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(54) THIET BI KHU ION BANG DIEN BE SAN XUAT NUOC KHU ION

(57) Dé ¢6 thé san xuit duoc nude khir ion véi do tinh khiét cao trong khi han ché duoc su
tao can, sang ché dé xuit thiét bi khir ion béng dién dé san xuit nudc khir ion c6 it nhat
mot bo phan xur ly khir ion duge lap dit giira budng catdt (E1) va budng anot (E2), bd phén
xu ly khtr ion bao gdém budng khir ion (D) va hai budng ¢ (Cl, C2) dugc dat lién ké voi
buong khtr ion (D) & cac phia d6i dién v6i chung va duoc nhdi cac chat trao doi anion.
Budng khir ion (D) dugc phan chia boi mang trao doi ion thanh khoang khur ion thur nhat
(D-1) lién ké v6i mot budng c6 (C1) va khoang khir ion tht hai (D-2) lién ké véi budng co
con lai (C2). Khoang khtr ion thir nhat (D-1) dugc nhdi chit trao doi anion. Khoang khir
ion thtr hai (D-2) dugc nhdi chat trao d6i anion va chat trao ddi cation theo thit ty sao cho
chat trao d6i ion ma nudc can xir Iy di qua nd sau cung 1a chat trao doi anion. Mang ludng
cuc (4a) duoc bb tri ¢ phia catdt ciia chat trao doi anion nhdi trong khoang khtr ion thir hai
(D-2) trong khi dugc dinh hudng sao cho bé mit mang trao ddi anion cta né huéng vé phia
chat trao doi anion.
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Linh vuc ky thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi khir ion bing di¢n dé san xuat nuée khir

ion va, cu thé hon, sang ché dé cap dén cau tao cta budng khir ion.
Tinh trang ky thuat cia sang che

Céc thiét bi khir ion dé san xudt nuée khir ion 1 dd duoc biét dén,
trong do6 qua trinh khtr ion dugc tién hanh bang cach dua nudc can xir 1y di
qua chét trao déi ion. Trong cac thiét bi san xuét nay, cin phai tai sinh céc
nhém trao ddi ion trong chét trao dbi ion béng céc chat hoa hoc nhu axit hodc
kiém khi hiéu suét khtr ion bi suy giam do sy trung hoa cua cac nhoém trao doi
ion nay. Cu thé hon, can phai thay thé c4c anion va céc cation hip phu trén
cac nhém trao ddi ion twong tng bang H' c6 nguén gbe tir axit va OH c6
ngudn gde tir kiém. Trong nhitng nim gin day, cac thiét bi khir ion béing dién
dé san xuit nude khir ion ma khong can phai tai sinh bang chat hoa hoc da
duoc phat trién va duoc dua vao thuc tién sir dung dé khéc phuc céc nhugc

diém khi van hanh nhu duoc mo ta trén day.

Thiét bi khtt ion bing dién dé san xuét nude khir ion 1a thiét bi str dung
két hop qua trinh dién di va dién thdm tach. Cu tric co ban cta thiét bi khir
ion bang dién thong thudong dé san xuét nude khir ion 1a nhu dugc mé ta dudi
day. D6 14, thiét bi khir ion bang dién dé san xudt nudc khi ion c6 budng khir
ion, hai buéng co6 duoc dat ¢ mat ddi dién cua buéng khtr ion, buéng anot
duoc dit bén ngoai mot trong cac budng ¢o nay, va budng catot dugc dit bén
ngoai budng c¢6 con lai. Budng khir ion c6 mang trao d6i anion va mang trao
ddi cation dbi dién véi nhau va chat trao doi ion (chét trao dbi anion va/hodc
chét trao ddi cation) duoc nhdi giita cac mang trao ddi ion nay. Trong phan
md t& dudi day, thiét bi khir ion bing dién dé san xuat nudc khir ion doi khi
duoc dé cap don gian 1a "thiét bi san xuét nudc khir ion".

Pé san xudt nude khir ion bang thiét bi san xuét nudc khir ion c6 ciu

tao dugc mé ta trén diy, nudc can xu ly duge cho di qua budng khtr ion ¢
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trang thai ma ¢ do dién thé mot chidu duoc str dung gifta cac dién cuc lan
lwot duge b tri trong cac budng andt va catdt. Trong budng khir ion, céc
thanh phan anion (vi du, CI', CO5*-, HCO5 va SiO,) bi bét giit boi chét trao
d6i anion va cac thanh phan cation (vi du, Na*, Ca®" va Mg*") bi bt giir boi
chét trao ddi cation. Pong thoi, phan Gmg tach nudc xay ra & bé mat tiép giap
gitra chét trao ddi anion va chét trao ddi cation trong budng khir ion, nhd d6
tao ra cac ion hydro va ion hydroxit (2H,O — H" + OH). Céc thanh phéan ion
bi bét giit bdi cac chét trao ddi ion nay dugc giai phéng tir cac chét trao doi
ion nay bang cach thay thé bang ion hydro va hydroxit. Cac thanh phan ion
giai phong ra duoc di chuyén téi mang trao dbi ion (mang trao dbi anion hoic
mang trao doi cation) qua chét trao dbi ion nho qua trinh dién di, trai qua qua
trinh dién thdm tach trong mang trao ddi ion va di chuyén vao trong budng
cd. Cac thanh phan ion di chuyén vao trong budng c6 dugc x4 nhd dong nudc

chay trong budng cd.

Trong thiét bi khir ion béng dién dé san xuét nude khir ion, nhu duge
mo ta trén day, cac ion hydro va ion hydroxit tdc dung lién tuc dudi dang cac
chét tai sinh (axit va kiém) dé tai sinh cac chét trao ddi ion nay. Do d6, ¢6 co
so dé khong can tai sinh cac chét trao dbi ion nay bang chét hoa hoc, va thiét

bi c6 thé hoat dong mét cach lién tuc.

Tuy nhién, khi thiét bi san xut nude khit ion duoc van hanh mot cach
lién tuc, cac thanh phan clng trong nudc can xu ly két tia dé sinh ra cin, nhu
canxi cacbonat va magie hydroxit. Can dugc két tha mot cach dic trung trén
bé mit bén budng cd ctia mang trao ddi anion dugc dit giita budng catdt va
budng ¢o. Trong trudng hop néu st dung nhidu budng khir ion, cin duoc két
tla trén bé mat ctia mang trao ddi anion trong budng c¢d dugc b tri giira hai
budng khtr ion. Ly do cho diéu nay dugc mé ta dudi ddy. Do su di chuyén
qua cua ion hydroxit sinh ra béi qua trinh dién di trong budng catét hodc ion
hydroxit sinh ra bai phan tmg tach nudc trong budng khir ion, bé mit mang
trao d6i anion trong budng cb trd nén co tinh kidm. Cac thanh phéan ctng (ion
magie hodc ion canxi) ma di xuyén qua mang trao doi cation tir budng khu

ion phan Ung dudi diéu kién kiém ¢ bé mat mang trao do6i anion dé tao ra
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canxi hydroxit hoac magie hydroxit. Néu céc ion axit cacbonic chira trong
nudce duoc cd, thi canxi cacbonat hodc magie cacbonat tiép tuc duoc tao ra.
Khi cdn duoc két tua, dién tré & vung ma trén d6 can dugc két tha la tang lén
va dong dién khong thé dé dang di qua dé. Tt 13, phét sinh nhu cau can lam
ting dién thé dé st dung cling gia tri dong dién nhu trudng hop khong c6 can,
dan dén lam tang tiéu thu dién ning. Do d6 c6 kha ning dan t6i sy khong
déng déu vé mat do dong trong buc‘Sng ¢d. Hon nita, néu lugng can tiép tuc
tang, ap suét chénh léch dé dua nudc qua 14 ting 1én va dién tré lai tiép tuc
tang. Trong truong hop nady, dong cia dong dién can cho qué trinh loai cac
ion s& khong du, dan t6i 1am suy giam chét luong nudc duoc xir ly. Piéu nay
cling c6 thé 1am tang su thdm cta cin vao phan bén trong clia mang trao doi

ion, dan téi lam hu hai mang trao doi ion.

Dung lam phuong phap han ché su tao can dugc md ta trén day, viéc
nhoi bén trong budng c6 bang chét trao d6i anion di duoc dé xuat. Vi du, tai
liéu sang ché 1 boc 16 thiét bi san xuét nude khir ion ¢6 chét trao d6i anion c6
ciu trac dac biét duge bd tri trén mat bén mang trao ddi anion trong buéng
c6. Trong thiét bi san xuét nudc khir ion nay, qua trinh khuéch tan ciia OH
vao trong nude duge ¢d duge ting cudng & bé mit xdp cua chét trao doi
anion va lam giam nhanh chéng ndng @6 OH trén bé mit. Mit khac, kho dé
céc ion cua thanh phan ctng thAm qua chét trao dbi anion x6p nay. Két qua
13, co hoi tiép xtic va phan tmg gitra OH va cac ion thanh phan cimg bi giam
di va su két tiia va tich tu cin bi 2161 han.

Tai lidu sang ché 2 boc 16 thiét bi san xuét nudc khir ion ma trong d6
hai hodc nhiéu 16p clia cdc chét trao doi ion ma khac nhau vé do thidm thau
nude duoc lap dat trong budng cd, 16p cua chét trao dbi ion ma co do tham
thau nudc thap hon duoc bd tri trén mit bén ctia mang trao ddi anion, va cac
nhom trao ddi anion dugc tao ra it nhat trén bé mit cua 16p nay. Trong thiét
bi san xuét nudc khir ion nay, khi nuéc dugc cd chira lugng 16n cac thanh
phén ctng di chuyén tir 16p c6 do tham thau nudc cao tdi 16p c6 do tham thau
nude théap, luc di chuyén nude duoc cb bi suy giam. Két qua 13, dong nudc

dugc ¢d chta luong 16n cac thanh phan cimg di vao trong bé mit & phia
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budng c6 clia mang trao ddi anion bi chén lai, nho d6 han ché dugc su két tua

va tich tu can.

Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP2001-225078A
Tai liéu sang ché 2: JP2002-1345A

Tuy nhién, trong thiét bi san xuit nudc khir ion, cho du cé tranh dugc
qua trinh tao cin bang cach nhdi vao trong budng cb chit trao d6i anion, thi
van nay sinh van dé dugc mo ta dudi day va la vAn d& khac véi van dé tao ra
can. Cac thanh phan anion c6 tinh axit yéu dién hinh la axit cacbonic va silic
oxit chira trong nudc duge cd di qua mang trao ddi ion duoc dat gitta budng
6 va budng khtr ion, va khuéch tan vao trong nudc di xir ly dé lam giam do
tinh khiét ctia nudc da xir ly. Su suy giam do tinh khiét ctia nudc duge xir ly
nay xuit hién dang cht y hon trong truong hop budng ¢ duoc nhdi chét trao
ddi anion. Van dé nay sé€ dugc mo ta mot cach cu thé d6i voi truong hop voi

axit cacbonic va silic oxit bang céac vi du.

Mang trao d6i cation thuong 1a mang trao dbi ion ma cho phép cé chon
loc chi cac cation di qua nd. Nguyén ly cua chic ning nay la ¢ chd ban than
mang nay co6 dién tich am va tac dung luc d4y 1én cac anion mang dién 4m dé
khong cho cac anion di qua n6. Mat khac, axit cacbonic (cacbon dioxit) va
silic oxit tao ra ¢ dang céc géc ion khac nhau trong dung dich nuéc, ¢ trang
thai can bang:

CO, <> HCO;™ <> CO5™

O cac trang thai cdn bang néu trén, ty 1& cia mdi loai ion bién dbi
nhiéu, phu thudc vao do6 pH. Trong khu vuc c¢6 d6 do pH thp, phan 1én axit
cacbonic va silic oxit khong bi ion hoa, tic 1a, ching ton tai dudi dang CO,

va Si0, khong tich dién.

Do d6, ngay ca khi ¢6 gang ngung su van chuyén axit cacbonic va silic
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oxit bang cach st dung mang trao ddi cation trong vung c¢6 d6 pH thap, cac
phan tir nay van dé dang di qua mang trao d6i cation do luc day trén co s&

dién tich &m khong c6 tac dung hiéu qua.

biéu nay s& dugc mo ta mot cach cu thé véi viée vién dan dén Fig.6.
Budng ¢6 C2 dugc dat ¢ phia catot cua budng khir ion D v6i mang trao d6i
cation dugc dit gitra chung. Budng ¢6 C1 dugce dit & phia andt cua budng
khtr ion D véi mang trao d6i anion duoc bb tri gitta chung. Budng khir ion D
duoc nhdi chét trao d6i cation va chét trao d6i anion, trong khi do6 cac budng
¢6 C1 va C2 dugc nhdi cic chét trao ddi anion. Nudc da xir ly duge xa ra

ngoai hé théng thong qua budng khir ion D.

Luong 16n céac ion hydro (H") sinh ra nhd phan Gng tach nudc di
chuyén tur budng khtt ion D toi budng c6 C2 bang cach di chuyén qua chét
trao doi cation cung véi cac thanh phan cation trong nuéc can xu ly. Do
budng c6 C2 dugc nhdi chét trao ddi anion, cac ion hydro (H') ma di xuyén
qua mang trao ddi cation dugc giai phong ddng thoi & bé mit & phia budng
cO cua mang trao ddi cation. Trc 14, trang thai bé mit mang trao d6i cation &
phia budng cb trd thanh trang théi giau ion hydro (H") hon (ttc 1a, trang thai
pH thap). Mit khac, axit cacbonic va silic oxit chtra trong nudc dugc co (mac
di axit cacbonic dugc chi ra trong hinh nay, nguyén ly tuong tu cling duoc ap
dung ddi véi silic oxit) bi bét gilt dudi dang ion bang cac chét trao doi anion
trong cac budng c6 C1 va C2 va di chuyén dén céc bé mit mang trao doi
cation bang cach di chuyén qua cic chit trao dbi anion. O bé mit mang trao
dbi cation trong budng c¢d C2, ndng do cua axit cacbonic va silic oxit tang
lén, va do pH giam xubng. Két qua 1, do axit cacbonic va silic oxit khong
duoc ion hoa dusi diéu kién pH thap, ching mét bi dién tich sau khi dugc
giai phong ra khoi chét trao dbi anion va di qua mang trao ddi cation dé
khuéch tan trong nudce can xu 1y.

Hai budng khir ion (D1 va D2) dugc lp dat trong thiét bi san xuét
nude khir ion duge thé hién trong Fig.7. Trong truong hop néu nhidu budng
khtr ion duoc lép dat, khong chi axit cacbonic va silic oxit ma ban dau dugc

chtra trong nudc duge cd ma axit cacbonic va silic oxit con dugc chtra trong

-6-
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nude can xur ly di chuyén tlr cac budng khir ion t6i cac budng 6. Do dé, cac
ndng do6 clia axit cacbonic va silic oxit trong cac budng c6 duge ting 1én va
su suy giam do tinh khiét cta nudc duge xt ly thu duge do viée tron chung
trong cac budng khir ion ting lén dang ké (mzc du axit cacbonic dugc thé
hién trong hinh nay, nhung co ché tuong tu cling dugc ap dung d6i véi silic

oxit).
Ban chat k¥ thuit cia sang ché

Muc dich ctia sang ché la co theé san xuét dugc nude khir ion ¢ do tinh

khiét cao trong khi han ché dugc su tao can.

Theo khia canh ciia séng ché, sing ché d& xuét thiét bj khir ion bing
dién dé san xuét nudc khir ion bao gém it nhdt mot bd phan xu ly khir ion
duoc tao ra gifra buéng catot va bué)ng andt ma dbi dién voi nhau, bd phan xir
ly khir ion nay bao gbém budng khir ion va hai budng c6 dugc dat lién ké véi
budng khir ion trén cac mat ddi dién véi chiing va dugc nhdi cac chét trao d6i
anion. Budng khir ion ndy duoc phan chia béi mang trao ddi ion thanh
khoang khtr ion thir nhat lién ké véi mot trong hai budng c6 va khoang khir
ion tht hai lién k& v6i mot trong hai budng cd con lai. Khoang khir ion thu
nhét duoc nhdi chét trao ddi anion. Khoang khtr ion thir hai dugc nhdi chat
trao ddi anion va chét trao ddi cation theo th(r ty sao cho chét trao ddi ion ma
nude can xu ly di qua nd sau cung la chét trao ddi anion. Ngoai ra, mang
ludng cuc dugc bb tri & phia catot cia khoang khir ion thir hai nhdi chét trao
ddi anion, trong khi dugc dinh huéng sao cho bé mit mang trao doi anion clia

né hudng vé phia chat trao doi anion.

Buodng khir ion dugc phan chia thanh hai phan. Tuy nhién, trang thai
clia c4c ion vé co ban 1a giéng véi trang thai trong truong hop néu budng khir

ion tdn tai dudi dang mot budng ma khong c6 sy phén chia.

Trong phan mo ta trén day, néu c4c thanh phan anion nhu axit cacbonic
va silic oxit c6 mit trong budng cd & phia catét di chuyén vao trong khoang
khir ion thir hai bing cach di xuyén qua mang trao ddi ion, thi cac thanh phan

anion nay bi bét gilt boi chét trao ddi anion trong khoang khir ion thir hai va
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di chuyén dén budng c6 & phia an6t qua khoang khir ion thit nhét. Do d6, axit
cacbonic, silic oxit va cac thanh phan khac ma c6 mit trong cac budng co s&
khong khuéch tan vao trong nudc duge xir ly. Ngoai ra, mang ludng cuc nay
kich thich phan ng tach nudc va tao ra sy phan bd mot cach thich hop mat
do dong.

Do d9, theo sang ché, thiét bi khir ion béng dién dé san xuét nuéce khir
ion c6 thé tao ra nudc khir ion ¢6 dd tinh khiét cao trong khi han ché duoc su
dong can.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd thé hién vi du vé& phuong 4n cua thiét bi khtr ion bang dién dé
séan xuat nude khir ion theo sang ché.

Fig.2 l1a so d6 phéng to cua budng khir ion dugc thé hién trong Fig.1.

Fig.3(a) dén 3(d) 1a céc so dd thé hién su c6 mit/khong c6 mét cua cac mang
ludng cuc va céch bd tri cac mang ludng cuc ndy trong cac khoang khur ion
thir hai trong vi du 1 va vi du so sanh 1 dén 3.

Fig.4 1a so dd thé hién vi du khac vé thiét bi khir ion béng dién dé san xuét
nuée khit ion theo séng ché.

Fig.5 ciing 12 so d thé hién vi du khac vé thiét bi khir ion bang dién dé san
xut nuée khir ion theo sang ché.

Fig.6 1a so dd thé hién nguyén ly cua qua trinh khuéch tén cta thanh phan
axit cacbonic tir nudc dugc ¢d vao trong nude can xu 1y.

Fig.7 la so dd thé hién nguyén 1y cia qua trinh tai khuéch tén cua thanh phan
axit cacbonic tir nudc da xi ly vao trong nudce can xu 1y.

M5 ta chi tiét sang ché

Phuong an 1

Vi du vé phuong 4n cla thiét bi khir ion bang dién dé san xuét nudc
khtr ion theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét voi viée vién dan dén cac hinh

ve.
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Fig.1 1a so dd thé hién céu tric cua thiét bi san xuét nudce khir ion theo
phuong an cua sang ché. Trong thiét bi san xuit nuée khtt ion dugc thé hién
trong Fig.1, bd phan xur ly khtr ion dugc bd tri gitta budng catot E1 ma duge
lap dat budng catdt va budng andt E2 ma duge l&p dat anot. BO phéan xir ly
khir ion nay bao gdm budng khit ion D va hai budng c6 C1 va C2 duge dat
lién ké v6i budng khir ion D trén cac mit bén dbi dién cua ching. Trong phén
md ta sau dy, budng c6 C1 lidn k& v6i budng andt E2 trong hai budng c6 Cl
va C2 duoc d& cap 12 "budng cb thit nhét C1", va budng c6 C2 lién ké véi
budng catét E1 duge d& cap 1a "budng cd thir hai C2", do d6 phén bigt duge
hai budng ¢6 C1 va C2 v6i nhau. Tuy nhién, sy phan biét nay duogc tao ra chi

dé cho dé mo ta.

Trong phuong an nay, budng khir ion D dugc phan chia thanh hai
khoang khtr ion. Cu thé hon, budng khtr ion D dugc phén chia thanh khoang
khit ion thr nhat D-1 1ién k& véi budng cb thtr nhat C1 va khoang khir ion thur

hai D-2 lién ké véi budng c6 tha hai C2.

Céac budng duoc md ta trén déy duogc tao ra bang cach phan chia phan
bén trong cua khung 1 béng nhiéu mang trao dbi ion thanh nhiéu khoang, va
cac budng 12 lién k& véi nhau véi cdc mang trao ddi ion giita chiing. Su sap
xép cua cac budng nay trong thiét bi dugc mo ta dudi day theo thir tu tur
budng catot E1. Do 1a, budng catot El lidn ké vé6i budng cb tht hai C2, vdi
mang trao doi anion al thu nhét dugc dit gitra chung. Budng c6 thtr hai C2
lién ké vé6i khoang khtr ion thir hai D-2, véi mang trao dbi cation thir nhét c1
duoc dat gitta chting. Khoang khir ion tht hai D-2 lién ké voi khoang khir ion
thtt nhat D-1, véi mang trao ddi anion thtr hai a2 duoc dat gitta chung.
Khoang khtr ion thu nhat D-1 lién k& v6i budng co thtr nhét C1, v6i mang
trao doi anion thr ba a3 dugc dat gilta ching. Budng co thtr nhat C1 lién ké
v6i budng andt E2, véi mang trao doi cation thr hai c2 dugc dat gitra ching.

Trong phan mo ta dudi ddy, mang trao dbi anion ma nho n6 budng khir
ion D duoc phéan chia thanh khoang khtr ion tht nhét D-1 va khoang khir ion
thi hai D-2 d6i khi dugc dé cdp 1a "mang trao ddi ion trung gian" dé phan

biét chung v6i cac mang trao doi ion khac. Tuy nhién, sy phan biét nay duogc

-0
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tao ra chi la dé cho dé hon khi md ta.

Catdt duge chira trong budng catot E1. Catot nay 1a ludi hodc tAm bang
kim loai. Vi du, bd phéan dugc lam béng thép khong gi & dang lu6i hodc dang

tAm c6 thé duoc dung 1am catét.

Anét duge chira trong budng andt E2. Andt nay 1a lu6i hodc tam kim
loai. Néu nudc can xir ly chita CI, clo sinh ra ¢ anét. Do d6, mong mudn str
dung véat liéu chiu dugc clo dé dung lam andt. Vi du vé vat liéu dung lam
andt 1a kim loai nhu platin, paladi hodc iridi, hodc titan dugc phu bang kim

loai bat ky trong cac kim loai nay.

Nudce dién cuc dugc cép vao buéng catot E1 va buéng anot E2. Nudc
dién cuc dugc dién phan trong ving xung quanh céac dién cuc dé tao ra cac
ion hydro hoac ion hydroxit. Tét hon 1a dua vao budng catdt E1 va budng
andt E2 cac chét trao ddi ion dé 1am giam dién tro cla thiét bi san xuét nudc
khit ion. Ngoai ra, tét hon 1a bd sung vao budng catéot E1 chét trao dbi anion
nhu chit trao déi anion c6 tinh bazo yéu hodc cht trao doi anion c6 tinh bazo
manh. Ngoai ra, t5t hon 1a bd sung vao budng andt E2 chét trao dbi cation
nhu chét trao déi cation c6 tinh axit yéu hogc chét trao dbi cation c6 tinh axit

manh.

Buéng ¢ thtt nhat C1 va buéng cO thtr hai C2 dugc tao ra dé thu gitt
cac thanh phan anion ho#c cation xa ra tir budng khir ion D va dua ching ra
khoi hé thdng. Céc budng ¢6 C1 va C2 mdi budng duoc nhdi mot ting chat

trao doi anion dé han ché su tao can.

Fig.2 1a so dd phong to cua budng khir ion D duge thé hién trong Fig.1.
Nhu duoc thé hién trong Fig.2, khoang khir ion thir nhit D-1 duoc nhdi mot
tang chét trao ddi anion. Khoang khtr ion tht hai D-2 dugc nhdi ting nhiéu
16p chét trao d8i anion va chat trao ddi cation. Cu thé, 16p chat trao dbi cation
va 16p chat trao d6i anion dugc xép chong doc theo duong dan cta nudc can
xu ly. Cu thé hon, 16p chét trao dbi cation duogc b tri & phia trudce theo chiéu
luu thdng ctia nudc, trong khi do 16p chét trao ddi anion dugc bb tri & phia

sau theo chiéu luu thong cta nude. Tuc 13, nude can xtr ly, dugc chay vao
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trong khoang khtt ion thir hai D-2, di xuyén qua 16p chét trao ddi cation va
16p chat trao ddi anion theo thtr tur nay. N6i cach khac, 16p chét trao dbi anion
va 16p chét trao dbi cation dugc xép chodng theo thit ty sao cho 16p chét trao
dbi ion ma thong qua né nudc can xur ly di qua sau cung trong khoang khir

ion thtt hai D-2 14 16p chét trao d6i anion.

Ngoai ra, mang ludng cuc dugc b6 tri trong khoang khtr ion thir hai D-
2. Cu thé hon, mang ludng cuc 4a dugc b tri gitra chét trao dbi anion (16p
chét trao ddi anion) nhdi trong khoang khir ion thir hai D-2 va mang trao doi
cation thit nhit c1. Mang ludng cuc nay la mang trao dbi ion duoc tao ra lién
khéi bing cach dinh mang trao ddi anion va mang trao doi cation véi nhau va
c6 dac trung sao cho phan ung tach nudc dugc thic ddy xay ra mot cach
manh m& & bé mit tiép giap gilta mang trao ddi anion va mang trao do6i
cation. Nhu dugc thé hién trong Fig.2, mang ludng cuc 4a dugc bb tri theo
cach sao cho mang trao dbi anion 2 ctia n6 hudng vé phia chét trao ddi anion

(16p chat trao d6i anion).

Lai de cap dén F ig.1, khung 1 ¢co cAu trac tich hop nhu duge mo ta.
Tuy nhién, trén thuc té nhiéu khung tach roi cé thé tao thanh céc budng va
chang duoc b6 tri gan nhau. Néu khung 1 c6 tinh chit cach dién va khong
cho phép nudc can xur ly ro ri ra ngoai, vét liéu ché tao khung 1 1a khong
dugc quy dinh cu thé. Cac vi du vé vat lidu ché tao khung 1 ¢ thé bao gém
nhua nhu polyetylen, polypropylen, polyvinyl clorua, ABS, polycacbonat va
m-PPE (polyphenylen ete dugc diéu bién).

Dé c6 thé d& dang hiéu sang ché, cac duong chay chinh cta dong nudc
can xu ly va nudc duge co trong thiét bi san xuét nude khir ion duoc thé hién
trong Fig.1 s& dugc phac thdo trude. Nude can xur ly duge cap toi khoang khu
ion thr nhit D-1 sau khi di qua mang RO (thAm thdu nguogc), va di xuyén qua
khoang khir ion D-1. Nuéc can xtt Iy ma di qua khoang khir ion thir nhét D-1
duge cip toi khoang khtt ion thtr hai D-2 va dugc xa ra ngoai hé théng sau
khi di qua khoang khtr ion D-2. Mit khéc, nu6e duge ¢ duge cép song song
t51 budng cd thir nhit C1 va budng cb thir hai C2 va dugc xa ra ngoai hé

théng sau khi di qua cac budng cb nay.
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Mot vai kénh dan dong U1 t6i U3, va L1 va L2 duoc lap dat ma khi di
qua no, nudc can xur ly va nude duge cd dugce tao dong nhu duge md ta trén
day. M6t dau ctia kénh dan dong Ul dugc mé ta & phia trén thiét bi san xut
nude khir ion trong Fig.1 dugc nbi v6i ngudn cép dé cip nudce can xi Iy, va
dau con lai ctia kénh dan dong Ul nay dugc ndi v6i khoang khir ion thir nhét
D-1. Mét dau ctia kénh dan dong L1 dugce mé ta & phia dudi thiét bi san xuét
nudce khir ion duge nbi v6i khoang khir ion thir nhat D-1, va dau con lai cua
kénh dan dong L1 duoc ndi v6i khoang khtr ion thtr hai D-2. Mot dau cua
kénh din dong U2 duoc mé ta & phia trén thiét bi san xuét nudce khir ion duoc
nbi voi khoang khtr ion thtr hai D-2, va dau con lai ctia kénh dan dong U2

duoc noi voi phia dau xa dé xa nudce duoc xur ly.

Mot dau cua kénh dan dong U3 duge mé ta & phia trén thiét bi san xudt
nude khir ion trong Fig.1 dugc nbi véi ngudn clp dé cap nude duoc co. Pau
con lai ctia kénh din dong U3 dugc chia thanh hai nhanh & diém trung gian,
ma ching 1an luot duoc ndi véi budng cb thir nhat C1 va budng co thir hai
C2. Kénh dan dong L2 dugc mé ta nam & phia dudi cua thiét bi san xuét nude
khir ion c6 cac nhanh & mot dau twong tng ndi véi budng co thir nhat C1 va
budng cb thir hai C2. Cac nhanh nay hop nhit vao mét kénh dan dong & diém

trung gian va kénh dan dong nay dugc noi véi phan xa dé xa nudc dugc co.

Céc kénh dan dong dé cap nudc dién cuc va cac kénh dan dong dé xa
nudce dién cuc duogc cap (khong dugc thé hién) lan lugt dwoc noi véi budng

catot E1 va budng andt E2.

Bay gi0, sy van hanh va cac chtic nang cua thiét bi san xuét nude khr
ion ¢6 cAu triuc duoc md ta trén day sé duoc mo ta. Nudc dugc cd dugce cép
t6i budng c6 thir nhat C1 va budng ¢ thtr hai C2 tir kénh dan dong U3 va
duoc xa qua kénh dan dong L2. Nude dién cuc duge cip toi budng catdt E1
va budng andt E2 tir cac kénh dan dong ma khong duoc thé hién va nuée dién
cuc dugc xa qua cac kénh din dong ciing khong duoc thé hién. Pién thé dong

mot chiéu dugce x4c dinh trude duge st dung gilta anot va catot.

Dud6i cac diéu kién dugc md ta trén day, nudc can xu ly duoc cap tr
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kénh dan dong U1 téi khoang khir ion thur nhat D-1. Céc thanh phan anion (vi
du, CI', CO5*-, HCO;™ va Si0,) trong nudc cap dé xur 1y bi bét giir trong qué
trinh luu théng nude can xtt ly qua khoang khir ion thtr nhat D-1. Céc thanh
phan anion bj bat & khoang khir ion thir nhét D-1 di chuyén vao trong budng
¢6 thtr nhit C1, ma lién ké véi khoang khtt ion thir nhét D-1 ¢6 mang trao doi
anion th(r ba a3 duoc dit gitta chung, va dugc xa ra ngoai hé théng cling véi

nuée duge cd chay qua budng c6 thir nhét C1.

Nuée cin xir Iy di qua khoang khir ion thir nhét D-1 dugc cap toi
khoang khir ion thir hai D-2 thong qua kénh dan dong L1. Trong khoang khtr
ion thr hai D-2 nay, 16p chét trao ddi cation va 1p chét trao d6i anion dugc
xép chong theo trat ty ndy, nhu duge mo ta trén day. Do d6, khi nude can XUt
ly duogc cép t6i khoang khir ion thir hai D-2, nude can xir ly dau tién di xuyén
qua lop chét trao ddi cation va sau d6 di xuyén qua 16p chét trao dbi anion.
Trong qua trinh luu thdng nude can xur ly qua 16p chét trao dbi cation, céac
thanh phén cation (vi dy, Na*, Ca*" va Mg”") trong nudc can xit ly bi bat gii.
Cu thé hon, cac thanh phan cation bi bét gilt boi chét trao dbi cation trong
khoang khir ion thi hai D-2 di chuyén vao trong budng ¢d thi hai C2, ma lién
ké voi khoang khir ion thir hai D-2 véi mang trao ddi cation thi nhét c1 dugc
dat gitta chung, va dugc xa ra ngoai hé théng cing v6i nude duge co chay

qua budng c6 thtr hai C2.

Ngoai ra, nudc can xtr ly di qua lop chét trao ddi cation trong khoang
khtr ion thr hai D-2 di xuyén qua 16p trao dbi anion ndm & phia sau. Trong
qud trinh luu thong nay, cac thanh phﬁn anion (vi du, CI, CO4*-, HCO; va
Si0,) trong nudc can xt 1y lai bi bat giit. Cu thé hon, c4c thanh phéan anion bi
bét gift boi chét trao doi anion trong khoang khtr ion thtr hai D-2 di chuyén
vao trong khoang khtr ion thir nhat D-1 lién ké voi khoang khtt ion thir hai D-
2 v&i mang trao ddi ion trung gian a2 duge dat gitra chiing. Cac thanh phan
anion dugc di chuyén vao trong khoang khir ion thi nhat D-1 di chuyén vao
trong budng cd thtr nhét C1, ma lién k& voi khoang kht ion thir nhét D-1 voéi
mang trao d6i anion thtr ba a3 dugc dit gifta chiing, va dugc xa ra ngoai hé

théng cuing v&i nude duge cd chay qua budng cd thir nhét C1.
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Tién trinh cua quy trinh xir 1y khtr ion trong quy trinh san xudt nudc
khir ion theo phwong an ciia sang ché 1a nhu duge mb ta trén day. Tuy nhién,
trong tién trinh cta quy trinh xtr ly dwoc mo ta trén day, mot phan céc thanh
phan anion (axit cacbonic va silic oxit) chita trong nuéc dugc cd duge clp
vao budng cb thir hai C2 di qua mang trao ddi cation thir nhéit c1 dé di chuyén
vao trong khoang khtr ion thi hai D-2. Nguyén ly luu thong cuia axit cacbonic
va silic oxit qua mang trao doi cation dd dugc mo ta trén ddy. Axit cacbonic
va silic oxit ma di chuyén tir budng c6 thir hai C2 vao trong khoang khir ion
thtr hai D-2 khuéch tan ddng nhét trén bé mit phia an6t cia mang trao doi
cation thtr nhét c1. Tuc 14, axit cacbonic va silic oxit khuéch tan trén khu vuc
bé mat & phia andt cia mang trao dbi cation thtr nhét c1 tiép xtc v6i 16p chat
trao d6i anion trong khoang khtt ion thtr hai D-2 va ciing khuéch tan trén khu
vuc bé mit & phia andt clia mang trao doi cation thr nhét cl tiép xuc véi 16p
chét trao ddi cation trong khoang khir ion thir hai D-2. Vi axit cacbonic va
silic oxit khong bi bat gitt boi chit trao dbi cation, nén axit cacbonic va silic
oxit nay dugc khuéch téan trén ving tiép xic véi 16p chét trao dbi cation trén
bé mit & phia andt clia mang trao d6i cation thi nht c1, di qua 16p chéit trao
d6i cation do dugc cudn theo dong nude can xir Iy. Tuy nhién, trong khoang
khir ion thtr hai D-2, 16p chét trao ddi cation va 16p chét trao dbi anion duoc
xép chdng doc theo chiéu luu thong ciia nudce can xir Iy. Do dé, axit cacbonic
va silic oxit di qua 16p chét trao ddi cation duoc tiép tuc ion héa va bi bét giit
trong 16p chét trao ddi anion & phia sau, va di chuyén vao trong khoang khir
ion thtr nhit D-1. Axit cacbonic va silic oxit dwoc di chuyén vao trong
khoang khir ion thir nhat D-1 di qua mang trao ddi anion tht ba a3 va di
chuyén véao trong budng c¢é thir nhat C1, va dugc x4 ra ngoai hé théng cing
v6i nude duoc ¢d di qua budng cb thir nhit C1. Két qua 13, axit cacbonic va
silic oxit chtra trong nude duge ¢6 khong khuéch tan trong nude can xir ly va

khong gay ra su suy giam do tinh khiét ctia nuéc duoc xi 1y.

R rang 13, néu 16p chét trao dbi cation va 16p chit trao ddi anion trong
khoang khtr ion thtr hai D-2 duoc Xép chéng theo thr tu nguoc lai, axit

cacbonic va silic oxit dugc khuéch tan trén vung tiép xac véi 16p chat trao
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doi cation ¢ bé mat ¢ phia andt ciia mang trao doi cation thtr nhat ¢l khong

thé bét gitt duoc va do tinh khiét ctia nude duge xir 1y bi giam.

Tir phan mo ta trén ddy, can hiéu ring hiéu qua dugc mo ta trén day c6
thé thu duoc néu 16p gin nhu nam phia sau no theo thir tu xép chdng cac chat
trao d6i ion nay dugc tao ra trong khoang khir ion thtr hai D-2 1 16p chét trao
ddi anion. N6i cach khac, hiéu qua dugc mo ta trén day co thé thu duoc néu
chét trao ddi ion ma nudc can xur 1y di qua né sau cung, khi luu thong qua
khoang khtr ion thir hai D-2, 1a chét trao d6i anion. Theo dd, cac loai, thr tu
xép chong va sb luong céc 16p trao ddi ion cta 16p chit trao ddi anion gan
nhu ndm phia sau khong dugc chi ra mdt cach han‘ché. Vi du, bdn hodc nhiéu
hon bdn 16p chét trao doi cation va cac chét trao d6i anion c6 thé duoc xép

chdng theo thi tu sao cho doan cudi cing 14 16p chét trao ddi anion.

Trong thiét bi san xuat nudc khir ion theo phuong 4n cua sang ché,
khoang khtr ion thtr nhat D-1, ma nudc can xir Iy duoc cdp dau tién, duoc
nhdi chét trao dbi anion, va chit trao ddi cation va chét trao ddi anion duoc
xép chong theo trat tu nay trong khoang khir ion thir hai D-2 ma nudc can xir
Iy dugc cép tiép theo. Theo d6, nude can xir 1y trudce tién di xuyén qua chit
trao d6i anion. Cac thanh phan anion nhd d6 duoc tach loai ra khoi nudc can
xtr Iy va do pH ctia nude can xtr Iy tang 1én.

Hon nita, nuéc can xir ly di qua khoang khir ion thir nhdt D-1 dugc cép
t6i khoang khir ion thir hai D-2 ma trong d6 chét trao ddi cation va chét trao
d6i anion duoc xép chong theo trat tu nay. Ttc 13, nude can xir Iy di qua chit
trao d6i anion trong khoang khtr ion thtr nhit D-1 sau d6 di xuyén qua chat
trao ddi cation va lai di xuyén qua chét trao ddi anion nay. Tém lai, trong hé
théng theo phuong 4n cua sang ché, nudc can xur 1y di xuyén qua cac chit
trao ddi anion va cation xen k& nhau.

Kha nang bat giit thanh phin anion cta chét trao ddi anion tang 1€n khi
d6 pH cta nude can xu ly 13 thép, trong khi d6 kha ning bat gitt thanh phan
cation cua chét trao dbi cation tang 1én khi do pH ctia nudc can xir ly 14 cao.

Theo hé théng ctia phuong 4n nay trong d6 nudc can xir ly trude tién di
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xuyén qua chét trao dbi anion va sau d6 di xuyén qua céc chét trao ddi cation
va anion xen k&, d§ pH cua nudc can xtr Iy di qua chat trao dbi cation sau khi
di qua chét trao ddi anion ting 1én do viéc tach loai céc thanh phan anion
trong nudc can xt ly. Do d6, cac phan ung cia chét trao ddi cation dé tach
loai céc cation dugc tao diéu kién ¢ mic d6 cao hon la truong hop thong
thuong. Hon nita, @6 pH cua nude can xu ly di qua chét trao dbi anion sau
khi di qua chét trao dbi cation bi suy giam do su tach loai cac thanh phan
cation trong nudc can xu ly. Do do, cac phan ung cua chét trao ddi anion dé
tach loai cac anion dugc tao didu kién thuan & mtc do cao hon trudong hop
thong thuong. Do d6, khong chi cai thién dugc hon nira kha ning tach loai
cac thanh phﬁn anion bao gé)m axit cacbonic va silic oxit ma con dat duoc su
cai thién kha ning tach loai cac thanh phan cation dé nang cao hon nira do

tinh khiét cua nude duge xu ly.

Thiét bi san xuét nuéc khir ion theo phuong an cia sang ché co tac
dung cai thién do tinh khiét ctia nudc duoc xir Iy bang cach ngan mot phﬁn
axit cacbonic va silic oxit chtra trong nuéc dugc ¢d khong di qua qua mang
trao ddi ion dé khuéch tan vao trong nudc can xur ly. Ngoai ra, thiét bi san
xuét nude khit ion cling da cai thién duoc kha nang tach loai cac thanh phan
anion chtra axit cacbonic va silic oxit chira trong nuoc can xur 1y va cai thién

hon nita kha ning tach loai cac thanh phan cation chira trong nudc can xu ly.

Tiép theo, vai trd cla viéc bd tri mang ludng cuc 4a trong budng khtr
ion D s& dugc mo ta. Trong thiét bi san xuat nudce khir ion, nudc dugce tach
nho dién dong vai tro lam cht tai sinh cho céc chét trao doi ion nay, nhu da
duoc mo ta trén day. Phén 16n dién thé st dung cho thiét bi san xuét nudc
khtr ion duoc st dung cho phén tng tach nude. Do do, mong mubn thic day
vai tro tach nudc dé tao ra su van hanh ¢ méat do dong cao dién thé thép. Theo
khia canh nay, trong thiét bi san xuét nudc khir ion theo phuong an nay c6
mang ludng cuc 4a trong budng khir ion D, phan tng tach nuéc dugc thic

dAy dé cho phép sy van hanh ¢ mat d¢ dong cao dién thé thap.

Ngoai ra, trong thiét bi san xuét nudc khir ion theo phuong an nay,

mang ludng cuc 4a dé thic diy phan tng tch nude chi duoc bb tri & gifta
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chit trao ddi anion va mang trao ddi ion (mang trao dbi cation cl) trong
khoang khir ion thir hai D-2. N6i cach khac, khong c6 mang ludng cuc duoc
bé trf gitra chit trao dbi cation va mang trao ddi ion (mang trao dbi cation cl
va mang trao dbi anion a2) trong khoang khtt ion thtr hai D-2. Y nghia cua
diéu nay dugc mé ta dudi day. Do 13, trong thiét bi san xuét nuéc khir ion
theo phuong an nay cé cac loai chét trao ddi ion phan cuc khic nhau, ma
dugc xép chong trong khoang khir ion thtr hai D-2, dién ap qua mirc can dé
tach nudc thay doi tir 16p nay t6i 16p khac va dong dién léch duoc tao ra.
Dong dién 1éch nay tré nén dang ké do céu trac duoc md ta trén day. Cu thé
hon, dong dién di qua 16p chét trao ddi anion trong dé cac thanh phan anion
duoc tach loai ting 1én, trong khi d6 dong dién di qua 16p chét trao dbi cation
ma trong d6 cac thanh phén cation dugc tach loai giam di. Piéu nay c6 nghia
rang luong thanh phén anion ma bj tach loai tang 1én tuong dbi va luong

thanh phan cation ma bj tach loai giam di twong dbi.

Tuy nhién, trong nhiéu truong hop cla nudc can xtr 1y di qua mang
RO, lugng thanh phan cation nhé hon lugng thanh phan anion. Cu thé, trong
hau hét cac truong hop ctia nudce can xtr Iy ma di qua mang RO hai l4n hodc
nhiéu hon, lwong thanh phéan cation 1a nhé hon lwgng thanh phén anion. Do
do, cac thanh phan anion va céc thanh phan cation c thé dugc tach loai hoan
toan do dong dién 1é€ch nhu dugc de cap trén diy. Noi cach khac, dong dién
léch nhu dugc dé cap trén day 1a 1a dong c6 sy phén bd dugc mong mudn

hon.

Phuong 4n nay da dugc mé ta déi véi hé thong thiét bi ma trong d6
mang ludng cuc dugc tao ra trén mang trao d6i ion. Tuy nhién, thiét bi ma
trong d6 mot phan mang trao dbi ion duoc thay thé bang mang ludng cuc c6
thé duoc sir dung thay thé. Chirc nang va hiéu qua tuong ty nhu duge mo ta
trén day c6 thé thu dugc nhd su thay thé ndy. Vi du, nira trén (phan tiép xitic
v6i chét trao ddi anion) ciia mang trao doi cation c1 dugc thé hién trong Fig.2

¢6 thé duoc thay thé bang mang ludng cuc.

Trong truong hop néu so lugng cac 16p xép chong cua chat trao doi ion

trong khoang khtr ion thtr hai D-2 dugc thiét 14p 13 4 hoac nhiéu hon, mang
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ludng cuc cd thé dugc lap dat trén moi mang trao doi ion tiép xdc voi chat

trao do1 anion.
Thir nghiém so sanh 1

Thir nghiém so sanh dwoc mé ta dudi day dugc tién hanh dé khang
dinh hiéu qua cta sang ché. D¢ 13, bén thiét bi san xuit nudc khir ion khac
nhau c¢6 lién quan dén su ¢6 mat/khong c6 mat hodc vi tri b tri mang ludng
cuc trong khoang khtr jon thir hai D-2 duogc thé hién trong Fig.1 dugc chuén
bi.

Nhu duoc thé hién trong Fig.3(a), mang ludng cuc 4a dugc bb trf trong
khoang khir ion thir hai D-2 trong thiét bi san xuit nu6c khir ion (vi du 1).
Ngoai ra, mang ludng cuc 4a duoc bd tri dinh huéng sao cho mang trao ddi
anion 2 cia n6 hudng vé phia chét trao d6i anion (16p chét trao dbi anion).
D6 13, thiét bi san xut nude khi ion ¢6 cing budng khir ion nhu trong thiét

bi san xuat nudc khir ion theo phuong an cia sang ché.

Nhu duogc thé hién trong Fig.3(b), khong c¢6 mang ludng cuc duge bd
tri trong khoang khtt ion thir hai D-2 trong thiét bi san xuét nude khtr ion (vi

du so sanh 1).

Nhu duoc thé hién trong Fig.3(c), mang ludng cuc 4a thir nhit va mang
ludng cuc 4b th hai 1an luot duge bd tri trong khoang khtr ion thir hai D-2
trong thiét bi san xuat nude khir ion (vi du so sénh 2). Hon nita, mang ludng
cuc 4a thir nhat duge bd tri dinh hudng sao cho mang trao ddi anion 2 cta né
hudéng vé phia chit trao dbi anion (16p chit trao ddi anion), va mang ludng
cuc 4b thit hai dugc bd tri dinh hudng sao cho mang trao ddi cation 3 cia né

hudng vé phia chét trao ddi cation (16p chét trao dbi cation).

Nhu duoc thé hién trong Fig.3(d), chi mang ludng cuc 4b thir hai dugc
thé hién trong Fig.3(c) duoc bd tri trong khoang khir ion thr hai D-2 trong
thiét bi san xuat nudc khir ion (vi du so sanh 3).

Céc diéu kién cua thu nghiém so sanh nay, bao gdm céc dic trung, tdc

do dong nudc va loai nude duoc cap chung cho vi du 1 va cic vi du so sdnh
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la duoc thé hién dudi day. CER la chit vibt tht cla chat trao dbi cation (nhua
trao doi cation) va AER 1a chit viét tit clia chit trao ddi anion (nhua trao d6i

anion).

o Bué)ng catdt: kich thude 100 x 300 x 4 mm, dugc nhoi AER

o Buéng anodt: kich thude 100 x 300 x 4 mm, dugc nhdi CER

e Khoang khtr ion thtr nhét: kich thudc 100 x 300 x 8 mm, duoc nhdi AER

e Khoang khir ion tht hai: kich thuéc 100 x 300 x & mm, duoc nhdi
AER/CER (xép chong)

e Budng c6: kich thuge 100 x 300 x 4 mm, dugc nhdi AER
e Tc dd dong trong budng khir ion: 50 L/gio

e Téc d6 dong trong budng cd: 5 L/gid

e Téc dd dong trong budng dién cuc: 10 L/gio

e Nuéc duogc cip vao budng dién cuc, budng khir ion va budng cd: RO hai

pha thim thdu nude 5+ 1 uS/cm
e Gia tri dong dién sir dung: 3 A

Mdi mdt thiét bi san xuat nudc khir ion trong vi du 1 va céc vi du so
sanh tir 1 dén 3 dugc hoat dong lién tuc trong 200 gio dudi cac diéu kién
duoc thé hién trén day, va dién thé hoat dong, chét lugng ctia nudc xu ly
duoc va néng dd cua silic oxit trong nudc xtr ly dugce ¢ thoi diém bat dau van
hanh thiét bi va sau 200 gid van hanh duge do. Bang 1 thé hién céc két qua
do.
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Bang 1
Vi du so|Vi du so|Vi du so
Vidul
sanh 1 sanh 2 sanh 3
o) thoi
, diém  bat
Thé hoat| . 8,8 11,3 12,1 10,9
. dau  hoat
dong A
dong
[v]
Sau 200
. 16,2 121 16 18,9
gio
_ O thoi
bién tr6é| .
_ diem bat
riéng cua| 17,9 17,8 17,7 17,7
) dau  hoat :
nudc duoc
. dong
xu ly
Sau 200
[MQ - cm] . 18,2 1,44 17,6 0,95
gio
O thoi
‘ didm  bat
Nong do| | 0,6 1,5 0,9 12
. _ dau  hoat
silic oxit
dong
/L
[ug/L Sau 200
N 0,3 67 1,3 11
gio
Phuong an 2

Vi du khac vé phuong 4n clia thiét bi khtr ion bing dién dé san xuat
nudce khir ion theo sang ché s& duoc md ta véi viée vién dan t4i cac hinh vé.
Thiét bi san xuit nudc khir ion theo phuong 4n cla séng ché c6 cung céu tric
so v6i thiét bi theo phuong 4n 1, loai trir rang nhiéu bo phan xur ly khit ion
duoc lap dat gitra budng catot va budng andt. Do d6, chi c4u tric ma khac so
véi cAu trac cua thiét bi san xuat nuée khir ion theo phuong 4n 1 s& dugc md

ta dudi ddy. Phan mo ta vé cau trac chung sé khong dugc the hién.
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Fig.4 13 so d6 thé hién cAu trac cta thiét bi san xuit nudc khit ion theo
phuong 4n cua sang ché. Trong thiét bi san xult nude khir ion duoc thé hién
trong Fig.4, hai bd phén xtr ly khir ion dugc b tri gitta budng catot E1 va
budng anét E2. Bo phan xt ly khit ion thir nhét trong hai bo phan kht ion
nay, ma dugc dat & phia catdt so voi bd phén con lai, bao gém buéng khir ion
D1 va hai budng ¢6 C1 va C2 duoc dat lién k& vé6i budng khir ion D1 trén cac
mit bén ddi dién cta ching. B phéan xtr ly khir ion thir hai dugc dét ¢ phia
anot so vGi bo phan con lai bao gdm budng khir ion D2 va hai budng co6 C1
va C3 duogc dat lién ké voi buéng khtr ion D2 trén cac mat bén ddi dién cua

ching.

Trong phin md ta duéi day, budng khir ion D1 c4u thanh bo phan xt ly
khir ion thtr nhét duge d& cap 1a "budng khir ion phia catét D1" va budng khtr
ion D2 cAu thanh bd phan xt 1y khir ion thit hai dugc dé cap 1a "budng khir
ion phia an6t D2", do d6 phan biét dugc budng khtr ion D1 va budng khir ion
D2 véi nhau. Ngoai ra, budng c¢6 C1 dugc dé cap la "budng c6 thir nhét C1",
budng c6 C2 13 "budng c6 thir hai C2", va budng c¢d C3 1a "budng cb thu ba
C3", do do6 phan biét dugc cac buéng c6 C1, C2, va C3 v&i nhau. Tuy nhién,

su phan biét nay dugc tao ra chi dé cho dé mé ta.

Ngoai ra, budng khir ion phia catdt D1 va budng khir ion phia andt D2
mdi budng nay duogc phan chia thanh hai khoang khir ion. Trong phan mod ta
dudi day, khoang khtr ion lién k& v6i budng cb thir nhét C1 trong hai khoang
khtr ion cAu thanh budng khir ion phia catét D1 duoc dé cap 1a "khoang khtr
ion thir nhét phia catét D1-1", va khoang khir ion lién k& véi budng cd thi hai
C2 dugc dé cap la "khoang khtr ion thir hai phia catét D1-2". Ngoai ra,
khoang khtr ion lién k& véi budng cb thir ba C3 trong hai khoang khir ion nay
cAu thanh budng khir ion phia andt D2 dugc dé cap la "khoang khtr ion thtr
nhét phia an6t D2-1", va khoang khir ion lién k& véi budng co thir nhét C1
dugc dé cap la "khoang khur ion thir hai phia anét D2-2". Khong can giai

thich thém, su phan biét nay ciing dugc tao ra chi dé cho dé mo ta.

Su sép xép cac budng nay trong hé théng thiét bi nhu duge mo ta dudi

day theo thtr tu tu budng catdt E1. Tuc 13, budng catét E1 lién ké v6i budng
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¢6 tht hai C2, voi mang trao dbi anion thu nhét al duogc dat gifta chung.
Budng c¢b thir hai C2 lién ké voi khoang khir ion thtr hai phia catot D1-2, v6i
mang trao dbi cation thi nhét c1 dugc dit gitta chung. Khoang khir ion thir
hai phia catot D1-2 lién k& v6i khoang khir ion thé nhét phia catét D1-1, véi
mang trao d6i anion thir hai a2 duogc dat gitra chung. Khoang khir ion thu
nhét phia catot D1-1 lién ké véi budng cd thir nhit C1, v6i mang trao doi
anion thir ba a3 dugc dat gifta chung. Budng c6 thtr nhit C1 lién ké véi
khoang khtr ion thir hai phia andt D2-2, v6i mang trao ddi cation thir hai c2
dugc dit gitta ching. Khoang khir ion thir hai phia an6t D2-2 lién ké véi
khoang khur ion thir nhét phia anét D2-1, v6i mang trao ddi anion thir tu a4
dugc dat gifta chung. Khoang khir ion thir nhét phia an6t D2-1 lién k& véi
budng cb thit ba C3, véi mang trao ddi anion thr nim a5 dugc dat gifta
chung. Budng c6 tht ba C3 lidn k& vé6i budng andt E2, véi mang trao doi

cation thir ba ¢3 dugc dat gifta chung.

Cac buf“)ng ¢ thir nhat C1 dén thtr ba C3 dugc tao ra dé thu hut cac
thanh phan anion hogc cation dugc xa ra tur budng khtr ion phia catét D1 hodc
budng khir ion phia andt D2 va dua ching ra khoi hé théng. Cac budng cd
thtr nhit C1 dén thar ba C3 mdi buc‘Bng duoc nhodi mét tﬁng chét trao dbi anion

dé han ché su tao can.

Khoang khtr ion thur nhét phia catét D1-1 va khoang khir ion thir nhét
phia anot D2-1 mdi khoang dugc nhdi mot tng chat trao d6i anion. Khoang
khir ion thir hai phia catét D1-2 va khoang khtr ion thir hai phia an6t D2-2
mdi khoang duoc nhdi ting nhiéu 16p chét trao ddi anion va chét trao doi
cation. Viéc bd tri chi tiét cac 16p nhdi ctia chét trao di anion va chat trao
dbi cation vao trong khoang khtr ion thtr hai phia catét D1-2 va khoang khur
ion thtr hai phia anot D2-2 la gidng nhu duge md ta trong phin mo ta cua
phuong 4n 1. Mang ludng cuc 4a duge b tr{ trong mdi khoang khir ion thir
hai phia catot D1-2 va khoang khir ion thtr hai phia an6t D2-2. Vi tri va su
dinh hudng cu thé ciia mang ludng cuc 4a la giéng nhu dugc mo ta trong

phan mé ta cua phuong 4n 1.

Céac dudng dong chinh ctia nude can xir Iy va nude dugce co trong thiét
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bi san xuét nudc khir ion duge thé hién trong Fig.4 s& dugc md ta vén tat.
Nuée can xir Iy duge cip song song téi khoang khir ion thir nhét phia catot
D1-1 va khoang khtr ion thir nhét phia andt D2-1 va di qua cac khoang khtr
ion nay. Céc dudng dong nude cin xt ly ma di qua khoang khit ion thir nhét
phia catét D1-1 va khoang khur ion thur nhét phia an6t D2-1 tam thoi dugc
hop nhét thanh mot dong & bén ngoai cac khoang khir ion nay, va sau d6 mot
dudng dong chay lai duoc chia thanh hai nhanh. Sau do, nudc can xir 1y duge
cAp song song t4i khoang khir ion thir hai phia catot D1-2 va khoang khtr ion
thtr hai phia andt D2-2 va dugc xa ra ngoai hé théng sau khi di qua céc
khoang khtr ion nay. Mat khac, nuéc duge cd duoc cap song song tGi cac
budng co thi nhat C1 dn thir ba C3 va duogc Xa ra ngoai he¢ thdng sau khi di

qua cac buong c6 nay.

Mot vai kénh din dong Ul dén U3, va L1 va L2 dugc lap dat ma khi di
qua n6 nudc can xir 1y va nudc duge cd dugce tao thanh dong nhu dugc mo ta
trén day. Mot dau cta kénh dan dong Ul dugc md ta ¢ phia trén thiét bi san
xuit nude khir ion trong Fig.4 duoc ndi v6i ngudn cap dé cap nudc can xir 1y.
Pau con lai ctua kénh dan dong Ul dugc chia thanh hai nhanh ¢ diém giita ma
Jan luot duge ndi véi khoang khir ion thir nhét phia catét D1-1 va khoang khir
ion thr nhét phia anét D2-1. Kénh din dong L1 dugc thé hién ¢ phia dudi
thiét bi san xuit nude khir ion ¢6 cac nhanh lan luot dugce ndi véi khoang khur
ion thir nhét phia cat6t D1-1 va khoang khtr ion thir nhét phia an6t D2-1. Cac
nhanh nay dugc hop nhét thanh mot ¢ diém gilta va sau do kénh dan dong
nay lai dugc phan thanh hai nhanh. Céc nhanh nay 1an lugt duge ndi véi
khoang khir ion thit hai phia catét D1-2 va khoang khur ion thir hai phia anot
D2-2. Kénh din dong U2 duge thé hién & phia trén thiét bi san xuét nude khir
ion co cac nhanh tuong ung ndi voi khoang khtr ion thir hai phia cat6t D1-2
va khoang khir ion thtr hai phia an6ét D2-2. Cac nhanh nay duoc hop nhat
thanh mot & diém gita dé néi voi bo phan xa dé xa nude can xu 1y.

Mot dau cua kénh dan dong U3 dugc mo ta ¢ phia trén thiét bi san xudt
nudc khir ion trong Fig.4 duoc néi v6i ngudn cip dé cap nudc dugce co. Péu

con lai cua kénh dan dong U3 duogc chia thanh ba nhanh o diém gitta ma lan
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lwot duge ndi véi budng cd thir nhat C1, budng b thir hai C2 va budng cd
thtr ba C3. Kénh din dong L2 dugc thé hién dudi thiét bi san xuat nuée khir
ion cé cac nhanh tuong tmg ndi v6i budng cd thu nhét C1, budng c6 thit hai
C2 va budng ¢6 thit ba C3. C4c nhanh nay dugc hop nhét thanh mét ¢ diém
gitta dé ndi v6i bo phan xa dé xa nudc dugc co.

Gio day, su van hanh va cac chirc nang cua thiét bi san xuat nuée khir
ion ¢6 cau tric duoc md ta trén day s& dugc mo ta. Nudc duge c¢d dugc cép
t61 cac budng cb thu nhat C1 dn tha ba C3 tir kénh dan dong U3 va duoc xa
qua kénh dan dong L2. Nudc dién cuc duoc cip t6i budng catdt E1 va budng
anot B2 tir cac kénh dan dong 1a khong dugc thé hién va nudc dién cyc dugce
x4 qua cac kénh dan dong ciing khong dugc thé hién. Dién thé dong mot

chiéu duoc xac dinh trude duge str dung gifta anot va catot.

Duéi céac didu kién dugc md ta trén day, nudc can xu ly duoc cap tir
kénh dan dong Ul duoc cip song song t6i khoang khir ion thir nhét phia catot
D1-1 va khoang khtr ion thu nhét phia andt D2-1. Céc thanh phan anion (vi
du, CI, CO;%, HCO5™ va Si0,) trong nudc cép can xur ly bi bat gilt trong qua
trinh lvu thong nude can xir ly qua cac khoang khir ion thir nhét D1-1 va D2-
1. C4c thanh phan anion bj bat giit trong khoang khir ion thir nhét phia catdt
D1-1 di chuyén vao trong budng co thi nhét C1, ma lién ké véi khoang khur
ion thir nhét phia catét D1-1 voi mang trao dbi anion thtr ba a3 dugc dit gitta
ching, va dugc xa ra ngoai hé théng cung véi nude duge cd chay qua budng
¢6 tht nhat C1. Mit khac, cdc thanh phén anion bi bat giit trong khoang khtr
ion thir nhét phia anoét D2-1 di chuyén vao trong budng c6 thir ba C3, ma lién
ké v6i khoang khtr ion thir nhét phia an6t D2-1 v6i mang trao dbi anion thir
nam a5 dugc dit gitta chiing, va dugc xa ra ngoai hé théng clung véi nudce

duoc ¢o chady qua budng c6 thir ba C3.

Nudc can xtr ly di qua khoang khir ion thir nhat phia catot D1-1 va
khoang khtr ion thur nhit phia andt D2-1 dugc cap t6i khoang khir ion thir hai
phia catét D1-2 va khoang khtr ion thir hai phia an6t D2-2 thong qua kénh
din dong L1. Trong khoang khir ion thir hai phia catét D1-2 va khoang khu

ion thir hai phia anot D2-2, 16p chét trao ddi cation va 16p chét trao do6i anion
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duoc xép chéng theo trat tu nay, nhu dugc mo ta trén day. Do dé, khi nudce
can xur ly dugc cap téi khoang khir ion thir hai phia catét D1-2 va khoang khit
ion thir hai phia anét D2-2, nudc can xir Iy trude tién di xuyén qua 1ép chét
trao dbi cation va sau dé di xuyén qua l6p chét trao dbi anion. Trong qué
trinh luu thong nuée can xtr Iy qua 16p chét trao dbi cation, cac thanh phan
cation (vi du, Na+, Ca*" va Mg™) trong nudc can xir Iy bi bat giit. Cu thé
hon, cac thanh phan cation bj bat giit boi chit trao dbi cation trong khoang
khtr ion thtt hai phia catot D1-2 di chuyén vao trong budng c6 thir hai C2, ma
lién ké v6i khoang khir ion thir hai phia catét D1-2 v6i mang trao ddi cation
tht nhat c1 duoc dat giita chung, va duoc xa ra ngoai hé théng cung véi nude
dugc c6 chay qua buc‘Sng co tht hai C2. Mait khac, cac thanh phén cation bi
bat giit boi chét trao ddi cation trong khoang khtr ion thir hai phia an6t D2-2
di chuyén vao trong budng ¢ thir nhat C1, ma lién ké véi khoang khtr ion thu
hai phia andt D2-2 véi mang trao d6i cation thir hai ¢2 duoc dit gifra ching,
va duoc xa ra ngoai hé théng ciing véi nude duoc co chay qua budng cb thu
nhét Cl.

Ngoai ra, cac thanh phﬁ?m anion (vi du, CI, CO;5%-, HCO;5 va Si0,)
trong nudc can xir 1y di qua 16p chét trao ddi cation trong khoang khir ion tha
hai phia catét D1-2 va khoang khir ion thit hai phia anét D2-2 lai bi bét giit
trong qua trinh luu théng nude can xir Iy qua 16p chét trao ddi anion & phia
sau. Cu thé hon, cac thanh phén anion ma bi bt gitr boi chét trao ddi anion
trong khoang khir ion thit hai phia catét D1-2 di chuyén vao trong khoang
khtr ion thir nhat phia catét D1-1 lién ké véi khoang khtr ion thir hai phia
catdt D1-2 véi mang trao doi ion trung gian a2 dugc dit gifta chung. Cac
thanh phan anion dugc di chuyén vao trong khoang khtr ion thir nhat phia
catot D1-1 di chuyén vao trong budng ¢ thtr nhit C1, ma lién ké véi khoang
khtr ion thir nhat phia catét D1-1 véi mang trao doi anion thir ba a3 duoc dit
gitra chung, va dugc xa ra ngoai hé thdng cung véi nuée duge cd chay qua
budng o thir nhat C1. Mt khéc, céc thanh phan anion bi bat gilt béi chat
trao dbi anion trong khoang khtr ion thtt hai phia an6t D2-2 di chuyén vao

trong khoang khir ion thir nhat phia anét D2-1 lién k& véi khoang khtr ion thu

-25-



25882

hai phia an6t D2-2 v61 mang trao ddi ion trung gian a4 dugc dit gilta chung.
Céc thanh phén anion dugc di chuyén vao trong khoang khtr ion thir nhét
phia anot D2-1 di chuyén vao trong budng cb thir ba C3, ma lién ké véi
khoang khtr ion thur nhét phia anét D2-1 v6i mang trao dbi anion thtr nim a5
duoc dit gitta chung, va duogc xa ra ngoai hé théng cing véi nuéc duge cd

chay qua budng cd thir ba C3.

Dong khir ion trong quy trinh san xut nudc khir ion theo phuong an
ctia sang ché la nhu dugc md ta trén ddy. Tuy nhién, trong truong hop néu
nhiéu buéng khtr ion dugc lép dat, nhu trong thiét bi san xuét nuge khir ion
theo phuong an cua sang ché, cac néng dd clia axit cacbonic va silic oxit
trong mot budng ¢b cu thé dugc tang 1én so voi cac budng c6 bat ky khic.
Trong thiét bj san xuat nude khir ion theo phuong an cia sang ché, vi dy, bén
canh axit cacbonic va silic oxit chira trong nudc duogc cd ban dau ma duoc
cap toi budng cb thir nhat C1, axit cacbonic va silic oxit tur budng khir ion
phia catot D1 di chuyén vao trong budng c6 tht nhit C1 lién ké vé6i budng
khir ion D1 duoc thé hién trong Fig.4. Ngoai ra, bén canh axit cacbonic va
silic oxit chira trong nudc dugc c6 ban diu ma dugc cap t6i budng co thi ba
C3, axit cacbonic va silic oxit tir budng khir ion phia andt D2 di chuyén vao
trong budng c6 thi ba C3 lién ké v6i budng khir ion D2 dugc thé hién trong
Fig.4. Nguyén ly van chuyén axit cacbonic va silic oxit tir budng khir ion lién
ké vao trong budng cd nay la gidng nhu dugc md ta trong phan md ta trong
phuong an 1. Két qua 13, cac ndng dd cua axit cacbonic va silic oxit ting 1én
trong trong budng ¢b thir nhét C1 va budng cb thir ba C3 so voi nong do
trong budng cd C2, va céc lugng axit cacbonic va silic oxit di qua cac mang
trao d6i cation lién ké cling tiang lén. Cu thé, bubng co C1 lién ké v6i budng
khtr ion phia an6t D2 va sy véan chuyén axit cacbonic va silic oxit dugc mo ta
trén day t6i budng khir ion phia anét D2 (su khuéch tan vao trong nudc can

Xt ly) dugc quan tam.

Tuy nhién, trong hé théng thiét bi theo phuong an cua sang ché, axit
cacbonic va silic oxit duoc di chuyén tir budng co thir nhat C1 vao trong

khoang khr ion th{ hai phia an6t D2-2 bi bét gitt boi chét trao d6i anion dugc
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nhdi trong khoang khtr ion D2-2 va di chuyén véo trong budng ¢ thir ba C3
théng qua khoang khir ion thi nhét phia anét D2-1 dé x4 ra ngoai hé thong.
Do dé, axit cacbonic va silic oxit di chuyén tir budng c6 thir nhat C1 vao
trong khoang khir ion thir hai phia an6t D2-2 khong khuéch tan vao trong
nudc can xir ly.

Ciing trong phuong 4an nay, mdi khoang khir ion thir nhét phia catot
D1-1 va khoang khir ion thir nhit phia an6t D2-1 ma nudc can xur ly duoc cp
dau tién duogc nhdi chit trao d6i anion. Ngoai ra, chét trao ddi cation va chét
trao d6i anion duoc xép chdng theo trat tu nay trong mdi khoang khir ion thir
hai phia cat6t D1-2 va khoang khtr ion thtr hai phia an6t D2-2 ma nudc can
xtr Iy ma di qua khoang khtr ion thtr nhét phia catét D1-1 va khoang khir ion
tht nhét phia anét D2-1 duoc cap. Tuc 13, nude can xur ly trudc tién di xuyén
qua chét trao d6i anion, sau d6 di xuyén qua chét trao d6i cation va, sau do,
lai di xuyén qua chit trao dbi anion. Do d6, d6 tinh khiét ctia nudc can xtur ly
duogc cai thién hon theo nguyén ly duge mé ta trén ddy trong phan mo ta clia

phuong an 1.

Hon nita, mang ludng cuc 4a dugc b tri trong mdi khoang khir ion thit
hai phia cat6t D1-2 va khoang khtr ion thir hai phia anot D2-2. Do do, sy van
hanh ¢ mat do dong cao dién thé thap 1a c6 thé theo cung nguyén ly dugc mo
t4 trén day trong phin mo ta cua phuong an 1. Ngoai ra, cac thanh phan anion
va thanh ph?m cation ¢6 thé duoc tach loai hoan toan do dong dién l€ch hiéu
qua (su phan bd).

Phuong an 3

Tuy nhién, vi du khac cua phuong 4n thiét bi san xuit nudc khir ion
theo sang ché s& dugc mo ta v6i viée vién dan dén Fig.5. Thiét bi san xuét
nuée khir ion theo phuong an cta sang ché cé cdu trac co ban gidng voi cau
tric theo phuong 4n 2. Do d6, chi ¢6 su khac nhau gitta thiét bi san xuat nudc
khtr ion cua phuong an nay va thiét bi ciia phuong 4n 2 s& duoc md ta dudi

day. Phan mo ta vé cac diem chung dugc bd qua.

Nhu duoc thé hién trong Fig.5, buéng khtr ion phy S1 dugc bd tri gifra
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budng catot E1 va budng ¢ thit hai C2 trong thit bi san xuit nudc khir ion
theo phuong an cua sang ché. Budng khir ion phu S1 1ién k& vé6i budng catdt
El v6i mang trao ddi anion thir sdu a6 duoc dit gifta chung. Budng khir ion
phu S1 nay 1ién ké véi budng ¢6 thi hai C2 véi mang trao ddi anion thtr nhat
cl duogc dat gitra chiing. Bén trong budng khir ion phu S1 duge nhdi mét ting

chat trao doi anion.

Trong thiét bi san xut nudc khir ion theo phuong 4n cua sang ché,
nude can xtr 1y tir kénh dan dong Ul dugce cép song song t6i khoang khir ion
thtr nhat phia catét D1-1, khoang khtt ion tha nhét phia an6t D2-1 va budng
khtr ion phu S1. Cac thanh phz‘?ln anion (vi dy, CI, CO;%-, HCO;5 va Si0,)
trong nude can xir ly duoc cap vao budng khtr ion phu S1 bi bét gift trong qué
trinh luu thong nude can xir ly qua budng khir ion phu S1. Céac thanh phan
anion bi bét gitt di chuyén vao trong budng c6 thir hai C2, ma lién k& véi
bué)ng khtr ion phu S1 v6i mang trao ddi anion tht nhét al dwoc dat giita
chung, va dugc xa ra ngoai hé théng cing véi nuéc duge cd chay qua budng
¢6 thir hai C2. Mit khac, nudc can xtt Iy ma di qua budng khir ion phu S1 hop
nhét v&i nude can xi 1y ma di qua khoang khir ion thir nhét phia catot D1-1
va khoang khtr ion thtr nhat phia andt D2-1. Nuéc can xtr 1y ndy sau dé duoc
cap vao khoang khir ion thr hai phia catdt D1-2 hodc khoang khit ion thir hai
phia anét D2-2. Cac duong dan dong theo sau cta nudc can xu ly va qua
trinh van chuyén ion la tuong tu nhu dugc md ta trén day trong phan mé ta
cua phuong an 1 hodc phuong 4n 2, va do do phén mé ta vé chung sé& khong

dugc nhac lai.

Trong thiét bi san xult nude khir ion, cac thanh phan cimg nhu ion
magie va ion canxi chira trong nudc can xr ly di chuyén tir cac budng khir
ion toi cac budng c6. Cac thanh phan cing nay phan tng véi céc ion nhu
CO;> va OH & cac bé mit mang trao ddi ion dé tao ra canxi cacbonat va
magie hydroxit, vi du, va két tha dudi dang can. Qué trinh két ta cin nay co
xu huéng xay ra & phan c6 pH thap, va thuong xuét hién trén cac phan ma &
d6 d6 pH tai chd cao, nhu bé mit catdt trong budng catdt va cac bé mit mang

trao doi anion, trong thiét bi san xuat nude khir ion. Su suy giam do pH ¢ cac
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vi trf tao can c6 hiéu qua nhu mot giai phap cho van dé nay. Do pH co thé
duoc 1am giam néu c4c thanh phan anion nhu axit cacbonic ¢6 thé duge tao
ra. Noi cach khac, néu cdc thanh phan anion c6 thé dugc cap tir moi budng

khtr ion vao buong cé lién ke, qua trinh tao cén bi han ché.

Pé cap t6i Fig.4, trong thiét bi san xuét nudc khir ion theo phuong 4n
2, c4c thanh phan anion cip vao budng c6 thir nhat C1 cht yéu dén tir budng
khtr ion phia catot D1, va cac thanh phén anion cap vao budng ¢6 thit ba C3
chu yéu dén tur budng khir ion phia anét D2. Do d6, qua trinh tao can trén cac
bé mit mang clia mang trao ddi anion tht ba a3 va mang trao ddi anion thir
nim a5 bi han ché. Tuy nhién, luong thanh phén anion cip vao budng ¢ thu
hai C2 dugc dat gan nhit véi budng catdt nho hon lugng cac thanh phan
anion cip vao budng co thir nhit C1 va budng cb thi ba C3. Tic 13, bé mat
mang cua mang trao d6i anion tht nhit al ndm trong didu kién ma cin c6 thé
dé dang duoc két tia so v6i cac bé mat mang cua mang trao ddi anion tht ba

a3 va mang trao doi anion thir ndm a5.

Mit khéc, trong thiét bi san xuit nudc khir ion theo phwong 4n cia
sang ché trong d6 budng khir ion phu S1 duoc nhdi chét trao d6i anion dugc
b tri giita budng catét E1 va budng cb thtr hai C2, cac thanh phan anion
duoc cip tir budng khir ion phu S1 t6i budng cb tht hai C2. Do d¢, su gia
tang pH cuc bo trén bé mat mang cia mang trao ddi anion thtr nhét al bi han

ché va qua trinh tao cén cling bi han ché.

Ngoai ra, cht trao ddi anion nhdi trong budng khtr ion phu S1 duoc tai
sinh bing OH duoc sinh ra trong budng catét E1. Do d6, trong thiét bi san
xuét nude khir ion theo phuong 4n ciia sang ché, OH ma dugce sinh ra trong
budng catot E1 va dugce xa ra ma khong duoc st dung trong thiét bi thong
thudng duge sir dung c6 hiéu qua dé tai sinh chat trao d6i ion.

Ngoai ra, hiéu qua cta qua trinh tao ra OH" trong budng catdt E1 1a
cao. Do dd, cho du dién thé thép, lwong OH" du duoc di chuyén vao trong
buéng khtr ion phu S1. Do do, dién thé duoc st dung gifra cac dién cuc co thé

duoc ha thép va chi phi van hanh thiét bi san xuét nudc khit ion c6 thé duoc
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lam giam. Ngoai ra, trong khi budng khtr ion phu S1 duoc b6 sung lam budng
khtr ion mdéi theo phuong én nay, khong can bd sung budng c6 méi khi b6
sung budng khir ion phu S1. Tic 13, s6 luong cac budng cd c6 thé dugc lam
giam tuong d6i. Piéu nay c6 nghia 1a khéng chi gi6i han dugc kich thudce va

chi phi cta thiét bi ma con giam dugc dién thé str dung va chi phi van hanh.

Trong khi phuong an nay dugc mo ta bang vi du vé truong hop & d6
hai b phan xu Iy khir ion duge bé tri gitta budng catdt va budng andt, mot bd
phén xi ly khtr ion hodc ba hoac nhiéu bd phan xtr ly khtr ion ¢c6 thé dugc bd
tri theo cach khac. Vi du, budng khir ion phu c6 céu trac duge mé ta trén day
c6 thé duoc tao ra gitra budng catdt E1 va budng cb thir hai C2 dugc thé hién

trong Fig.1.

Céac vi du vé chét trao ddi anion duoc s dung trong thiét bi san xuét
nudc khir ion theo sdng ché bao g@)m nhua trao dbi ion, soi trao ddi ion, va
chét trao ddi ion nguyén khdi x6p. Nhua trao d6i ion ma duoc st dung rong
rdi nhét c6 thé t6t hon 1a duoc dung lam chét trao dbi anion. Céc vi du vé cac
loai chét trao dbi anion bao gdm chét trao dbi anion cé tinh bazo yéu va chat
trao dbi anion c6 tinh bazo manh. Céc vi du vé chét trao dbi cation bao gdbm
nhua trao ddi ion, soi trao ddi ion, va chit trao ddi ion nguyén khéi x6p.
Nhua trao d6i ion ma dugce str dung rong rii nhét tot hon 1a ¢6 thé dugc dung
lam chét trao déi cation. Céc vi du vé céc loai chét trao dbi cation bao gém

chat trao doi cation c6 tinh axit yéu va chat trao doi cation c6 tinh axit manh.

Danh muc cac so chi dan

1 Khung
2 Mang trao ddi anion
3 Mang trao d6i cation

4a  Mang ludng cuc thir nhat
4b  Mang ludng cuc thtr hai
El  Budng catot

E2  Budng anét
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Cl1 Budng cd thu nhat

C2 Budng cb tht hai

C3 Budng co tht ba

D Budng khtr ion

D-1 Khoang khtr ion thir nhat

D-2 Khoang khtr ion thir hai

D1  Budng khir ion phia catot

D1-1 Khoang khtr ion thir nhét phia cat6t
D1-2 Khoang khtt ion thir hai phia catot
D2  Budng khir ion phia anét

D2-1 Khoang khtr ion thir nhét phia anot
D2-2 Khoang khtr ion thi hai phia an6t
al déna6 Mang trao d6i anion

¢l dénc3  Mang trao ddi cation

A L&p chét trao dbi anion

C L6p chét trao dbi cation

Ul dén U3, L1, L2 Kénh din dong
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi khtr ion bang dién dé san xuat nudc khir ion bao gom it nhat mot
bd phan x& ly khtr ion dugc bo tri gifra budng catét va budng andt ma doi
dién vo1 nhau,

bd phan xir ly khir ion nay bao gom budng khtr ion va hai budng co
duoc dat lién ké véi budong khir ion & cac phia doi dién véi ching va dugce

nhdi céc chat trao déi anion,

trong d6 budng khir ion nay dugc phan chia bsi mang trao d6i ion
thanh khoang khtr ion tht nhét lién ké voi mét trong hai budng cb va khoang
khir ion tht hai lién ké véi budng c6 con lai;

trong d6 khoang khir ion thtr nhét dugc nhoi chit trao ddi anion,

trong d6 khoang khir ion thir hai dugc nhoi chat trao doi anion va chat
trao doi cation theo thir tu sao cho chat trao d6i ion ma nudc can xu ly di qua

sau cung la chat trao doi anion, va

trong d6 mang ludng cuc duoc bd tri ¢ phia catot cta chét trao doi
anion nhoi trong khoang khir ion thir hai nay trong khi dugc dinh huéng sao

cho bé mat mang trao doi anion cua né hudng vé phia chat trao déi anion.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mang ludng cuc nay duoc bd tri biang cach
xép chdng 1én trén mang trao ddi ion tao ra su ngan cach gita khoang khur
ion thir hai va budng c6 dugc tao ra & phia catdt ctia khoang khir ion thir hai
nay.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot phén mang trao ddi ion tao ra su ngan
cach gitta khoang khir ion thr hai va budng c6 duoc tao ra & phia catdt cua
khoang khtr ion thtr hai nay la mang ludng cuc néu trén.

4. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 mét 16p
chét trao ddi anion dugc tao ra trong khoang khir ion thir nhat, va it nhat mot
16p chét trao ddi anion va it nhit mot 16p chét trao ddi cation duge xép chong

theo thir tu trong khoang khir ion thtr hai sao cho chét trao d6i ion ma nudc
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can xur ly di qua n6 sau cung la chat trao doi anion.

5. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 4, trong d6 cac kénh
dan dong duoc tao ra sao cho chidu ma doc theo n6 nudc can xir ly chay vao
trong khoang khr ion thtr hai va chiéu ma doc theo n6 nude duge ¢d chay vao
trong cac budng co 1a d6i dién voi nhau.

6. Thibt bi theo diém bt ky trong sb céc didm tir 1 dén 5, trong dé thiét bi
nay con bao gom budng khir ion phu dugce bé tri giita budng catot va budng
cd lién ké véi khoang khtr ion thir hai, bu(‘A)ng khtr ion phu nay dugc nhdi chét

trao doi anion.
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Fig.6
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