30 phiit va 45 phut va dugc thi
nghiém trén co thé séng cho viéc xac dinh cfu/mL. Céc két qua nay dugc thé hién trong
bang 1 bén dudi & thi nghiém sb 3.

Trong thi nghiém tha tu, khi ozon dugc thdng khi duoc Kkét hop véi va viée thiét
1ap dién cuc thanh-xy lanh trong cb¢ don chia 2.000 mL nuée (1.000 mL nuéc méy va
1.000 mL nudc cét) (thi nghiém th 4). Pbi véi thi nghiém nay, 5 mL dung dich dy trit
TSB v6i ndng d6 Pseudomonas putida huyén phi da biét da duge st dung dé tiém vao
cde duoe dién diy nude dbi voi ndng d6 Pseudo. putida cudi ciing 1a 7,00 x 107 cfu/mL.
Khéc so v6i thi nghiém thir nhét, dudng kinh dién cue xylanh di dugc lam giam dé tia lira
dién duogc tao xung (viéc phong dién hd quang duoc tao xung) s& dugce tao ra trong dung
dich nay trong subt qua trinh phéng dién va khi ozon duge tao ra boi thiét bi phat dién
Marx dugc tao bot trong cbe dudi viée thiét 1ap dién cuc. Trong qua trinh thi nghiém, 25
mL cac mau duge tap hop trong 0 phut, 15 phut, 30 phit, 45 phut va 60 phit va duge thi
nghiém trén co thé sbng cho viéc xac dinh cfu/mL. Céc két qua nay dﬁqc thé hién trong

bang 1.
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bé cap dén Fig.4, thuc nghiém ciing d3 dugc thuc hién b%mg cach st dung
phuong 4n wu tién ctia hé théng va phuong phap theo sing ché. Muc dich cia thuc
nghiém nay 1a d& thiét 1ap hé thdng xir Iy nude plasma 110 trong hé théng nuéc thap lam
mét 112 ma sir dung cac chit diét khuin oxy héa dé diéu khién quén thé vi khuin trong
nude. Hé thdng nude thap 1am mat 112 ¢6 tong thé tich 1.400 galong (5.300 kg) va dugc
d3t & ngoai phd ngoai tdoa nha hanh chinh cta dai hoc dia phuong. Bo diéu khién 115 ma
kiém soat dong nude va d6 dan dién cua nudc da dugc st dung dé diéu khién hé théng
thdi xudi va viée cép héa hoc vao trong bé 154. Bo phan nay duy tri do dan dién cua nuéc
gifta 900 pmhos va 1500 pmhos. Hé théng xir Iy plasma 110 bao gbm thiét bi phat dién
dién ap cao 140 va budng phan tmg plasma 136. Thiét bi phat dién dién 4p cao bao gdm
thang Marx (thiét bi phat dién Marx) 42 duoc bb tri trong budng khoang danh lra 41 & vo
ngoai 43 ma bao gdm 16p chin dién méi. Dong khi ozon 130 roi khéi budng khoang d4nh
lira 141 va duoc phun vao trong dong nuée dau vao 114 qua bng venturi 121. Mic du,
khéng duoc st dung ban dau trong thi nghiém nay, khong khi 122 va/hogc khi phan ting
126 ciing ¢6 thé duoc phun vao trong dong nurée qua dung cu suc khi siéu nhé hodc thiét
bi twong tu 120. Véat hinh T, bd trdn, hodc thiét bi ndi tuong tu 129 cé thé duoc si dung
dé tron dong 124 (chira khi ozon) véi cac bong bong khong khi va/hodc khi phan tng cuc
nho tr dung cu suc khi si€u nho 120 va tao ra diu vao trong buéng phan ung 136. Buéng
phan tng 136 bao gdm vo boc kin, chira ddy nuée 135 duge bao quanh va che chén boi
16p chén dién méi bén trong 134a va 16p chén nén bén ngoai 134b. Lop chin dién moéi
34a 1a 16p khong dan dién ma ngin chin hién tuwong hd quang & 16p nén 34b, ma 1a 16p
ngoai din dién ndi véi nén dit. Trong budng phan ting 136 duoc bd tri dién cuc dién ap
cao va dién cuc ndi dt ma tao ra viée phong dién plasma trong budng 136 dudi dang dién
ap dugc tao ra trong thiét bi phat dién dién 4p cao 140 duoc 11'uyén dén dién cuc dién ap
cao trong budng 136 qua day 138. Nén dit khac 148 ciing duoc b tri tiép xtc véi 16p nén
134b xung quanh vo 135. Budng phan ting 136 trong thuc nghiém nay c6 dudng kinh
khoang 4 inch (10,16 cm). Budng phan tmg 136 trong thuc nghiém nay da duge do mét
céch truc tiép trong cac dudng nube c6 san ctia hé théng nude 112. Pau vao 16 phan tmg

129 duoc ndi véi dudng nude 114 tir phia ap sudt cao ciia bom 113 ma da loai bd nude ra
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khoi bé thap 1am mat 154. Ong venturi 121 dugc chén vao duong gitta bom 113 va 16
phan tmg 136 dugc str dung dé hut khi ozon 130 duge tao ra bai thang Marx 142 vao
trong nudc duge xr ly. Nude duge xir Iy 150 ra khoi budng phan tmg 136 dugc quay tré
lai phia ngoai cia may lam lanh noi né duge tudn hoan trd lai trong thap lam mat.

Khi hé théng 110 da dwoc cai dat ban diu, khong c6 sy dé phong duge dé xuat
hodc cac phuong phap bao vé dugce deé cap trén Fig.1 va hé théng xt Iy 10 dit tai chd. Hé
thdng 110 duogc cai dit trong & trang thai gin véi hé thong didu khién chinh, hé thdng nay
khéng duge ndi dit, khong c6 vo chin cho bd didu khién va khong c6 céc gan ferit xung
quanh céac d4u cam bién cho viée khir EMI. Thiét bi phat dién dién ap cao 140 dugc cadm
mot cach truc tiép vao trong du ra dién chinh & thanh.

Dé bit dau qua trinh nay, dong nuéc 114 d4 duge dua vio trong budng phan ing
136 va hé théng dién ap cao 140 d3 duoc kich hoat. Ngay lap tirc viéc phan hdi dién tir
qua nude khién cho dung cu do d6 dan dién & hé thdng nude 112 nhay dén 6000 umhos,
dAy hé théng nude 112 vao ché do thdi xudi ma dén dén nudce bi ddy vao éng din. Khéng
c6 mdt hodc nhiéu phuong phép bao vé d& cp trong hé thdng 10 trén Fig.1, s& khéng thé
véan hanh mot cach hiéu qua hé théng phéng dién dién 4p cao trong hé théng lam mat.

Viée thiét 14p cac hé théng 110 va 112 sau d6 dugc ciu hinh lai bang by phan
didu khién nude 170 (duge sir dung dé didu khién cac bd phan khac nhau cta hé théng
nuée 112) duge cach ly trong vo 172 va biang cach kep cac gan ferit 158 xung quanh céc
day din dén cam bién din dién 116. V6 172 bao quanh bd phan diéu khién hé théng 170
trong subt qué trinh vén hanh hé théng 110, nhung bao gém ctra van hanh hoéc vé loai bd
duoc sao cho phﬁn bén trong cé thé dugc di vao cho dich vu. Vo 172 t8t hon 1a thung kim
loai, nhung vat li¢u chén khac nhu nhua, bé tong hodc cac vat liéu composit nhua kim
loai ciing c6 thé duoc st dung. Thibt bi phat dién dién ap cao 140 da dugc di chuyén dén
phia déi dién ctia phong tix bd didu khién (khoang cach x4p xi 12 feet (3,66 m), va tot hon
14 it nhit 6 feet (1,83 m)) va nguén dién 146 duoc chuyén tr viée duge ndi truc tiép vao
mang luéi chinh dén viéc duoc chay qua UPS. B& 154 trong thap lam mat duoc nbi dat

156 vi 1a dudng nude tré lai (duoc xir Iy7) 150 duoc ndi dat boi 148. Khi hé théng 110 da
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duoc kich hoat, khéng c6 tac dong tidu cuc trén hé théng didu khién 170 hogc cam bién
116, cho phép hé théng thap 1am mat 112 vAn hanh mét cach binh thuong.

B%mg cach &p dung viéc thiét 18p nay, hé théng xt ly nude 110 da duge van hanh
trong 6 thang ma khong bd sung chit diét khudn. Trong sudt quy trinh nay, khi ozon 130
dugc tao ra trong thang Marx 142 dugc dwa vao trong nudce di vao budng phan tmg 136.
Viéc nay tao ra dong bong béng min & bé mat dién cuc dién ap cao. Khi nuéc c¢6 d6 din
dién thip khoang 900 pmhos, viéc nay s& 1a di dé tao ra viéc phong dién plasma, nhung
dudi dang d6 dan dién duoc ting 1én véi viée ting 1én ) lugng chu trinh néng do, viéc
nay khong con du dé tao ra viéc phong dién plasma trong budng phan tmg. Khi bd sung
122 duoc dua vao budng phan tmg ma tao ra man khi manh hon gitta dién cuc nbi dat va
dién cyc phéng dién dién ap cao cho phép plasma dugc tao ra trong nuée véi d6 dan dién
vuot qué 1500 pmhos. Khi d6 dén dién dat dén ngudng dinh trude, thuong 1a khoang
1500 pmhos, thap 1am mat hozic hé théng nudc khéac di vao ché do thdi xudi, diy nudc c6
d6 dan dién cao vao dng dan va thay thé nudce niy bing nude méi (thuong 1a nude sach tir
hé théng cip nude db thi, nhung cdc ngudn nude khac véi mirc din thdp hon ¢6 thé duoc
st dung).

Dé cap dén Fig.5, phuong 4n wu tién khac ctia hé thdng xir Iy plasma 210 da duoge
thir nghiém trong thue nghiém thir hai. Hé thdng 210 dugc cai dat dé xir Iy hé théng nude
212 thap lam mat bang thép khong gi/dwoc ma dién 2.200 galéng (8.327,91 kg). Trong
sudt quy trinh cai dat nay, thiét bi phat dién dién ap cao 240 va budng phan tng plasma
236 duoc chén trong v 260 va duge dat ¢ thanh bén ngoai xa so véi bo phan diéu khién
nude 270 va cac cam bién 216 ciia hé théng nude 212. V6 260 t6t hon 13 ¢6 khoang cach
it nhét 6 feet (1,83 m) so voi bd phén didu khién nuée 270 va cac cam bién 216. Vo 260
t6t hon lam béng kim loai, nhung véat liéu khac nhu nhya hodc céc vat lidu composit nhyua
kim loai ciing ¢6 thé duoc st dung. V6 260 bao quanh hé théng 210 trong sudt qué trinh
van hanh, nhung bao gém cra van hanh hoac vo loai bo dugc sao cho phén bén trong co
thé duoc di vao cho dich vu. Khi v6 260 duoc sir dung, khong can thiét bao quanh b
phén diéu khién 170 trong vo (nhu vé 172 duge st dung trong hé théng 110 ching han),

nhung vo nhu vy cling ¢6 thé duge sir dung cho viée bao vé bo sung ctia bo phén diéu
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khién. Nudc 214 tir bé 254 duge tudn hoan qua 1o phan Gng plasma bang cach str dung
bom 213 ma duogc dat mot cach truc tiép trong bé 254 ma duoc ndi dit 256. Thiét bi phat
dién dién ap cao 240 dugc ndi mdt cach truc tiép v6i du ra dién chinh dudi dang nguE“)Il
dién 246, nhu diu ra nay 13 trén mach ngit chinh n6. V&i viée thiét 1ap nay, hé théng 210
da ¢6 thé van hanh mot cach 1ién tuc trong 6 thang (trong thoi gian ma hé théng lam maét
duoge tit trong mua déng, nhu tin ré‘mg hé théng ¢6 thé duoc tiép tuc van hanh theo
phuong 4n niy ca sang ché trong khoang thoi gian dai hon néu viéc 1am mat 13 can thiét)
ma khéng c¢6 céc vin dé vé dién hoic EMI bat ky anh hudng téi viéc van hanh cia hé
théng nude 212.

Su két hop bt ky ctia cac phuong phép bao vé, nhu mau kim loai hodc mang luéi
tiép d4t véi dién tich bé mit 16n duge dat trong bé (tuong tu véi 56), cac bd khu nhiéu
dién tir (nhu 58 ching han), day tiép dat cic doan dng dugc quin hodc céc gan ferit (nhu
52 hoac 158 hoac 258 chfmg han), vo bao vé (nhu 260 chéng han) bao quanh thiét bi phat
dién dién 4p cao va budng phan tng plasma, vo bao vé xung quanh bd didu khién nudc
(nhu 172 chéng han), b6 trf ngudn cp dién 4p cao va budng phan ting khoang cach du tir
b6 diéu khién nuéc va cdc cam bién, ngudn dién dwoc cach ly cho thiét bi phat dién dién
ap cao (nhu dau ra chang han trén mach ngét chinh n6 hoge UPS hodc may bién thé cach
dién), va/hoac nguén dién duoc cach ly cho bd diéu khién nudc hodc cac cam bién (nhu
UPS chia tach hofic may bién thé cach dién) c6 thé duge sir dung v&i hé théng xir Iy bét
ky theo sang ché dé bao vé cac bd phén ctia hé thdng nude khoi nhidu hodc su pha hity bt
ky va dé cho phép hé théng xir Iy van hanh mdt cach lién tuc trong khodng thoi gian dai
hon. Su két hop bét ky cta céc thiét bi nbi dit ciing ¢6 thé duoc sir dung véi hé théng xur
ly bét ky theo sang ché dé thu dugc (va dé luu trit bang cach st dung cac tu dién hodc cac
phén cam) nang lrong du dugc tao ra bai hé théng xr 1y va dé tao ra cac dién truomg mirc
thp (dién tir hoc dién héa) ma tao ra cac lgi ich tiép theo cho quy trinh xir ly nuée.

Céc sb tham chibu trong ban mé ta nay dbi véi cac hé théng nuée bao gdm kiéu
hé théng nuée chay bit ky, bao gdm cong nghiép, thuong mai, va nha &, ma doi hoi viée
xt ly dinh ky d& diéu khién hodc loai bé su 16n 1én ctia cac loai vi sinh vét. Nudc chay

qua hé thdng nuéc niy co thé chira cac chat gay 6 nhiém hodc céc chat xtr Iy héa hoc hodc
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sinh hoc. Cac bg phan dugc mo ta trén cac hinh v€ khong duge thé hién theo ty 18 nhung
chi duge du dinh d dai dién cho cac bd phén khac nhau duoc st dung theo cac phuong
4n uu tién cta cac hé thong xir Iy theo sang ché va cac hé théng nuée nho d6 cac hé thong
xu ly nay dugc st dung. Ngoai ra, cac by phan nhét dinh cta cac hé théng nudc duge mo
t4 trén cac hinh v& ¢6 thé & cac vi trf khac so véi cac bd phén khac cta céc hé théng nudc
va céc hé thdng theo sang ché nhu duoc mé ta trén cac hinh vé&. Cac ngudi cé hiéu biét
trung binh v& linh vuc k¥ thuat s& d4nh gid dting nho vao viéc doc ban md ta nay, cic bién
dbdi va thay thé cho hé théng va cc phuong phap dé xir Iy dong nuée véi viéc phong dién
plasma va khi ozon trong khi bao vé cac bd phéan cta cac hé théng nude 6 thé duoc thue
hién trong pham vi clia sang ché va dy dinh réng pham vi cua sang ché duogc boc 16 trong
ban md ta ndy dugc gi6i han chi boi sy giai thich rong nhat ctia cac diém yéu ciu bao hd

kém theo nhdr d6 cac tac gia sang ché duoc cho phép mét cach hop phép.
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YEU CAU BAO HO

1. Hé théng xtr Iy dé Iy nuée trong hé théng nude tai tudn hoan véi viée phéng dién
plasma, hé théng xir Iy nay bao gdm:

budng phan tng bao gdm dau vao trong viée ndi thong vé mit chét luu voi mot
phan cta hé théng nude va duoc tao két cAu dé nhan it nhat mot phan nuée tir hé thong
nuée tai tudn hoan, ddu ra trong viée ndi thong vé mat chit luu véi mot phan ciia hé théng
nuée tai tudn hoan va duogc tao két cdu dé tro lai mot phin nude dé nguoc vé hé thdng
nudc tai tudn hoan, than, dién cuc dién ap cao, va dién cuc ndi dat;

hé thdng pha khi duoge bd tri & phia trude ctia déu vao hodc trong than cua budng
phan Ung;

thiét bi phat dién dién ap cao duogc ndi véi dién cuc dién ap cao;

mdt hodc nhiéu thiét bi ndi dat hoic bd phén khir nhidu dién tir duge ndi v6i mot
hodc nhiéu bd phén cdu thanh cta hé théng nude tai tudn hoan;

trong d¢ it nhét mot _ph?ln cta dién cuc dién &p cao duge tao két chu dé tiép xuc
nuée trong than ctia budng phan ung trong khi dién 4p duoc truyén tir thiét bi phat dién
dién 4p cao dé tao ra sy phéng dién plasma trong nude; va

trong d6 muc din ctia nuée trong hé théng nudc tai tudn hoan ting 1én khi né tai
tun hoan va hé théng pha khi duoc tao két cdu dé bt dau cung cép hodc lam ting luong
khi duge clp vao trong budng phan tmg dé tao ra su phéng dién plasma trong nude khi

muc dan tang lén.

2. H¢ théng xu 1y theo diém 1, trong dé hé théng pha khi bao gi")m mot hodc nhidu dung
cu suc khi siéu nho, éng venturi, hé théng tao bot thuy ddng luc hoc, hoac céc dau do

song am.
3. Hé thong xu 1y theo diém 1, trong d6 hé thong nay con bao gom thiét bi bam gid hodc

b6 phén diéu khién khéc dé mét cach dinh k¥ kich hoat va khir kich hoat thiét bi phét dién

dién &p cao.
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4. Hé théng xir 1y theo diém 1, trong do6 thiét bi phat dién dién ap cao bao gbm mach
chuyén 0 V va thiét bi phat dién Marx va tao ra bﬁng hodc hon 200 kv d6i v6i mdi lan

phéng dién.

5. Hé thdng xir Iy theo diém 4, trong d6 viéc phéng dién plasma 13 viéc phéng dién hd

quang.

6. Hé théng xir Iy dé xu Iy nude trong hé théng nude véi vide phéng dién plasma, hé
théng xtr Iy niy bao gdm:

budng phan tng bao gém dau vao trong viée ndi théng vé& mat chat luu véi mot
phan ctia hé théng nudc va duge tao két cAu d& nhan it nhdt mot phan nude tir hé théng
nuGe, diu ra trong viée ndi thong vé mit chat luu véi mot phan ctia hé thong nude va
duoc tao két cAu dé tro lai m&t ph?tn nudc nguoc vé hé théng nude, than, dién cuc dién ap
cao, va dién cuc ndi dit;

hé théng pha khi dugc bb tri & phia trude ctia dAu vao hodc trong than ctia budng
phan tng;

thiét bi phat dién dién ap cao duogc ndi véi dién cuc dién 4p cao;

may bién thé cach dién hoac nguén dién khong ngét quang duoc ndi voi thiét bi
phat dién dién ap cao;

v6 xung quanh thiét bi phat dién dién ap cao dé thu khi ozon duoc tao ra boi thiét

bi phét dién dién 4p cao va 6ng dan de dan tryc tiép khi ozon vao hé thong pha khi.

7. Hé théng xr Iy dé xur Iy nude trong hé théng nudc voi viée phéng dién plasma, hé
théng xtr Iy nay bao gom:

budng phan tmg bao gdm dau vao trong viée ndi thong vé mat chét luu véi mot
phén cha hé théng nude va duge tao két ciu dé nhan it nhét mot ph?m nudce to hé théng

nuée, dau ra trong viée no6i thdng vé mit chat luu voi mét phan cua hé thong nude va
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duoc tao két cau dé tré lai mét ph?m nudc ngugc vé hé théng nudc, than, dién cuc dién ap
cao, va dién cuc ndi dit;

hé théng pha khi dwoc bd tri & phia trudce clia dau vao hodc trong than cia budng
phan Umg;

thiét bi phat dién dién 4p cao dugc ndi véi dién cyuc dién ap cao;

may bién thé cach dién hodc ngudn dién khéng ngit quing duoge nbi voi thiét bi
phét dién dién ap cao;

mdt hode nhidu thiét bi ndi dit duoc ndi véi mot hodc nhiéu bd phan cAu thanh
cua hé théng nuéce;

trong do6 thiét bi ndi dit bao gdm it nhat mét ddy duogc quén quanh éng trong hé
thdng nuée va trong dé hé théng xir 1y thu ning luong du duge tao ra béi viée phong dién
dién ap cao tir thiét bi phat dién dién ap cao dé tao ra dong dién qua day quén quanh bng

de tao ra tir truong trong nude chdy qua ong.
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