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(54) THIET BI TRAO POI ION

(57) Sang che dé cap dén thiét bi trao doi ion, trong d6 cu thé 1a dé cap dén viéc gidi han
ton that 4p sudt va viéc thoat nhe ‘nhang nudc dugc xur ly boi cac b trao do6i ion t61 phia
ngoai cua thiét bi. Thiét bi trao doi ion (1) c6 binh bén ngoai (3) ma c6 khoang trong bén
trong (2); va tru do bo trao d6i ion (4) tach it nhat mot phan cua khoang trong bén trong (2)
thanh khoang trong bén trén (2a) va khoang trong bén dudi (2b) va co thé d& cac bo trao
d6i ion duoc chira trong khoang tréng bén trén (2a). it nhat mot phan cta bé mat trén cia
tru d& bo trao doi ion dugc 1am tir it nhit mot tAm chin ma d& cac bo trao ddi ion va co
dudng dan cho phép nude duge xur 1y boi cac bo trao doi ion dé chay vao khoang tréng bén
dudi (2b).



o
-

T L R R e R AR
Fesseamsaneoras-o-ol //

H
[}

e

e

G

Pl

-
s

= e
u-

#

£
T T T T e




25913

Linh vye k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi trao ddi ion, cy thé 1a dé cap dén cAu tric cua
thap khir khoang hozc thép tai sinh dugc 1dp trong hé théng xir Iy nude ngung

cia nha may nhiét dién hoac nha may dién nguyén ti.
Tinh trang kj thuit ciia sing ché

Trong nha may nhiét dién hoac nha may dién nguyén tir, bd tao hoi, v.v.,
tao ra hoi nudc tir nude duoc cung cip, va hoi nude dugc tao ra dan dong tuabin
dé tao ra dién ning. Hoi nudc da duoc st dung dé dan dong tuabin dugc xur ly
boi hé thdng xtr Iy nude ngung sau khi hoi nuée dugce ngung tu bdi bd ngung tu,
va nude ngung tu lai dwoc cp téi bd tao hoi, v.v.. H¢ théng xtr ly nuéc ngung
dugc lip trong nha may nhiét dién hodc nha may dién nguyén tir duoc yéu céu,
v6i gia thiét 1 mot luong 16n nude ngung tu c6 thé duge xir 1y, dé loai bo cac
tap chat hoa tan (c4c tap chit ion) trong nudc ngung tu va d& dam bao 6n dinh
chét lugng nudc dugc yéu cau db6i voi thiét bi phét dién. Céc tap chét ion dugc
tao ra trong sudt cac hoat dong thong thuong. Tuy nhién, ching cling dugc tao
ra khi nu6e bién hodc nudce ao hd, v.v., ma né duoc st dung lam nudc lam mat

cho bd ngung tu, chay vao hé thdng nudc ngung do s ro ri khéng mong mubn.

N6i chung, hé thdng xi 1y nude ngung cé thap khir khodng ma loai bo céc
tap chét ion trong nudc ngung. Cac hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1C thé hién céc vi
du vé céc thap khir khoang theo k¥ thuét da biét néi chung duge st dung. Fig.1A
1a hinh v& mit cit cta thap khir khoang 101a ma néi chung dugc sir dung trong
nha mdy dién nguyén tir sir dung 16 phan tng dugc lam mat bang nude nén hoic
trong nha may nhiét dién. Mot vi du cling dugc bdc 16 trong tai lidu séng ché 1.
Fig.1B 13 hinh v& mit cét cta thap khir khoang 101b ma néi chung duoc st dung
trong nha mdy dién nguyén tt st dung 10 phan ing nudc sdi. Céc thap khir
khoang nay ndi chung dugc bé tri 16p chtra nhwa loai dém hdn hop 121a, 121b

trong d6 nhua trao doi cation va nhya trao doi anion dugc chua.
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Trong thap khir khoang 101a duoc thé hién trén Fig.1A, nhya trao dbi ion
dugc chtra trong khoang trng bén dudi cua thép khir khoang 101a. Ong nap
nudc ngung 111a, nghia 13, éng nap ding cho nuée ngung tu dugc khir khoang,
dugc nbi v6i phan bén trén ciia thap khir khoang 101a. Cac éng gom nuéc 123
dung cho nuéc ngung, nghia 13, cc dng tap trung nudc ngung sau khi né dugc
khir khoang, dugc bb tri trong 16p chita nhua 121a cua nhuya trao déi ion. Cac
6ng gom nude 123 duoc 1am tir cac 6ng hinh vanh va c¢6 nhiéu 13 hé gom nudc
dugc tao nén trén d6. Cac dng gom nude 123 c6 thé duge che béang céc vai loc.
Céc ng gom nude 123 duoc ndi véi cac 6ng ra 115a, ma n6 nam kéo dai toi

phia ngoai cia thap khir khoang 101a qua day cua thap khir khodng 101a.

Trong thap khir khoang 101b dugc thé hién trén Fig.1B, tAm d& 104 dung
cho nhua trao ddi ion duoc bé tri trong khoang trong bén dudi cua thap khir
khoang 101b. Nhua trao dbi ion dugc dit 1én tAm d& 104. Khoang tréng bén
dudi tim d& 104 khéng dugc chira nhua trao ddi ion, ding lam khoang tréng dé
tp hop nudc ngung tu duge khir khoang. Khoang tréng bén duéi duge ndi véi
éng dan ra 115b ma né ndm kéo dai t&i phia ngoai ctia thap khir khoang 101b
qua d4y cua né. Fig.1C 13 hinh v& phéng to ctia phan "A" trén Fig.1B. TAm do
104 c6 nhiéu 15 hd 104a duge tao nén trén d6, va mdi 16 hé 104a duoge bd tri bd
loc dang ndp chup 135. Nhu cling dugc bcf)c 10 trong céc tai liéu sang ché 2 va 3,
bd loc 135 ¢6 chi tiét loc 135b duoc bd tri theo dudng tron quanh truc 135a va
duge ¢b dinh, cing véi khuén dan cb dinh 135c, vao tim d& 104 nho dai 8¢
(khéng dugc thé hién). Chi tiét d& 104 c6 thé 13 phing, nhung theo céch khéc c6
thé dlf:t_yc tao nén & dang 18m cong xudng phia dudi dé 1am giam ung sut udn,

nhu dugc thé hién boi dudng dirt nét duoc thé hién trén Fig.1B.
Tai liéu sang ché 1: JP10-351297A
Tai lidu sang ché 2: JP9-24215A
Tai lidu sang ché 3: JP7-2414069A

Tai liéu sang ché 4: WO2010/16410
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Ban chit k§ thuat cia sang ché
Van @& can duoc giai quyét boi sang ché

Khoé khan dbi véi thiét bi trao dbi ion nhu vay 14 sy thoat ra nhe nhang cua
nude duge xir Iy bdi cac bo trao ddi ion ra phia ngoai cta thiét bi. Trong thap
khir khoang dugc thé hién trén Fig.1A, nude chay qua cac dng gom nudc 123.
Trong thap khtr khoang dugc thé hién trén Fig.1B, nudc chéy qua cac bo loc 135
tir cac phia clia n6. N6i cach khac, ton that 4p suit c6 xu huéng tdng lén do mat

cdt bi gioi han cia dudng dan do6i véi nude duge xir ly.

Séng ché da dugc thyc hién xét vé van dé néu trén va muc dich cia sing
ché 1a dé xuat thi€t bi trao doi ion cd ton that 4p suét thap va c6 thé 1am thoat

nhe nhang nuéc duogc xtr ly bai cac b trao doi ion ra phia ngoai cla thiét bi.
Phuong tién giai quyét van dé

Thiét bj trao ddi ion theo mot phuong 4n cta sang ché gdm c6 binh bén
ngodi ma c6 khoang trdng bén trong va try d& bd trao ddi ion ma tach it nhét
mdt phan cta khoang tréng bén trong thanh khoang tréng bén trén va khoang
tréng bén dudi va c6 thé dF cac bd trao ddi ion duge chia trong khoang tréng
bén trén. It nhat mot phén clia bé mit trén cua tru d bd trao dbi ion duogc lam tur
it nhit mot tAm chin. TAm chén d& céc bd trao ddi ion va co duong dan cho

phép nudc dugce xir ly béi cac bd trao dbi ion chay vao khoang tréng bén dudi.

It nhat mdt phan cua bé mat trén ctia tru d& bd trao doi ion duge lam tir it
nhat mt tam chdn ma né cé dudong din cho phép nudc duoc xtt ly chay vao
khoéng trong bén duéi. Do d6, mit cat clia dudng dan c6 thé duge dam bao dé

dang va ton that ap suat c6 thé dugc giam.
Hiéu qua cua sang ché

Nho vy, theo sang ché, ¢ thé tao ra thiét bi trao ddi ion c6 ton thit ap sudt
thdp va c6 thé 1am thoét nhe nhang nude duge xtr Iy bdi cac bd trao ddi ion ra

phia ngoai thiét bi.
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MBO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 13 hinh v& mit cét cua vi du vé thap khir khoéng theo k¥ thuat da
biét.

Fig.1B 1a hinh v& mat cat cua vi du vé thép khtr khoéng theo k¥ thuat da
biét.

Fig.1C 14 hinh v& mit cit cta vi du vé thap khtr khodng theo k¥ thuat da
biét.

Fig.2 14 hinh v& mit cit cta thap khir khodng theo phuong 4n thir nhit cua
sang ché.

Fig.3 12 hinh phdi canh mé rong cua tru d& bd trao ddi ion.

Fig.4 14 hinh phdi canh mé rong mot phén cia tru d& bo trao ddi ion trong
ving duge thé hién bdi dwong dut nét duoc thé hién trén Fig.3.

Fig.5 13 hinh chiéu bing thé hién méi tuong quan vi tri gitta tAm chén va
cc 16 ho clia tim d& tAm chén thi nhét.

Fig.6A 13 hinh v& dang so db thé hién mau chia tach ding cho tAm chén va
tAm d& tdm chin tht nhét.

Fig.6B 1a hinh v& dang so dd thé hién mau chia tich ding cho tim chin va
tdm d& tAm chén thi nhét.

Fig.6C 14 hinh v& dang so db thé hién méu chia tach ding cho tAm chin va
tdm d& tAm chin thi nhét.

Fig.6D 14 hinh v& dang so d6 thé hién mau chia tach ding cho tAm chin va
tdm dé’ tdm chin tht nhét.

Fig.6E 13 hinh v& dang so d6 thé hién mau chia tach ding cho tdm chin va
tdm d6 tAm chin tht nhét.

Fig.7 1a hinh v& mat cit clia tru d& b trao ddi ion.

Fig.8 1a hinh v& nhin tir dudi 1én cta tru d& bd trao di ion (tAim d& tim

chén thi nhét).
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Fig.9 14 hinh v& mit cit cta vi du khéc vé& phuong tién cip khong khi.

Fig.10 1 hinh phdi canh cia try d& bd trao ddi ion cia thap khir khoéng
theo phurong 4n thit hai clia sang ché.

Fig.11 13 hinh v& mit cit mot phan cta tru d& bd trao ddi ion duqé thé hién
trén Fig.10.

Fig.12 13 hinh v& mit cit mét phan cua thap khir khoang (thap khtr khoang
nudc ngung) theo phuong 4an thi ba ctia sang ché.

Fig.13 13 hinh v& dang so d6 thé hién sy cai bién véi tru d& bo trao ddi ion
ctia thap khir khoang dugc thé hién trén Fig.12.

Fig.14A 13 hinh v& mit cét cta tru d& bo trao ddi ion theo phuong &n khéc
clia sang ché.

Fig.14B 1 hinh v& mit cét ciia tru d& bd trao ddi ion theo phuong 4n khéc
clia sang ché.

Fig.14C 1a hinh v& mit cit cta try do bd trao dbi ion theo phwong 4n khéc
clia sang ché.

Fig.14D 1a hinh v& mit cit ctia tru d& bo trao ddi ion theo phuwong 4n khéc
clia sang ché.

Fig.14E 13 hinh v& mit cét cla tru d& bd trao ddi ion theo phwong 4n khéc
clia sang ché.

Fig.14F 14 hinh v& mit cit cta tru d& bd trao ddi ion theo phuwong an khac
clia sang ché.

Fig.14G 1a hinh v& m3t cit cla tru d& bo trao ddi ion theo phuwong an khac
clia sang ché.

Fig.14H 14 hinh v& mt cit clia tru d& bo trao ddi ion theo phuwong 4n khac
clia sang ché.

Fig.141 13 hinh v& mit cit cia tru d& bd trao ddi ion theo phwong 4n khac
cla sang ché.
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Fig.14J 13 hinh v& mit cit cta tru d& bd trao ddi ion theo phuong an khac
clia sang ché.

Fig.14K 13 hinh v& mit cit cta tru d& bd trao ddi ion theo phuong én khac
clia sang ché.

Fig.14L 14 hinh v& mit cét cta tru d& bo trao dbi ion theo phuong an khac
clia sang ché.

Fig.14M la hinh v& mit cit cta try d& bd trao ddi ion theo phuong an khac
clia sang ché.

Fig.14N 14 hinh v& mit cét cia tru d& bd trao ddi ion theo phuong an khac
clia sang ché.

Fig.140 13 hinh v& mit cét cta tru d& bd trao ddi ion theo phuong an khéc
clia sang ché.

Fig.14P 14 hinh v& mit cat ctia tru d& bd trao ddi ion theo phuong an khac
clia sang ché.

Fig.14Q 13 hinh v& mit cét ca tru d& bd trao dbi ion theo phuong an khac
clia sang ché.

Fig.14R 14 hinh v& mit cit cia tru d& bd trao doi ion theo phuong an khac
clia sang ché.

Fig.14S 1a hinh v& mit cit cia tru d& bd trao ddi ion theo phuong an khac
clia sang ché.

Fig.14T la hinh v& mét cit cua tru d& bo trao dbi ion theo phuong an khac
clia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Thiét bj trao ddi ion theo sang ché co thé dic biét duoc ung dung cho thép
khir khoang (thiét bi khir khodng) ma duoc sir dung dé xir 1y nuéc ngung tu
trong thiét bi phat dién. Thiét bj trao dbi ion theo sang ché c6 thé ciing dwoc sir

dung cho thap téi sinh (thiét bj tai sinh) ma né tai sinh céc bd trao ddi ion sau
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khi ching duge st dung dé xir Iy nu6c ngung tu trong thiét bi phat dién. Hon
nira, thiét bi trao ddi ion c6 thé duoc &p dung t6i mbi loai binh chira dé chira cac
b trao ddi ion va t6i mdi loai binh chira ma tai d6 cac bo trao dbi ion duoc
chuyén tir cdc binh chtra céc bd trao ddi ion dé chira cac bd trao ddi ion. Tiép
theo, céc phuong 4n cua thiét bj trao ddi ion duoc st dung cho thép khtr khoang

chu yéu s€¢ dugc mo ta.

Fig.2 12 hinh v& mit cit cta thap khir khoang theo phuong an thi nhét cia
sang ché. Thap khir khoang 1 ¢6 binh bén ngodi 3 ma n6 c6 khoang trong bén
trong 2. Thap khtr khodng 1 con ¢6 tru d& bod trao ddi ion 4 ma tach khoédng
tréng bén trong 2 thanh khoang tréng bén trén 2a va khoang trbng bén dudi 2b.
Tru d& bd trao ddi ion 4 ¢ thé d& cac bd trao ddi ion, ma dugc chua trong
khoang tréng bén trén 2a, trén bé mit trén 4a ctia né ma ndm kéo dai dudi dang
bé mit nhén. Lép chita bd trao dbi ion 21 duge thé hién trén Fig.2 bidu dién

khoang trong trong doé cac bo trao doi ion dugc chira.

Céac bd trao dbi ion c6 thé dugc lua chon tiy thudc vao chét luong cua
nudc ngung. Céc vi du vé cac bo trao ddi ion bao g(‘A)m nhuya trao ddi ion dang
hat (dudi day goi 1a nhya trao ddi ion), cac sgi trao dbi ion va céc b trao ddi ion
dang t6 ong bing d4 nguyén khéi. Trong s& ching, nhya trao ddi ion duge wu
tién béi vi né 1a phd bién nhét, béi vi né ¢ kha ning loai bé ion tuyét voi va kha
ning trao ddi ion cao va bdi vi né dé dang duoc tao ra. Cac vi du vé nhua trao
dbi ion bao g(‘”)m nhua trao d6i anion va nhua trao ddi cation. Cac vi du v& nhya
trao dbi anion bao gdm nhuya trao dbi anion gbc manh va nhya trao déi anion
gdc yéu. Céc vi du vé nhya trao ddi ion cation bao gdm nhua trao ddi cation axit
manh va nhua trao ddi cation axit yéu. Chi mét loai nhua trao dbi ion c6 thé
duoc sir dung, va theo cach khac, su két hop ctia nhiéu hon mot loai nhua trao
d6i ion c6 thé duge sir dung. Phin mé ta sau day s& duogc thuc hién dua vao

nhua trao d6i ion.

Cac mau dé chira nhya trao doi ion c6 thé dugc xac dinh tiy thudc vao chat

luong ctia nude ngung tu va chat lvong dugc yéu cau doi vai nude dugce khir ion.
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Céc vi dy v& cac mau dé chira nhya trao ddi ion bao g@)m dém don cuia nhua trao
ddi anion, dém don cua nhuya trao ddi cation, dém hdn hop cda nhya trao dbi
anion va nhya trao ddi cation va nhiéu dém cta nhya trao ddi anion va nhua trao
ddi cation. Cu thé, dém hdn hop cta nhya trao ddi anion va nhua trao ddi cation
duoc wu tién boi vi né c6 thé loai bd hitu hidu cic thanh phﬁn cation va cac

thanh phan anion, ma 13 c4c tap chét ion trong nudc ngung.

Binh bén ngoai 3 ctia thap khir khoang 1 ¢6 than chinh binh chira 3a va nip
bén trén 3b c6 thé dugc ldp trén than chinh binh chita 3a. Than chinh binh chia
3a va nap bén trén 3b tao nén mot phan cia binh 4p sudt. Nhos vay, than chinh
binh chira 3a tot hon 13 c6 dang hinh tru, va nip bén trén 3b tét hon 1a dugce lap
trén than chinh binh chita 3a nhé cac phuong tién nhu cac bu-16ng ma chdng lai
4p suat bén trong. Nip bén trén 3b duoc lép théo duogc (14y ra dugc) trén than
chinh binh chira 3a, nhung theo cach khac ¢6 thé duoc 15p nhd ban 18 hoic loai
tuong tw ma né chi cho phép méd va déng nip bén trén 3b. Ong nap nude ngung
11 duogc ndi thdo duoc voi ndp bén trén 3b. Ong dan nuée ngung ra 15 duge ndi

véi déy cua thén chinh binh chira 3a.

Thap khir khoang 1 ¢6 tru d& bd trao ddi ion 4 ma duoc bd tri trong khoang
trbng bén trong 2. Fig.3 thé hién hinh phdi canh mé rong ctia tru d& bd trao ddi
ion 4, va Fig.4 thé hién hinh phéi cadnh mé rong mat phén clia tru d& bo trao ddi

ion trong viing dugc thé hién béi cac dudng dirt nét duoc thé hién trén Fig.3.

Tru d& bo trao ddi ion 4 c6 tAm chin hinh tron 5 ma d& cac bd trao dbi ion
va tdm d& tAm chén th@r nhit hinh tron 6 duge dit bén dudi tAm chén 5 va do
tdm chin 5. T4m chan 5 c6 dudng kinh ngoai nhd hon mdt chit so véi dudng
kinh trong cta than chinh binh chira 3a sao cho tdm chén 5 tao nén toan bd dién
tich ciia bé mit trén 4a cla tru d& bd trao di ion 4. Theo phuong an nay, bé mit
trén 4a cua tru d& bo trao ddi ion 4, nghia 13, b& mit trén 5a cua tAm chin 5, 1a

phéng.

T4m chén 5 dugc lam tir cac chi tiét day dian 5b ma duoc b tri cach véi

nhau va kéo dai theo mot chi€u va céc thanh d& 5S¢ ma nam kéo dai vudng goc
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v6i cac chi tiét day dan 5b va d& cac chi tiét day dan 5b. Céc chi tiét day dan 5b
va cac thanh d& 5¢ duoc lam béng kim loai hodc nhua, va duogc ¢b dinh vao véi
nhau bang cach thich hop, vi du 13 han ching han khi chiing dugc 1am bang kim
loai va ching han 13 chit dinh khi chiing duoc 1am bang nhua. Cac chi tiét day
dan 5b va céc thanh d& Sc c6 thé khong vudng goc véi voi nhau va ¢b thé dugce

dan chéo & c4c goc bat ky mién 14 cée chi tiét diy dan Sb c6 thé duge cb dinh.

Céc mit cit cua céc chi tiét diy dan 5b khoéng bi gidi han cu thé, nhung
mit cat hinh tam giic véi mét phia hudng 18n phia trén hodic mat cét hinh thang
v6i canh dai hon hudng [én phia trén duge wu tién dac biét. Vi cac khoang cach
gitra cc chi tiét day dan 5b nhé hon & canh trén va 16n hon & canh duéi, céc tap
chat c6 thé dugc ngin ngira khoi bi mic vao khoang tréng gifta cac chi tiét day
dan 5b. Cac chi tiét day din 5b c6 thé cling c6 cdc mat cit nhu dang nén nha,
dang ban nguyét hodc dang ban elip. Khoang tréng d giita cac chi tiét day dan 5b
& cic bé mit trén ctia nd duge lua chon sao cho nhya trao déi ion khong chay
qua khoang trng nay. Tuy nhién, diéu cin thiét 14 khoang tréng dugc x4c dinh
dua vao tdc do dong chay dugc yéu cau, ton that ap suét va, v.v., béi vi khoang

tréng nay anh hudng dén ti 18 16 hé ctia tru d& bd trao doi ion 4.

Tam chan 5 khong bi gidi han & két cau néu trén, va cac két cau khac co
thé dugc sir dung mién 1a tam chan 5 d& nhya trao doi ion va ¢6 cac 16 hd hodc
duong dan cho phép nudc ngung tu di qua d6. Cac vi du vé tam chan bao gom

mang day dan, nhur mang day dan duoc dan va mang ddy dan duoc tao 18.

Vi tdm chén 5 13 tdm hinh tron c6 duong kinh ngoai ma gin gibng véi
duong kinh trong ctia than chinh binh chtra 3a, dudng din 22 c6 thé duoc tao
nén trén toan bd bé mit ctia tAm chin 5. Vé6i két cdu theo ky thuat da biét dugc
thé hién trén Fig.1A, mit cit cla duong dan duge gidi han boi cac 16 hd cia cac
6ng gom nuée hinh vanh bdi vi chi ¢6 sb luong gidi han cac 18 hd ¢6 thé dugce
tao nén trén chi sb lwong giéi han cac éng gom nude hinh vanh. Két qua 14, ap
sudt chénh 1&ch 16n duoc tao ra trong cac dng gom nudce. Ap suét chénh 1éch 16n

dugc tao ra khi cadc ong gom nudc dugc che bang cac vai loc. Ap suat chénh
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léch 16n lam ting dau bom va chi phi vén hanh dac biét khi nudc ngung tu dugc
cip & van tdc chay cao. Pau bom dugc ting 1én con 1am ting ap sudt thiét ké cua
hé thdng ma bao gdm thiét bj trao dbi ion, do d6 lam tang toan b chi phi nha
may. Trong két cAu theo k§ thuat da biét dugc thé hién trén Fig.1B, mit cét cua
duong dan dugc gidi han bdi mat cit cla duong dan cua cac bd loc va van dé
twong tyr xay ra boi vi mat do ma véi né cac bod loc duoce bd tri duge gidi han.
Phuong 4n ndy 13 dic biét hitu hiéu khi nudce ngung tu dugc x ly & véan tbe

chdy cao bdi vi sy gidi han ctia mét cat cia duong dan 1a nho.

TAm d& tAm chén thi nhét 6 c6 dudng kinh ngoai gin nhu tdm chén 5.
T4m d& tAm chén thtr nhét 6 t6t hon 14 dugc 1am bing kim loai béi vi tAm do
tAm chén thir nhét d& cac trong lugng khong hoat dong cta tim chén 5 va nhya
trao d6i ion cling véi chénh 1éch tai 4p sudt dugc tao ra & tAm chén 5 va nhua
trao d6i ion. TAm d& tAm chén thtr nhét 6 c6 thé dugc tao nén lién khédi véi hodc

" thdo dugc tir tAm chén 5.

T4m d& tAm chén tht nhét 6 c6 cac 18 hé 6a. Fig.5 thé hién méi tuong quan
vi tri trong s céc chi tiét ddy din 5b, cac thanh d& 5c, c4 hai trong sb d6 tao nén
tdm chén 5, va cac 16 hd 6a cua tAm do tAm chén thir nhét 6. Nhu dugc théy tir
Fig.4 va Fig.5, nuéc ngung tu di qua nhua trao dbi ion duoc 45 boi tru do bo
trao dbi ion 4, di qua khoang tréng 5d gitta cac chi tiét day dan 5b lién k&, di vao
khoang tréng 5e gitta c4c thanh d& lién k& 5c, chay vao cac 16 hd 6a cta tAm d&
tdm chén thr nhét 6, va sau d6 chay vao khoang tréng bén dudi 2b. Nhu dugc
thé hién trén Fig.5, mdi khoang tréng 5e dugc phan dinh bdi cac thanh d& lién
ké 5c, ma khong c6 ngoai 1€, dugc ndi véi it nhat mot trong cac 16 hd 6a sao cho
nuédc ngung tu ma di vao khoang tréng Se duge phan dinh béi cac thanh d lién
k& 5c¢ dugc thoat t6i khoang tréng bén dudi 2b. L3 hé 6a ¢6 thé nim kéo dai
nhidu hon mot khoang tréng 5e, nhu duoc thé hién trén Fig.5, nhung theo cach
khac c6 thé duge ndi véi chi mot khoang tréng 5e. Nho vay, tAm chén 5 va tim
d& tdm chén thr nhat 6 c6 duong dan 22 cho phép nudc duoc xir Iy véi nhua
trao d6i ion chay vao khoang tréng bén duédi 2b. Nudc ngung tu ma dugc thoat

t61 khoang tréng bén dudi 2b duoc hudng truc tiép t6i ddy ciia thap khir khoang
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1 va sau d6 duoc thoat téi phia ngoai cua thap khir khoang 1 tir dng dan nudc

ngung ra 15 dugc b tri & day cta thap khir khoang 1.

Dua vao Fig.2, tru d& bd trao d6i ion 4 dugc d& trén bé mit duong tron bén
trong ctia than chinh binh chira 3a. Theo phwong an nay, tru d& bd trao ddi ion 4
cling dugc d& béi chi tiét d& hinh tru 8. Chi tiét d& 8 dugc bd tri trong khoang
tréng bén trong 2, véi ddu bén dudi cia nd duoce ¢b dinh vao day cua binh bén
ngoai 3. Tru d& bd trao ddi ion 4 ma d& nhua trao ddi ion duoc chiu ung suét
ubn 16n. Tru d& bo trao ddi ion 4 dwoc d& bdi chi tiét d& 8 & phan gitra gitta tAm
va chu vi ngoai cua try dd bd trao ddi ion 4 sao cho mdt phén cua trong luong
khéng lam viéc cta nhua trao ddi ion va tru d& bo trao ddi ion 4 dugc chuyén t6i
day cua binh bén ngoai 3. Nho vay, do day vach cuia tru do bd trao dbi ion 4 co
thé duoc giam. Chi tiét d& 8 co cac 18 ho 8a trén bé mit bén ctia nd, do d6 cho
phép nudc va khong khi di qua cac 16 hé 8a. Kich c& cta céc 16 hé 8a tdt hon 1a
duoc xac dinh ty thude vao céc tée do dong chay cia nude va khong khi chay
trong khoang trong bén trong va khoang tréng bén ngoai cta chi tiét d& 8. Chi
tiét dang cot c6 mit cit hinh da gidc, nhu mit cit hinh vudng chéng han, c6 thé
dugc str dung thay vi chi tiét d& hinh tru 8. Theo c4ch khac, sb lugng 16n cua chi

tiét d& dang tru c6 thé dugc bd tri doc theo dudng tron.

Pidu cin thiét 12 bao dudng tru d& b trao ddi ion 4, cu thé 14 tdm chén 5,
dugc thuc hién dinh ky nhim loai bd chit bén ngoai va lam sach. Viéc bao
dudng tru d& bd trao ddi ion 4 c6 thé dugc thuc hién dé dang vi tru 4o bo trao
d6i ion 4 c6 cu trac don gian trong d6 tAm chin 5 va tm d& tAm chén thir nhit
6 dugc 1ap rap. TAm chén 5 va tdm d& tAm chin thi nhit 6 ¢6 thé cling duoc lay

ra dé dang tlr thap khir khoang 1 cling nhau hodc doc 14p.

Ngoai ra, tdm chin 5 va/hodc tAim d& tAm chén thr nhit 6 c6 thé co céu tric
c6 thé tach roi. Ciu tric c6 thé tach roi c6 thé ning cao tinh én dinh . Fig.6A
dén Fig.6E thé hién duéi dang so dd cac mau chia tach dung cho tAm chén 5 va
tAm d& tAm chin thir nhit 6. TAm chén 5 va tAm d& tAm chén tht nhét 6 co thé

duoc tach biét nhu duogc thé hién tuong Ung trén Fig.6A va Fig.6B. TAm d& tAm
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chén thtr nhat 6 ¢6 thé dwoc tach biét thanh hai phan bén trong dang ban nguyét
601a, 601b va phin ngoai hinh vanh 602. TAm d& tAm chén thir nhit 6 t5t hon 1a
dugc tach biét sao cho céc bién ngoai ciia cac phan bén trong 601a, 601b va bién
trong ctia phan ngoai hinh vanh 602 duoc d& béi chi tiét do 8. TAm chén 5 c6
thé duoc tach biét thanh hai phén bén trong 501a, 501b, ma c6 céc hinh dang va
kich ¢& giéng nhu hai phan bén trong 601a, 601b cta tAim d& tAim chén thi nhét
6, va tim phan ngoai 502a dén 502h ma né duoc tach biét bang nhau thanh cac
dang quat. P &n dinh con dugce ning cao bing cach hop nhét phan bén trong
501a ctia tAm chén 5 v&i phan bén trong 601a ctia tim d& tAm chin thi nhét 6 va
bang cach hop nhat phin bén trong 501b cta tim chin 5 v&i phin bén trong

601b ctia tAm d& tAm chén tht nhét 6.

Theo cach khac, tAim chén 5 va/hodc tAim d& tim chin tha nhit 6 c6 thé
duoc tach biét thanh céc phan c6 cac hinh dang gidng nhau theo cac duong di
qua tdm, nhu dugc thé hién trén Fig.6C. Theo cach khac, tAm chén 5 va/hoac
tdm d& tAm chin thir nhit 6 c6 thé duoc tach biét thanh cac phan béi cac dudng
song song, nhu duogc thé hién trén Fig.6D. Theo cach khac, tAm chin 5 va/hodc
tAm d& tAm chin tht nhat 6 c6 thé duoc tach biét thanh cac hinh tron déng tam,
nhu dugc thé hién trén Fig.6E. S6 luong cac phan dugc tach biét khong bi gidi
han, nhung wu tién tir 4 dén 18 . Khi tAim d& tAm chén tht nhét 6 ¢6 ciu triic ¢6
thé tach roi, cac thanh ngang (khong duoc thé hién) ma d& tdm d& tAm chin tha

nhét 6 t6t hon 1a duoc bb tri.

Ong tao mua 12 dé phun nudc 1én it nhat mot phén, hodc tdt hon 14 toan bd
dién tich, ctia bé mit trén Sa cta tdm chén 5 nim kéo dai trong khoang tréng bén
trong 2. Ong tao mua 12 ¢6 ciu triic trong d6 cac voi phun duoce bb tri & khoang
cach dinh trudc trén 6ng hinh vanh. Céc voi phun tét hon 14 thudc loai phun
hinh nén day béi vi loai nay dé dang dam bao tc d6 dong chay duge yéu ciu va
¢6 pham vi phun rdng. Theo cach khac, cac voi phun c6 thé 1a thudc loai thing,
loai dang quat, loai nén rdng hoic loai phun phing. Nhya trao dbi ion c6 thé
duoc hoéa 1éng va luong nhua trao ddi ion con lai sau khi loai bd c6 thé duge

giam bang cach phun nudc tao mua 18n toan b dién tich cta tdm chin 5.
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T4m diéu chinh dong chay 9 con duge b tri ngay dudi dng nap nudc
ngung 11 trong khoang tréng bén trong 2. TAm diéu chinh dong chay 9 1a chi
tiét tAm gan nhu hinh tron ma c6 nhiéu 18 hé va phan phdi déng déu nudc ngung,

ma chay qua dng nap nude ngung 11, t6i 16p chira bo trao d6i ion 21.

Viéc tai sinh nhua trao d6i ion can loai bd va chira nhua trao doi ion. Ong
loai bé nhya trao ddi jon 13 duge bd tri dé loai bd nhua trao dbi ion. Ong loai bo
13 hé & vach bén cua binh bén ngoai 3 gén bé mit trén 4a cla tru d& bo trao ddi
ion 4 (gan day cta 16p chira bd trao d6i ion 21). Ong chira nhya trao d6i ion 14 dé
chtra nhua trao ddi ion dugc bd tri trén 16p chira bd trao ddi ion 21 dé chira nhya

trao doi ion.

Néi chung, ctra loai b nhya dugc bd tri & phan thip nhét cua 16p chura
nhya. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1A, ctra loai bd nhua (éng loai bo
113a) dugc bb tri & phan thdp nhét cua thap khu khoang 101a. Trong vi du
duoc thé hién trén Fig.1B, cira loai bé nhua (dng loai bé 113b) duge bd tri
ngay bén trén tim d& 104. Tuy nhién, nhya duogc lam bing céc hat rit min va
c6 xu hudng giit lai trong thap khir khoang. Trong vi du duoc thé hién trén
Fig.1A, nhya c6 xu hudng giit lai gan cac dng gom nudce hinh vanh 123. Trong
vi du duge thé hién trén Fig.1B, nhya c6 xu hudng gitr lai gén cac bo loc 135.
Hon nita, néu nhua hip thu céc tap chét con lai & phén thip nhét cua 16p chira
nhua, céc tap chit c6 thé dugc thoat gay bét loi khi nudc chay. Nho vay, cn

nang cao hi€u qua tap hop nhua.

Bfe mit trén 5a cta tAm chin 5 trong tng v6i bé mit trén 4a cua tru d& bd
trao déi ion 4, do d6 tao nén bé mit trén 4a cia tru d& bd trao d6i ion 4. Céc bd
trao dbi ion dugc d& trén bé mit trén ndm kéo dai dudi dang bé mit nhin.
Pudng bao cia bé mit nim kéo dai dudi dang bé mit nhén khéng c6 do ddng
déu. Dic biét 13, try d& bo trao dbi ion 4 c6 tAm chén 5 & d5 cac bo trao dbi ion,
va bé mit trén 5a cta tAm chin 5 tao nén it nhit mot phén cta bé mit trén 4a cla
try d& bo trao dbi ion 4. Néi cach khéc, b& mat trén 5a cta tAm chén 5 trung

khép bé mat trén 4a cia tru & b trao doi ion 4. Vi bé mit trén 5a ctiia tAim chin

-14-



25913

5, nghia 1a, bé mit trén 4a cla tru d& bd trao ddi ion 4, 1a mat phéng nhan dé cé
d6 ddng déu, viéc loai bd nhya trao dbi ion khong duge ngin ngira khi né duoge
loai b6 va nhua trao d6i ion c6 thé duge thoét nhe nhang. Nhua trao dbi ion c6
thé duoc dich chuyén trén bé mit trén cia tru d& bd trao ddi ion ma khéng bi
can tr& boi do khong déng déu, va hiéu qua tap hop c6 thé duoc nang cao hon so

voi k¥ thuét trude day.

Hon nita, trong vi du duoc thé hién trén Fig.1A, trong d6 cac dng gom nudc
123 duogc bb tri & dang ba chiéu doc theo day cia thap khir khoang 101a, khoang
tréng dé 1ap dat cac dng gom nude 123 duoc yéu clu gitta cac éng gom nude 123
va day cia thap khir khoang 101a. Nhya trao d6i ion ciing dwoc chira trong
khoang tréng nay. Tuy nhién, nu6c dugce khir khoang chii yéu chay vao céc éng
gom nude 123 qua nhya trao ddi ion bén trén cac dng gom nude 123. Nho vay,
nhuya trao ddi ion dugc chita trong khoang tréng nay khong gbp phan dang ké vao
chirc nang khir khoang va, xét vé kiéu dang, dwoc xir Iy nhu nhua khéng chirc
ning 125a ma khéng gép phan vao viée khir khoang. Trong vi du dugc thé hién
trén Fig.1B, céac bd loc 135 dugc b tri sao cho chung nho ra tr phén do 104.
Nhua trao di ion cling dugc chira & cac phia cua cac b loc 13, nhung nudc dugc
khtr khoang chu yéu chay tir cac bd loc 135 néu trén vao cac b loc 135. Nho vay,
nhya trao ddi ion duoc chira & cac phia ctia cac bd loc 135 khong gop phan dang
ké vao chirc ning khir khoang va, xét vé kiu dang, duoc xtr Iy nhu nhya khong
chirc nang 125b ma khong gép phan vao viéc khir khoang. Nho vay, ca hai két
céu thong thuong khién nhua khong chirc ning va cn phai ning cao chi phi van
hanh.

Theo phuong 4n ndy, vi bé mit trén 5a ctia tim chén 5 trung khép bé mit
trén 4a cua tru d& bd trao ddi ion 4, lugng trao ddi ion ma khéng cé chirc ning
6 thé gidm va hi€u qua st dung cac bd trao dbi ion c6 thé duogc nang cao.

Bé mat trén cua tru d& bd trao doi ion 4 ¢ thé c6 bé mat 16m cong xudng
duéi (bé& mit trén 4b), nghia 13, dang bat, nhu dugc thé hién béi dudong dut nét
duoc thé hién trén Fig.2. Trong trudng hop nay, éng loai b 13' ding cho nhua
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trao dbi ion c6 thé dugc nbi v6i phan thp nhit cia bé mit 16m va co thé nim
kéo dai ra phia ngoai cua thap khir khoang 1 qua tru d& b trao ddi ion 4. Tam
chén 5 va tAm d& tAm chén tht nhat 6 déu dugc tao nén vé co ban & dang nhu
nhau, nghia 13, dang bat cong xudng phia dudi. Vi tng sut uén duoc giam do
dang bat, chi tiét d& 8 ¢ thé dugc bd qua. T4t nhién, cling c6 thé bd trf chi tiét
d& 8. Vi bé mit trén 4b ciia try d& bo trao ddi ion 4 13 bé mit 1dm nhin dong déu,
viée loai bd cta nhua trao dbi ion khong bi ngédn can khi nhya dugc loai bd.
Ngoai ra, dng loai bé 13' ding cho nhuya trao d6i ion dugc bd tri & phan thip
nhét ctia bé mat 16m. Do d6, nhya trao d6i ion c6 thé dugc loai bé nhe nhang

hon.

Fig 7 1a hinh v& mat cit cla tru d& bd trao ddi ion 4. TAm d& tAm chén tha
nhit 6 dugc bd tri cac dng 17. Céc bng 17 ¢6 thé duogc cb dinh vao tm d& tim
chén tht nht 6 bang cach han, v.v.. Hodc c6 thé duoc lap théo duoc trén tm do
tAm chén th& nhit 6. Fig.8 14 hinh v& nhin tir dudi 1én cta tru d& bd trao dbi ion
4 (tAm d6 tAm chin thr nhét 6), trong d6 céc 186 hé 6a khong duge minh hoa.
Ong 18 duoc bd tri trong khoang tréng bén dudi 2b. Ong 18 phan phdi khong
khi duoc cp tir phia ngoai ctia binh bén ngoai 3 t6i cac diém trén tAm chén 5,
ma cu thé 13 cac dng 17. Ong 18 1a phuong tién cép khong khi gdm 6ng chinh
18a dugc ndi véi ngudn cdp khong khi (khéng dugc thé hién) va cac dng nhanh
18b ma n6 phan nhanh tir ng chinh 18a. Mdi éng 17 dwoc ndi véi dng chinh
18a hozc t6i mdt cia cac 6ng nhanh 18b sao cho khéng khi duoc cip tir ngudn
cap khong khi t6i éng 17. Van 18¢ duge bd tri trén ng chinh 18a. Van 18¢ dugc
déng kin khi nude ngung tu dugce xtr ly sao cho nudce ngung tu dugce xtr ly duogce
ngin khong chay vao ngudn cp khong khi. Két ciu ctia cac éng 1a khong bi gisi
han & ddy. Theo cach khéc, cac dng c6 thé c6 két cdu trong d6 cac éng hinh
vanh ma né ¢6 cac dudng kinh khac nhau dugc bé tri ddng tam va duoc nbi véi
v6i nhau. Céc dng 17 ¢6 thé dugc ndi véi cac 16 hd 6a. Trong trudong hop nay,
cac dng 17 1am viéc nhu dudng dan ding cho nuéc ngung tu khi nudc ngung tu
chay va 1am viéc nhu phuong tién cip khong khi khi khéng khi duge cip.

Khi nhya trao d6i ion dugc loai bd, van 18¢ dugc mé sao cho dong khong
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khi huéng 1én phia trén duge cdp téi cac diém trén tdm chén 5, nghia 13, tdi céc
6ng 17. Khong khi chay trong cac dng 17, sau d6 chay trong cac khoang tréng
Se gitta cac thanh d& lién k& Sc va cubi cling chay trong cac 16 hd 5d (khong
duoc thé hién trén Fig.7) gitta cac chi tiét day dan lién k& 5b. Khong khi di qua
cac 16 hd 5d, quay lai huéng 1én phia trén & bé mit trén 5a cta tAm chin 5 sao
cho khong khi duogc thoat tir cac diém trén tdm chén 5. Vi tAm chén 5 c¢6 sb
lwong 16n dang ké cua cac chi tiét day dan 5b, dong khong khi duogc thoat dong
déu vé co ban tir toan bd dién tich ctia bé mit trén 5a cla tim chén 5. Nho vay,
nhua trao dbi ion duoc néang tu bé mit trén 5a cia tAm chin 5 va duoc loai bd
nhe nhang tir phia ngoai ctia thap khir khoang 1 két hop véi nude duge phun

duogc cap tlr bén trén.

Ciing c6 thé sir dung cc ng tron nhu ngudn cip khong khi trong két céu
theo k¥ thuat da biét duoc thé hién trén Fig.1A. Tuy nhién, khong khi c6 thé chi
duoc cAp tir cac dng tron, va do d6 khé cung cdp khéng khi ddng déu téi nhya
trao ddi ion. Khong khi c6 thé dugc cip twong ddi ddng déu trong két ciu theo
k¥ thuat da biét duoc thé hién trén Fig.1B, nhung 16p dudi cing cta nhua trao
ddi ion khéng thé dugc héa 1dng thoa dang béi vi khong khi khong thé dugc cp
truc tiép t6i giao dién tiép xtc gitra tim d& 104 va nhuya trao ddi ion. C6 thé theo
phuong an nay dé cap khong khi déng déu hon t6i 16p dudi cling clia nhya trao
doi ion.

Phuong tién cip khéng khi néu trén c6 thé duge st dung dé 1am xody
nguoc nhya trao dbi ion. Viée lam xody nguoc 13 thao tac dé& cip dong khéng
khi hudng 1€n phia trén tir bén dudi try do bo trao dbi ion 4 trong khi nhya trao
ddi ion dugce nhing trong nude. Khong khi dwoc cdp tré thanh céc bong bong
khi di qua tru d& bd trao doi ion 4, va nang 1én bén trong 16p chira bo trao doi
ion 21. Trong khi d6, dong chay lén phia trén cia cac bong bong khong khi thuc
hién viéc 1am sach biang cach co nhd khong khi nhuya trao d6i ion sao cho cac

chat bam dinh vao bé mat ciia nhya trao doi ion duogc loai bo.

Fig.9 thé hién vi du khac vé& phuong tién cap khéng khi. Cac voi cip khéng

-17-



25913

khi 16 ma hé t6i khoang tréng bén dudi 2b duoc bd tri trén bé mit bén (hodc
bén duéi) clia binh bén ngoai 3. Cc dng 27 ma nim kéo dai trong khoang tréng
bén dudi 2b duge bd tri trén tAim d& tAm chin tht nhit 6 cua tru do bo trao dbi
ion 4. Céc 6ng 27 nay c6 thé duge ¢ dinh vao tAm do tm chin tht nhit 6 bing
cach han, v.v., nhu trong c4c phuwong 4n néu trén, hoic c6 thé duoc lip thao
duoc trén tim d& tAm chén thu nhit 6. Cac 6ng 27 ¢6 cAu trac gin nhu gidng
nhu cac éng 17 duoc thé hién trén cac Fig. 7 va 8, nhung céc 16 hé 27a dugc tao
nén trén mot phan cia bé mit bén ctia mdi éng 27. Khong khi dugc cp tlr voi
cap khong khi 16 con lai gin bé mat dudi cia tAim d& tAm chén thu nhét 6, tao
nén 16p khong khi ty thudc vao ton thit dp suét cua céc 16 hd 27a sao cho
khong khi chay tir cac 16 hé 27a vao cac dng 27 (c4c miii tén duoc thé hién trén
Fig.9). Cu thé, khi voi c4p khong khi 16 hé & bé mit bén ciia binh bén ngoai 3,
cac dau bén dudi cua cac dng 27 tt hon 1a duge bd tri bén dudi ddu bén dusi
ctia voi cép khong khi 16 dé ngin ngira khong khi dugc cip tir voi cp khong

khi 16 tich tu & cac dng cu thé 27.

Khi nhua trao d6i ion duoc loai bo, khong khi duoc cép tr voi cép khong
khi 16 téi khoang trong bén duéi 2b. Khoang tréng bén dudi 2b duoc dién ddy
nuée nhu nuée du va nude duge phun ching han. Nho vy, khong khi duoc cip
con lai gdn bé mat bén dudi 6b ctia tim d& tAm chén thu nhét 6. Lép khong khi
22 duoc tao nén tiép xuc voi gén nhu toan bd dién tich cta bé mit bén dudi 6b
ctia tim d& tAm chin thtr nh4t 6 nhd didu chinh thich hop téc d6 dong chay cta
khéng khi. Khong khi trong 16p khong khi 22 chay vao cac dng 27 qua cac 16 hé
27a ctia mdi dng 27, chay doc theo dudng gibng nhu duong dan trong phuong
an néu trén, va sau d6 dugc thoat trong dong khong khi hudng 1én phia trén tir

b€ mat trén 5a ctia tam chéan 5.

Fig.10 1 hinh phéi canh cia tru d& bd trao dbi ion cua thap khir khoéng
theo phuong 4n thi hai ctia sang ché. Fig.11 13 hinh v& mat cit mot phan cta tru
d& bd trao d6i ion. Theo phuong 4n ndy, tru dF bd trao ddi ion 34 c6 cac tAm
chén 35 duge bd tri cach nhau. Mdi té_m chén 35 dugc lam tir cac chi tiét day

din 35b va cac thanh d& 35¢ ma tuong tu véi cac chi tiét day dan va cac thanh
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d& theo phuong 4n thir nhét, va mdi tAm chin 35 duogc tao nén & dang hinh tron.
T4Am chén 35 dugc d& béi chi tiét d tAm chin dang dia 35d, ma nd c6 16 ha 35e
& tAm ctia day. Ong 37 ¢6 cAu tric giéng nhu éng 17 hodc 27, duoc néu trén,
duoge ndi voi 16 hé 35e. C)ng 37 c6 thé duge ¢b dinh vao chi tiét d& tAm chin 35d
béng cach han, v.v., hodc c6 thé dugc lép thdo dugc trén chi tiét d& tm chén
35d. Ong 37 t6t hon 13 dugc két cdu dé dung lam dudng din nudc ngung tu va

dudng cung cip khong khi.

Tru d& bo trao doi ion 34 con c6 tim d& tAm chén thir hai 36. TAm d& tdm
chén th hai 36 13 chi tiét hinh tron tuong tu véi tim d& tAm chén thir nhét 6, va
¢6 cac 16 hd 36b ma cac chi tiét d& tAim chén 35d c6 thé duoc chén vao trong do.
Khi chi tiét d& tAm chén 35d ma trén d6 cac tm chin 35 duoc ldp duoc chén
vao 16 hd 36b, bé mit trén 35a cua tAm chin 35 cung murc voi bé mit trén 36a
cha tim d& tAm chén thir hai 36. Nho vy, cac tAm chin 35 duoc d& béi cac 16
hé tuong tng 36b, va mdi tAm chén 35 tring khép bé mit trén 36a cia tdm 4
tAm chén tht hai 36 sao cho bé mit trén 35a cta tim chin 35 tao nén mét ph?m
clia bé mit trén 34a cia tru d& bo trao dbi ion 34. Phuong 4n nay co thé t5t hon
1a dugc 4p dung nhu sy cai bién ddi véi két ciu theo k¥ thuét da biét duoc thé

hién trén Fig.1B.

Theo phuong 4n nay, tdm d& tim chén thir hai 36 c6 thé dugc tao nén &
dang bat cong xudng phia dudi. Trong trudng hop nay, cac tim chin 35 t&t hon
1a duge lam nghiéng vé phia bé mit trén 36a ctia tAim d tAm chén thi hai 36 sao
cho bé mit trén 36a cla tAim d& tAm chin tht hai 36 trd thanh bé mit dugc lam
cong nhe nhang.

Theo phuong 4n nay, phuong tién cdp khong khi duge mo ta dya vao céac
hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9 c6 thé cling duoc bb tri.

Fig.12 1a hinh v& mit cit mot phan cia thap khir khoang 41 theo phuong
4n thr ba cta sang ché. Thap khir khoang 41 theo phuong 4n nay 1a thap khtr
khoéang nudc ngung c6 bd phan loc & mdt phan ciia khoang trong bén trong. Dic

biét 13, khoang tréng bén trong ctia thap khir khoang 41 dugc tach biét béi vach
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trong 42 thanh phan phia trong theo huéng béan kinh va phan phia ngoai theo
huéng ban kinh. Phan phia trong 1 khoang loc 43 ma né thich hop v6i cac phin
tir loc 50 va tao nén b phan loc. Phan bén ngoai 14 khoang khir khoang 44 ma
né6 tao nén phan khir khoang. Theo phwong 4n duéi day, nuéc di qua bd phén loc
trude khi duge xit Iy boi nhua trao d6i ion. Tuy nhién, nude c6 thé ciing di qua

bd phén loc sau khi né dugc xr Iy bdi nhyra trao doi ion.

Theo phuong an nay, vach trong 42 c6 hinh dang thong thuong 1a hinh tru
dugc bd tri dong tAm voi binh bén ngoai 45. Véach trong 42 nim kéo dai theo
phuong thing ding téi ddy ctia binh bén ngoai 45. Phan bén duéi cua khoang
khtr khoang 44 14 16p chira nhya trao d6i ion 46 ma duoc chira voi nhuya trao dbi
ion. Toan bd dudng tron ciia dau bén dudi ciia vach trong 42 cham t6i ddy cia
binh bén ngoai 45, do d6 tach biét hoan toan vai phia trong cia vach trong 42 tir
phia ngoai ctia n6. Nguoc lai, diu bén trén ctia vach trong 42 két thic & khoang
trbng bén trong. Nho vy, khoang loc 43 dugc ndi véi khoang khir khoang 44
qua khoéang tréng bén trén 47 cta binh bén ngoai 45 ma duoc bd tri bén trén

vach trong 42.

Viach trong 42 c6 thé ¢ ciu triic mong hon so vé6i binh bén ngoai 45. Didu
nay la do khoang loc 43 duoc bé tri trén phia bén trong ctia khoang khir khoang
44 v6i véach trong 42 gifta d6 theo phwong 4n nay va thuc té vach trong 42 chi
chiu su chénh 4p twong tng véi ton thit 4p suit duoc tao ra trong khoang loc 43
va khoang khir khodng 44. Nho vdy, vat liéu ciia vach trong 42 c6 thé duoc giam,

va do d6 chi phi thiét bi ciia thap khir khoang nude ngung c6 thé dugc giam.

Véch trong 42 c6 muc do tu do cao d6i v6i hinh dang va c¢6 thé d& dang c6
mit cét da giac, nhu mat c4t hinh tam giac, mat cat hinh chit nhat, mat cét luc
giadc hodc mat cit hinh bat giac, khi can, vi né chi dugc chiu sy chénh ap nhd.
Tuy nhién, vach trong 42 t&t hon 13 ¢6 mit cit hinh try hodc mat cit hinh da giac
ma tuong ty voi mit cét hinh try dé dam bao do chiu ap chéng lai sy chénh ap
va dong chay ém clia tia nude dbi voi nhya trao dbi ion, ma s& dwoc mé ta dudi

day.
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T4m phan cach 48 duoc d& trén dau bén trén cta vach trong 42. TAm phan
cach 48 che khoang tréng bén trong ctia vach trong 42, do d6 xéac dinh bé mit
trén cuing cua khoang loc 43. TAm phan phdi 49 x4c dinh ddy ctia khoang loc 43
duoc ¢b dinh trén phan bén duéi cia vach trong 42. TAm phén phéi 49 14, vi dy,
chi tiét hinh tron c6 nhiéu 138 thong 49a nhu cdc phan tir loc 50. Khoang tréng
bén dudi tAm phan phdi 49 13 ving d4y trung tim ctia binh bén ngoai 45, & d6
voi dan vao 52 duoc bb tri. Voi din vao 52 duge ndi voi dng nap 51, ma tai d6
nude ngung tu duge cAp. Cac moédun mang loc rdng cu thé tét hon 1a duge sir
dung nhu cac phan tit loc 50. Nudc ngung tu chay vao binh bén ngoai 45 qua
voi dan vao 52, sau d6 thAm qua cac mang loc rdng vao bén trong cia nd (céc 15
bén trong ctia cic mang loc réng). Sau dé, nude ngung tu chay vao khoang tréng

bén trén 47 tir dau bén trén clla moi mang loc rong qua cira ra.

Tru d& bo trao dbi ion hinh vanh 53 c6 mat cét giéng nhu khoang khir
khoang 44 dugc bd tri gitra vach troﬁg ctia binh bén ngoai 45 va bé mit ngoai
ctia vach trong 42. Tru d& bd trao ddi ion 53 ndm kéo dai theo chiéu chu vi va
lién tuc, véi duong bao ngoai ndm kéo dai doc theo véach trong cta binh bén
ngoai 45 va vai bién trong ndm kéo dai doc theo vach trong 42. Bién trong cua
try d& b trao ddi ion 53 dugc c¢b dinh vao phan bén dudi ciia vach trong 42
bang cach han, v.v.. Tru d& b trao dbi ion 53 xé4c dinh day cta khoang khir
khoang 44 va d& cac bd trao dbi ion trén bé mit trén ciia nd, tao nén 16p chira
nhya trao dbi ion 46. Khoang tréng bén dudi tru d& bd trao ddi ion 53 1a ving
day theo chu vi ngoai ctia binh bén ngoai 45, & d6 voi ra 64, ma éng dan ra 62

duoc nodi voi nd, duoc bo tri.

Tru d& bd trao dbi ion 53 c6 thé c¢6 két cdu giéng nhu tru d& bo trao doi ion
trong phuong 4n thtr nhit va tru d& bo trao ddi ion theo phuong 4n thi hai.
Trong phuong an th& nhat, tm chén hinh vanh duoc b trf trén tAm d& bo trao
d6i ion hinh vanh. Trong trrdng hop ndy, tAim chin tét hon 13 ¢6 céu trac ¢ thé
tach roi dé déap tng viéc bao dudng try do bo trao dbi 53. Dic biét wu tién 14 tAm
chén hinh vanh dugc tach biét thanh cac phan tir dang quat c6 cung hinh dang.

Trong phuong 4n tht hai, nhiéu 16 hd duogc bé tri trén tAm d& bd trao dbi ion
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hinh vanh, va nhiéu tAm chin hinh tron dugc bd trf trén tAm nay qua cac 1 hé.
Trong trudng hop nay, cu thé vu tién 1 tim d& bo trao dbi ion hinh vanh duge
b tri cac tAm chén duoc tach biét thanh cac phan tir dang quat c6 cung hinh

dang @& dap tng viéc bao dudng cua tru d& bd trao ddi 53.

Phuong tién cdp khong khi duoc néu trén ¢ thé ciing duge bd tri trong
phuong 4n nay. Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.12, voi cap khong khi 57
dugc bd tri trén vach trong cla binh bén ngoai 45. Voi cép khoéng khi 57 cip
khéng khi t&i khoang tréng bén dudi tru d& bd trao ddi ion 53 khi nhuya trao ddi
ion dugc loai bo va dugc xody nguoc. Tru d bo trao ddi ion 53 c6 céc 6ng 58

tuong tu véi cac dng 27.

TAm diéu chinh dong chay 54 x4c dinh bé mit trén cting cua khoang khir
khoéang 44 duoc bd tri bén trén tru d& bo trao ddi ion 53 gifta vach trong cua
binh bén ngoai 45 va bé mat ngoai cia vach trong 42. TAm diéu chinh dong chay
54 1a cAu trGc hinh vanh ma tuong tu v6i try d& bd trao dbi ion 53, nim kéo dai
theo duong tron va li€n tuc gifta vach trong cua binh bén ngoai 45 va vach trong
42 véi dudng bao ngoai nam kéo dai doc theo véch trong ctia binh bén ngoai 45
va v6i bién trong ndm kéo dai doc theo vach trong 42. TAm diéu chinh dong
chay 54 duogc bd tri phia bén duéi tAim phan cach 48 mét chat. Nho vy, nude
ngung tu ma cé khoang loc 43 chay ra tlr cic clra ra ctia tAm phéan céch 48, sau
d6 chay tran vao tAm diéu chinh dong chay 54 duoc bd tri phia ngoai cta tim
phan cach 48. Nuéc ngung tu chay vao tdm diéu chinh dong chay 54 duoc phan
phdi va giit lai tam thoi trén bé mit trén cta tAm diéu chinh dong chay 54 sao
cho mirc nuée duge tao ngang nhau. TAm diéu chinh dong chay 54a c6 cac 15 hd,
va gan gidng luong nude ngung, ma giit lai tam thoi trén bé mit trén cla tAm
diéu chinh dong chay 54, chay tir mdi 16 ho t6i khoang khir khoang 44.

Ong loai b6 61 dé loai bé nhuya trao ddi ion duoc bd trf theo thit tu loai bd
nhua trao d6i ion. Ong loai b6 61 1a hd & bé mit trén cla tru do bd trao ddi ion
53 va ndm kéo dai huéng xubng dudi. Thay vi dng loai bé 61, éng loai bo 61' co

thé dugc bd tri. Ong loai bo 61' 13 hé & vach trong ctia binh bén ngoai 45 gin bé
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mit trén cia try d& bo trao ddi ion 53 (gin phan day ctia 16p chira nhua trao doi
ion 46). Trong trudng hop ndy, voi thdi 56 ma hd & vach trong clia binh bén
ngoai 45 t6t hon 1a dwoc bé tri phia trén try d& bo trao ddi ion 53. Khi nhua trao
d6i ion dugc loai bo, voi thdi 56 cép dong nude duge cép theo chidu ngang tir
véach trong clia binh bén ngoai 45 va 1am sach nhuya trao ddi ion theo chidu chu
vi doc theo bé mit trén cia tru d& b trao ddi ion 53. Ong tao mua 63 ma tuong
tu v6i dng tao mua theo phuong an thir nhat duge bd tri trong phin bén trén cia

khoang khtr khoang.

Ong chira nhua trao ddi ion 55L d& chtra nhya trao d6i ion duge bd tri bén
dudi tim diéu chinh dong chay 54 va bén trén 16p chira nhua trao dbi ion 46 dé
chira nhya trao dbi ion. Ong chira nhua trao ddi ion 55 1a hd & phan bén trén cla
khoang khir khoang 44. Voi tao mirc bé mit nhwa 59 c6 thé dugc bé tri dé chira
nhua trao d6i ion ¢én mirc bang phing c6 thé. Voi tao mirc bé mit nhya 59 14 hé
& binh bén ngoai 45 & phia bén ciia khoang khir khoang 44, nhu dugc thé hién
bdi duong dut nét trén Fig.12, va cip dong khong khi vé co ban theo chiéu

ngang.

Ong cép khéng khi 65 va éng xa khong khi 60 duoc bd tri trén vach trong
ctia binh bén ngoai 45. Ong cép khoéng khi 65 duogc ndi véi khoang tréng bén
dudi khoang loc 43 va 6ng xa khong khi 60 duoc ndi v6i phin bén trén cia
khoang loc 43. Ong cép khong khi 65 va éng xa khong khi 60 tao ra dong khong
khi trong khoang loc 43 khi céc phan tir loc 50 dugc tao xody.

Bé& mit trén clia tru d& bo trao dbi ion 53 c¢6 thé dugce nghiéng xudng phia
dudi vé phia ng loai bo nhya trao ddi ion 61, nhu duoc thé hién trén Fig.13. Vi
bé mit trén cta tru d& bo trao ddi ion 53 1a bé mit nhén déng déu va vi hiéu ung
trong luc duoc tao ra, nhya trao ddi ion cé thé duogc tap hop dé dang. Tru d& bd
trao ddi ion dugc lam nghiéng c6 thé ciing duge 4p dung cho cac phuong 4n thi

nhat va thir hai.

Sang ché di duoc md ta st dung cac vi du vé thép khir khoang ciia hé

théng xtr Iy nudc ngung, nhung sang ché ciing ¢ thé duge 4p dung cho thép
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tai sinh, nhu dugc néu trén. Thap tai sinh c6 két cdu co ban giéng nhu thap khir
khoang dugc thé hién trén Fig.2. Phia trong thap tai sinh dugc chtra nhua trao
d6i ion duoc sur dung ma dugc tip hop tir thap khir khodng. Axit hodc chét
kiém duoc bom vao thay vi nudc ngung tu sao cho nhua trao ddi ion dugc sir
dung duoc tai sinh dya vao nguyén 1y trao dbi ion. Thap tai sinh c6 tru d& bd
trao d6i ion gibng nhu thap khur khoang, va ¢6 thé c¢6 clu trac gidng nhu cic

phuong an néu trén.

Cu thé, nhya trao ddi anion va nhua trao déi cation c6 thé dugc chira cung
nhau trong thap tai sinh va ching c6 thé duoc tach biét dua vao su chénh 1&ch vé
trong lugng riéng. Trong trudng hop ndy, dong khong khi c6 thé duoc cép tir
bén duéi tru d& bd trao ddi ion dé thuc hién thao tdc ma tuong tu vdi viéc xody
cudn. Theo sang ché, vi dong khong khi c6 thé dugc cdp ddng déu t&i nhua trao

doi ion, hiéu qua phan tach dugc nang cao.

Ngoai ra, sang ché c6 thé dwoc ap dung khong chi cho hé théng xir Iy nudc
ngung d6i véi thiét bi phét dién, ma con cho moi loai thiét b trao ddi ion dé xur
ly nudc.

Theo sang ché, b& mit trén cia tru d& bo trao ddi ion tdt hon 1a mat phéng
hodc bé mat 16m cong ma nhd xudng phia duéi. Tuy nhién, b& mit trén cla tru
d& b trao do6i ion cb thé hoi khong déu, nhu dwoc thé hién trén cac hinh vé tir
Fig.14A dén Fig.14H. Céc hinh v& nay thé hién c4c hinh v& mjt cét dudi dang
gian dd cua tru d& bd trao doi ion, trong do cac phén ctra sdp duoc tao nén nhu
tAm chén 4. Fig.14A thé hién rdng phin trung tdm nho ra hudng 1én phia trén va
bé mit trén ctia phan nhoé dung lam tAm chén. Fig.14B thé hién phén trung tdm
nhd xubng phia dudi va bé mit trén cia ranh ding 1am tdm chén. Fig.14C thé
hién phan trung tAm nhé ra huéng 18n phia trén va bé mit trén va bé mit bén clia
phin nhé ding lam tAm chin. Fig.14D thé hién phén trung t4m nhd xudng phia
dudi va bé mit trén va bé mit bén cta ranh ding lam tdm chin. Fig.14E thé hién
phin trung tdm nho ra hudng 18n phia trén va toan bd bé mit trén dung lam tdm

chén. Fig.14F thé hién phan trung tdm nhé xudng phia dudi va toan bd bé mat
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trén ding 1am tAm chin. Fig.14G thé hién phan trung tAm nhd ra hudéng 1én phia
trén va toan bd bé mit trén va bé mit bén dung lam tdm chén. Fig.14H thé hién
phin trung tdm nhd xudng phia duéi va toan bd bé mit trén va bé mit bén ding

lam tam chan.

Bé mit trén cla tru d& bd trao ddi ion c6 thé dugc ubn cong, nhu dugc thé
hién trén céc hinh v& tir Fig.141 dén Fig.14L. Fig.14I thé hién phan trung tim
nho ra hudng 1én phia trén va toan bd bé mit trén dung 1am tdm chin. Fig.14J
thé hién phin trung tdm nhd xudng phia dudi va toan bC) bé mit trén ding lam
tdm chén. Fig.14K thé hién phén trung tdm nhd ra hudng 1én phia trén va bé mat
trén ctia phan 16i trung tAm ding 1am tAm chén. Fig.14L thé hién phan trung tAm

nho xudng phia dudi va bé mit trén ciia phan 10m trung tdm dung lam tam chan.

Bé mit trén cla tru d¥ bo trao dbi ion cb thé co dang no6n tron hoac dang
nén cut hinh tron, nhu dugc thé hién trén cac hinh vé tix Fig.14M dén Fig.14T.
Fig.14M thé hién phin trung tAm ctia ndn tron nhé ra hudng l1én phia trén va bé
mit trén ctia phan 16i trung tAm ding 13m tAm chén. Fig.14N thé hién phan trung
tdm clia nén tron nhd xudng phia dudi va bé mit trén cta phan 16m trung tdm
dung 1am tm chén. Fig.140 thé hién phén trung tim cta nén tron nhd ra huéng
1én phia trén va toan bd bé mit trén dung 1am tAm chén. Fig 14P thé hién phan
trung tdm cta nén tron nhd xudng phia dudi va toan bd bé mit trén dung 1am
tdm chén. Fig.14Q thé hién phan trung tAm cta nén cyt tron nhd ra hudng 1én
phia trén va bé mit trén ctia phan nhd trung tAm ding 1am tdm chén. Fig.14R thé
hién phan trung tim ctia nén cut tron nhd xudng phia dudi va bé mit trén cia
rinh trung tim dung lam tidm chin. Fig.14S thé hién phan trung tdm ctia nén cut
tron nhé ra hudng 1én phia trén va toan bd bé mit trén dung lam tAm chén.
Fig.14T thé hién phin trung tAm cta ndén cyt tron nhd xudng phia dudi va toan

b bé mét trén dung lam tam chan.

Trén c4c hinh v& tir Fig.14A dn Fig.14T, sy chénh 1éch v& d6 cao h t6t
hon 13 cang nho cang tét dé 1am ting hiéu qua tap hop cua tru d& bd trao d6i ion

va gidm lugng trao doi ion khong c6 chirc ndng. Déc biét 1a, sy chénh 1€ch vé dd

-25-



25913

cao h t6t hon 1a béng hodc nhoé hon hai lan d6 day cua try do bg trao d6i ion.

MG ta cac so chi dan

1 Thap khtr khoang

2 Khoang tréng bén trong
3 Binh bén ngoai

4, 34 Tru d& bd trao d6i ion

4a, 34a Bé mit trén cta try d& bo trao déi ion
5,35 Céc tAm chén

S5a, 35a Bé mit trén cla tAm chin

5b,35b  Chi tiét day dan

5¢, 35¢ Thanh d&

6 TAm d& tAm chin thir nhét

8 Chi tiét d&

21 L&p chira nhya trao d6i ion

36 Tam d& tAm chén tht hai

36a Bé mit trén cia tAm d& tAm chin thi hai
37 Ong

-26-



25913

YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi trao ddi ion, bao gom:

binh bén ngoai c¢6 khoang tréng bén trong; va

tru d& b trao ddi ion tach it nhdt mot phan cua khoang tréng bén trong thanh
khoang trdng bén trén va khoang tréng bén dudi va c6 thé d& cac bo trao dbi ion
dugc chira trong khoang tréng bén trén,

trong d6 try d& bd trao ddi ion ¢ tAm chin va tAim d& tm chin ma do tAm
chén nay, trong d6 tdm chin nay d& cac bo trao ddi ion trén it nht mot phén cta
bé mit trén cua nd va cd duong dan cho phép nude duge xir 1y boi cac bd trao
ddi ion chay tir b& mit trén theo chiéu xudng phia dudi, va trong d6 tim d& tAm
chén c6 cac 15 hd cho phép nudce chay qua tAm chin dé chay vao khoang tréng
bén dudi,

trong d6 tAm chén nay bao gdm:

cac chi tiét day dan dugc b tri cach nhau va kéo dai theo mdt hudng; va

céc thanh d& ma dwoc bd tri gitra céc chi tiét day dan va tm d& tAm chén va
nim cét ngang cac chi tiét day dn, trong do cac thanh d& d& céc chi tiét day dan
va tao ra cac khoang tréng gitta céc chi tiét day dan va tAm d& tAm chén,

con bao gém cac phuong tién cip khong khi cdp dong khong khi hudng 1én
phia trén tir khoang trng bén dudi d&én tAm chén qua céc 18 hé cua tAm do tAm
chan.
2. Thiét bj trao ddi ion theo diém 1,

trong d6 cac phuong tién cip khong khi bao gdm éng duoc lip vao 16 hé &
mdt dau cta n6 va kéo dai xubng phia dudi v& phia ddu kia ctia nd duogc bd tri
dudi 18 hé va voi cip khong khi ma cép khong khi t6i khoang tréng bén duéi va
duoc bd tri trén bé mit bén cia binh bén ngoai trén dau kia.
3. Thiét bi trao déi ion theo diém 2,

trong d6 ong nay c6 1o hd trén bé mét bén ctia nd.
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4. Thiét bi trao dbi ion theo diém bét ky trong cac diém tir 1 dén 3, con bao gbm:

ctra loai bé dung cho cac b trao doi ion, clra loai bo dugc bd tri trén bé mat

trén cua tru d& bd trao doi ion, va

trong d6 bé mat trén ctia tru d bd trao ddi ion dugc nghiéng xudng phia duéi

vé phia ctra loai bo.
5. Thiét bi trao d6i ion theo diém bAt ky trong 36 cac diém tir 1 dén 4,

trong do6 try do bo trao doi ion bao gom tam chin ma tao nén toan bd dién
tich cia bé mat trén cua tru d& bd trao doi ion va tam d& tdm chin ma d& tam

chén nay.

6. Thiét bi trao ddi ion theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, con bao

gbm:

phuong tién d& phun nudc 1én bé mit trén cta tAm chén.
7. Thiét bi trao dbi ion theo diém bt ky trong cac diém tir 1 dén 6,

trong d6 khoang tréng bén trong dugc tach biét boi vach trong thanh phén

phia trong theo huéng ban kinh va phan phia ngoai theo huéng béan kinh, trong
d6 phéan phia trong 14 khoang loc ma tao thanh phan loc ma cac phan tir loc duoc
bd trf va phan phia ngoai 1a khoang khir khoang ma tao thanh phén khtr khoéng
va c6 try d bo trao doi ion.
8. Thiét bi trao ddi ion theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 thiét bi trao ddi ion dugc str dung dé xtr Iy nudec ngung ty trong thiét
bi phat dién.
9. Thiét bi trao dbi ion theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7,

trong dé thiét bi trao ddi ion dugc st dung dé tao ra cac bd trao ddi ion duoc

str dung dé xtr Iy nude ngung tu trong thiét bi phat dién.
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