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(57) Sang ché d& cap dén binh dién phan ba ngin dung dé san xuat dung dich sat khuan ¢

tinh oxy hoa. Ngan giita (300) cua binh nay dugc tach biét voi ngan anot (200) boi mang

ngin (321) lam tir soi tiép xuc sat voi mang trao doi anion (320). Mang ngin (321) dugc
tao ra tir mang ludi cac soi polyme hitu co duoc lién két co hoc voi cac hat gom. Ngan
catot (400) cua binh dién phan dugc tach biét véi ngan giita (300) boi mang trao ddi cation

(340). Bén trong ngan giita (300), dung dich natri clorua bdo hoa (510) duoc tuin hoan.

Bén trong thung chtra (500) cua binh dién phéan chira chat xuc tac phan huy.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap san xuat dung dich oxy hoa chira clo
hoat tinh.
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Linh vuc ky thuét dwgc dé cap

Sang ché @ cép dén binh dién phan ba ngin dung dé san xuit dung dich oxy

héa c6 kha ning sat khuan chira clo hoat tinh.

Tinh trang k¥ thuét cia sang ché

Viéc stt dung dung dich axit yéu chtra clo hoat tinh, chu yéu duéi dang axit
hypocloro, dugc biét téi trong nhidu quy trinh sat khuin thudc mot s6 linh vuc nganh
ngh& bao gdm céc tng dung, ching han trong y té va vé sinh; trong nganh thyc phim,
cac loai dung dich nay dugc st dung dé khir cac vi khuln gy bénh chang han nhu
khuan salmonela hodc khuin E.coli tir chu trinh san xuit mot sb loai thuc phém. Viéc
san xuét lién tuc dung dich chtra clo hoat tinh ty do véi ndéng do thich hop (vi du,
50-100 ppm) c6 thé duogc tién hanh bing cach dién phan trong céc khoang riéng biét
ho#c hai ngin, nghia 1a trong cac khoang dugc ngin bdi mang ngdn ban thdm hodc
mang trao ddi cation va dugc nap bang dung dich nuéc mudi kiém clorua; trong
truong hop sau, dung dich mong mudn dugce tao ra trong ngin anot, trong khi tai ngan
catot twong Gng thu dugc dung dich kidm v6i cac tinh chét 1am sach t6t. Tuy nhién,
trong cac hé thdng nhu vay, ham lugng mubi cta san phim dugc tao ra trén anot 14 rat
cao dé phi hop cho viéc st dung trong nhiéu linh vuc tng dung dic thu (cong nghiép
thuc pham, bénh vién, ndng nghiép). San pham dugc tao ra trén anot co chét lugng cao
¢6 thé thu duoc véi binh dién phan dugc trang bi ba ngén, véi su tudn hoan dung dich
nude mudi ddm dic trong ngin gitta, tdch biét voi ngan catot bdi mang trao d6i cation
va véi ngédn anot bdi mang trao dbi anion. Viéc lwa chon tdm céch trén day cho phép
cac ion natri di chuyén dén ngan catot tai d6 dung dich kiém lodng dugc tao ra (vi du,
xut ¢6 ndng do 50-100 ppm khi dung dich nude mubi chi gdm natri clorua) va cic ion
clorua dén ngan anot, trong d6 clo duoc tao ra. Tuy nhién, trén thi truong khdng c6 san
c4c mang anion c6 kha ning chiu dugc sy &n mon ctia dung dich axit chira clo dai hon

vai chuc gi®, mac du co tinh chét khang dugc céc chét oxy hoéa; chi phi bao tri dé thay.
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thé mang anion trong cac binh ba ngin da dugc chiing minh la khong phu hop voi yéu
cau cdng nghiép.

Do d6, da xac dinh dugc 1a c6 nhu cAu tao ra binh dién phan dung dé san xudt
dung dich axit chra clo hoat tinh khic phuc duge cac han ché cua tinh trang k¥ thuat,

dic biét & khia canh do bén cua cac thanh ph?m.

Ban chét ky thuit ciia sing ché

Céc khia canh cua sang ché dugc trinh bay trong céc diém yéu ciu bao ho kém
theo.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét binh dién phén dé san xuét dung dich oxy
héa c6 céc dic tinh sat khudn, binh ndy bao gdm ngin anot va ngin catot c6 ngén gitra
duoc dit xen gifta chiing dugc phan cach bdi tdm céch anot va tAm céch catot; tdm
cach catot ndy, ma né tach biét ngin catot véi ngén gilta, gdm mang trao dbi cation,
trong khi tAm cach anot, ma no tach biét ngin anot véi ngan gifta, bao gdm mang ngan
gdm mang ludi cac sgi polyme hiru co duoc lién két co hoc v6i cac hat vat liéu gbm.
Theo mdt phwong 4n, mang ngén ndy dugc sir dung lam tAm cach anot dugc gén lén
ho#c khéc di duoc sép xép tiép xuc sat v6i mang trao dbi anion. Theo mdt phuong én,
mang ngin gdm bing composit chira polyme da dugc perflorua hoa va ziricon oxit co
chidu day nam trong khoang tir 0,lmm dén 1mm, vi du twong tu véi san phim dugc
ban sin boi Industrie De Nora dudi tén thuong mai Polyramix® Tape. Loai vét li¢u nay
¢6 vu diém 1a phu hop dé duoc sip xép theo cach nhidu 16p chdng 1én nhau cho dén
khi dat duogc chiéu day mong mudn; ngoai ra, né cé th8 hoat dong truc tiép dudi dang
tAm ngin hodc né dugce gan truc tiép 1én c hai phia clia mang trao d6i anion hodc mot
phia ctia mang nay, ma theo mot phwong én 12 d6i dién ngan anot. Cac mang ngin loai
nay c6 thé thu dugc bang cach ling dong céc s¢i polyme dang lo ling thanh cac tAm
mong trén do céc hat gém dugc tao va cham trude do béng phuong tién co hoc, sau do
nung két va hydrat héa. Viéc két tia ndy c6 thé thuc hién theo cac quy trinh dic thu
cia nganh gidy (vi du, bang cach loc bang nén x6p phi hop). C4c mang ngén nay da
chirng t6 kha phu hop dé truyén céc tinh chit bén héa hoc vao céc mang trao dbi anion
thong thuong nhét, ddng thoi lam ting tinh lya chon ciia chiing. Theo mgt phuong an,
ngén anot dugc bd tri voi bd phén dé nap nugc dugce mém hoa, vi du, nudc c6 dd cung
khong vuot qua 7°f, va v6i b phén chiét xuét dung dich oxy hoéa c6 tinh axit yéu, vi

du, c6 do pH ndm trong khoang tlr 4 dén 6,9, chira clo hoat tinh tu do; ngén catot dugc
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b tri v6i bd phan dé nap nu6c duge mém hoa tuwong tw véi ngin anot va véi bo phan
chiét xu4t dung dich catot kiém, vi du, dung dich xut ¢6 do pH tir 9 dén 11; ngan gifta
duoc b tri véi bd phan dé tudn hoan dung dich nuédc mudi kiém clorua, vi du, dung
dich nuéc mudi natri clorua bio hoa.

Theo khia canh khéc nita, sang ché d& xudt phwong phép san xuit dung dich
oxy hoa chira clo hoat tinh c¢6 kha nang sat khudn trong binh dién phan néu trén,
phuong phép nay bao gdm buéc nap nude, tiy ¥y véi nude duge mém hoéa c6 dd cling
khong vuot qua 7°f, vao ngan anot, va tlly y vao ngén catot; budc tudn hoan dung dich
nuée mubi kiém clorua, tiry ¥ véi dung dich nuéce mudi natri clorua bdo hoa, qua ngin
gitta; budce nap dong dién mot chidu giita ngan anot - dwoc ndi v6i cuc duong clia bd
cép dién - va ngén catot, dugc ndi véi cyc Am; va bude chiét xuét dung dich oxy hoéa
duoc tao ra tir ngdn anot. Theo mdt phuong 4n, bude tudn hoan dung dich nudc mudi
kiém clorua qua ngin gifta duoc thuc hién qua thung chira bén ngoai chra chét xuc tac
phan huy, vi du chit xtc tac nén RuO; hodc Cos04. Phuong 4n ndy c6 thé c6 uu diém
giam b6t ham lugng clo tuy do trong ngan gifta, gitip bdo vé mang anion, déc bi€t 1a
trong trudng hop trong d6 mang ngén polyme dugc gin chi vao phia clia mang d6i
dién ngin anot. Chit xic tic RuO, hoic Co3O4 ndy dic biét thich hop cho muc dich
nay bdi vi no ¢ thé duoc dua vao bdn chira dudi dang bude phu chét xuc tac duge gin
vao cac thanh phén thich hop, vi du vao cac tAm dugc 1am ban titan hodc vat liéu phu
hop khac dugc dua vao trong bdn chira nay. Cac chét xtic tac phan hiy khac c6 kha
nang lam giam bét clo ty do trong dung dich nude mudi tudn hoan c6 thé duoc sir
dung ma van khong ndm ngodi pham vi sang ché.

Mot sb phuong an 1am vi du cho séng ché s& duoc mo ta dudi day c6 lién quan
dén hinh v& kém theo, hinh v& nay chi mang tinh chit minh hoa su sip xép c6 tinh
tuong tac clia cic by phan khac nhau mot cach twong dbi cho cac phuong 4n cu thé cua

sang ché; cu thé, hinh v& nay khong nhét thiét phai vé theo ty 1&.

M3 ta vén tit hinh vé
Fig.1 thé hién so dd ctia binh dién phan theo mdt phuong 4n cla sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién hinh chiéu canh cta binh dién phan 100 theo mdt phuong 4n ciia

sang ché, dugc chia thanh ba ngin 1an lugt bao gdbm ngan anot 200 va ngin catot 400
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¢4 ngan gitta 300 dugce dit xen gitta ching. Ngan anot 200 chira anot 250 va dugc tach
biét v6i ngin gitta 300 boi bd phdn mang ngin polyme 321 dugc gén vao mang trao
dbi anion 320 trén phia huéng vé ngin anot 200. Ngan catot 400 chira catot 450 va
dugc tach biét véi ngin gifta 300 bing bd phan 12 mang trao ddi cation 340. D¢ kin
khit gitta cdc ngdn ndy duoc dam bao bing bd phan hé thdng giodng 600. Bén trong
ngan gitta 300 dung dich nudc mudi natri clorua bdo hoa hoic loai dung dich nudc
mubi kidm clorua 510 khac dugc tudn hoan véi sy trg gitip cla bon chita 500. Bén
trong bdn chira 500 chira tuy y chét xtc tdc phan hdy, vi du, ruteni dioxit duoc gin
dudi dang 16p phu cia cac thanh phén kim loai (khong dugc thé hién).

Ngén anot 200 duoc cung chp nudc dugc mém héa 210 qua thiét bi clp thich
hop (khong dugc thé hién); tir ciing ngin, dung dich oxy hda dugc tao ra 220 chira clo
hoat tinh tu do ¢6 d6 pH axit nhe duoc chiét xuét. Ngén catot 400 cling dugc nap béng
nuée dugec mém hoa 410; theo mot phuong an, nude duge mém hoa 210 va 410 lan
lugt nap vao ngin anot 200 (dudi déy goi 1a dung dich anot) va ngén catot 400 (dudi
day goi 1a dung dich catot), dugc hop nhét. Theo phuong 4n khac, chi ¢6 ngin anot
200 duge cung cip nuéc duge mém hoéa 210. Dung dich kiém lodng c6 ham lugng
mudi khong dang ké 420 duge chiét xuét ra khéi ngin catot 400, phu hop dé st dung
]am chit lam sach trong nhidu tmg dung cong nghiép.

Céc vi duy sau day dugc dua ra dé trinh bay cac phuong 4n cu thé cua sang ché,
ma tinh thyc tién d3 dugc xdc nhin chu yéu theo pham vi yéu cau bao hd. Ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc hidu 13 1a c4c thanh phin cAu thanh va k§ thuét
dugce bdc 10 trong cac vi dy ma ching tuén theo cic thanh phan cAu thanh va k¥ thuat
dugc phat hién bdi tac gid sang ché dé hoat dong tdt trong thuc tién cia sdng ché; Tuy
nhién, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc cling hiéu r6 13, trong pham vi sdng
ché, con c6 thé thuc hién nhiéu thay d6i trong cac phwong 4n cu thé nay ma ching
dugc boc 10 va van c¢d duge mot két qua giéng hodc tuong tu va khong ndm ngoai

pham vi cua sang che.
Vi du thue hién sang che

Binh dién phén theo so dd duoc thé hién trén hinh vé duoc lép rap bang céch st
dung anot 250 gém c6 ludi titan co chiéu day 0,5 mm véi dién tich 113 mm x 53 mm,
duoc kich hoat béi 16p phu xuc tic dya trén céc oxit ciia Ru, Ir va Ti; catot 450 gém co

lué6i titan c6 chiéu day 0,5 mm v6i dién tich 113 mm x 53 mm, duoc kich hoat baoi 1op
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pht xuc tac dua trén Pt; mang trao ddi cation 340 thudc loai Nafion® N115, do DuPont
san xult; thm céach anot bao gém mang trao dbi anion 320 thudc loai FAP-0, do
Fumatec san xuét, c6 hai 16p bang mang ngan polyme 321 ¢6 chidu day 0,5 mm thudc
loai Polyramix® Tape do Industrie De Nora san xuét duoc dat 1én trén phia huéng vé
ngén anot 200, gdm c6 mang luéi sgi PTFE dugc lam bién tinh boi cac hat Zr thu
dugc bang cach két tia thanh tAm mong tlr c4c soi huyén phti trong nuéc, sdy & nhiét
d6 100 °C, nung két & nhiét do 345 °C trong 90 phut va xit Iy trong 60 phut trong xut
an da lodng c6 @ pH 11 chira 0,1% chét hoat ddng bé mit Zonyl® & nhiét do 90°C.
Ngan anot 200 va ngén catot 400 14n lugt duge nap dung dich anot va dung dich catot
gdm c6 nude duge mém hoa dat 4°f. Ngin gitta 300 duoc nap dung dich nuéc mudi
bdo hoa 510 c6 duge tir NaCl nguyén chit 99%, di ra tr thing chtra 500 chira mot vai
tAm titan dugc phi bang son dua trén RuOa; dung dich nudc mudi 510 tai ddu ra duoc
tudn hoan v& bdn chira 500, nhu duge thé hién trén hinh vé. Dung dich catot 410 duoc
nap v6i luu lugng dong cd dmh 1 1/phut, trong khi cac luu lugng ctia dung dich anot
210 va dung dich nudc mubi 510 duoc thay dbi trong qua trinh thyc hién céc thir
nghiém, tAt ca duoc thuc hién khi dong dién 6A (twong Ung véi mét do dong dién 1
kA/m?) sau khi nbi cuc dwong ctia bd chinh luu vao anot 250 va cyc &m vao catot 450.
Két qua tot nhéit theo khia canh hiéu qua sén xuét ra clo hoat tinh thu dugc véi luu
lwong ctia dung dich anot 210 13 0,6 I/phut va luu lugng cta dung dich nude mubi 510
1a 0,7 /phut. Trong céac didu kién nhu vay, c6 thé tao ra dung dich oxy hoa 220 lién tuc
chira clo hoat tinh tu do v6i ndng dd 65-70 ppm c6 do pH cao hon 6. Thir nghiém nay
duoc tiép tuc trong 650 gid ¢6 hién qua nhét quéan. Su tich tu clo hoat tinh trong dung
dich nuéc mudi 510 duge tudn hoan dugc giam sét lién tuc, thu dugc tri s6 dudi 1
ppm/h. Cudi thir nghiém, khi m¢ binh ra khong thdy c6 sy phan hiry ndo d6i voi thanh
phan bat ky.

Vi du so sanh

Binh dién phan duoc lap rap twong tu v6i vi du néu trén ngoai trir d6i voi tAm
cach anot, trong truong hop nay gdm c6 mang trao dbi anion 320 chi thudc loai
FAP-0, khong c6 bat ky mang ngan polyme 321 nao duoc dit xen gilta. Thu nghiém
dugc thuc hién tai cing mat dd dong dién, v6i luu luong dung dich anot 210 1a 0,6
I/phut, dung dich catot 1a 1 I/phit va dung dich nude mubi 510 12 0,7 1/phut. Trong céac

diéu kién nhu vy, c6 thé tao ra dung dich oxy héa 220 lién tyc chira clo hoat tinh tu
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do v6i ndng d6 80 ppm v&i do pH vao khoang 6. Trong qué trinh thir nghiém, da quan
sat thdy muc tich tu clo hoat tinh dat khoang 2 ppm/gid bén trong dung dich nuéc
mudi 510 dugc tudn hoan. Thir nghiém bi dimng bat budc sau khoang 50 gid do ¢6 sy
phéan huy dot ngot d6i v6i mang anion, dugc phat hién thong qua viée nhiém ion natri
vao dung dich tao ra 220. Thir nghiém duoc 13p lai v6i mang anion khéc (Selemion®,
do Asahi Glass san xuét) c6 két qua gin nhu twong tu.

MO t4 trén day khong duoc du dinh dé gi6i han sang ché, mé ta nay co thé duoc
st dung theo cac phuwong an khac nhau va khong nim ngodi pham vi ctia sang ché, va
pham vi bao h hoan toan dugc xéc dinh theo cac yéu cau hao hd kém theo.

Trong todn bd ban md ta va cac diém yéu cu bao ho ciia sang ché, thuat ngit
"bao gém" va céc bién thé cua né khong nhim loai trir sy hién dién cla céc thanh
phan, bd phan khic hodc cdc bude quy trinh bd sung.

Céc phan tich vé céc tai liéu, cac hoat dong, cac vat liéu, thiét bi, hang muc va
tuong tu dugc bao gdm trong ban md ta ndy chi nham muc dich cung cip bdi canh cho
sang ché. Khong duoc dé xuét hay trinh bay rang bat ky hozc tat ca cac dbi tuong da
hinh thanh mét phan co s& clia tinh trang k§ thuét hodc 1a kién thirc chung trong linh
vuc lién quan dén sang ché truée ngay wu tién cua mdi diém yéu cau bao ho theo séng

7
A

cheé.
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YEU CAU BAO HQ

1. Binh dién phén ding dé san xuét dung dich oxy héa, binh ndy bao gdm ngin anot
chtra anot va ngin catot chita catot v4i ngén gitta dugc phan cach boi tdm cach anot
va tdm céach catot duge bd tri giita chung, tim cach catot ndy dugc dat xen gifta ngin
catot va ngin gitta néu trén bao gdm mang trao dbi cation, tAim cach anot dwoc dit
xen gifta ngdn anot va ngan gifta néu trén bao gdm mang ngin dugc tao ra boi mang
luéi sgi polyme hitu co duge lién két co hoc v6i cac hat vat liéu gdm, mang ngan nay
duge b tri theo dang mot hodc nhiéu 16p tiép xuc sat véi mang trao dbi anion, trong
d6 tAm cach anot néu trén dugc dinh hudng véi bé mat chinh chi gém mang ngan a6i

dién anot.

~ 2. Binh dién phan theo diém 1, trong d6 mang ngén cua tdm cach anot dwoc 1am bang
bing composit chita polyme dd dugc perflorua héa va ziricon oxit ¢6 chidu day tir

0,Imm dén 1mm.

3. Binh dién phén theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 ngin anot
dwoc bd tri v6i bd phan clp nude va bd phan chiét xuét dung dich oxy hoa, ngin catot
duoc bd tri v6i bd phan cip nudc va bd phan chiét xudt dung dich catot kiém, ngin

gifta dugc bd tri v6i bd phan dé tuan hoan dung dich nuéc mudi ki€m clorua.

4. Phuong phap san xuét dung dich oxy héa chira clo hoat tinh trong binh dién phan
theo diém bt ky trong sb céc diém néu trén, phuong phép nay bao gdm céc budc
ddng thoi hoic lién tiép sau:

- cung cip nudc vao ngdn anot va tlly y vao ngén catot;

- tudn hoan dung dich nudc mudi kiém clorua qua ngin gitta;

- cung cAp dong dién mot chiéu gitra anot va catot;

- chiét xuét dung dich oxy héa dugc tao ra tir ngan anot.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 nudc duge cung cAp vao cac ngin anot va ngin

catot c6 dd cirng khong 16n hon 7°f.

6. Phuong phép theo diém 4 hoic 5, trong d6 bude tudn hoan dung dich nuéc mubi
kiém clorua duoc thuc hién qua thung chira bén ngoai chira tuy y chét xuc tac phan

hiy nén RuO, hoic Co;0s.
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7. Phuong phép theo diém bt ky trong sé cac diém tir 4 dén 6, trong d6 dung dich

oxy hoa duoc chiét xuét tir ngin anot c6 do pH tir 4 dén 6,9.

8. Phuong phap theo diém bit ky trong s& cic diém tir 4 dén 7, trong d6 dung dich

nude muoi ki€m clorua 1a dung dich nuéc mudi natri clorua bao hoa.
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