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The article studies the technology of treating scale, moss, and algae in
open circulating industrial cooling systems using high-frequency
waves, which is environmentally friendly, improves the efficiency of
the heat exchange system, and saves electricity. The article uses a
comprehensive and systematic research method, closely combining
theoretical research with analysis of experimental results. The content
of the article includes research on the theoretical basis of the formation,
destruction and recovery of scale in open circulating water cooling
systems using ultra-short pulse electrolysis method with 3 electrodes.
The author group has calculated the design of electrodes, short-circuit
control circuits using AC current with a frequency of 15 KHz - 5 MHz,
voltage of 12 V - 48 V, and successfully designed a system for
processing hard water, removing scale with high-frequency waves,
applied in open-loop industrial water cooling systems.
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Xu ly nudc cing

Thu héi cau cin

Dién phan xung cuc ngin
Séng cao tan

Hé thdng 1am mét cong nghiép

Bai bao nghién ctru cdng nghé xir ly cau cin, rong réu va tao trong cac
hé thong lam méat céng nghiép tuan hoan hé bang nudc ding phuong
phép song cao tan, than thién vai moi trudng, nang cao hiéu suat cua hé
thdng trao ddi nhiét va tiét kiém niang luong dién. Bai bao su dung
phuong phap nghién ciu tong hop, c6 hé thong, két hop chit ché giira
nghién ctu ly thuyét véi phan tich két qua thuc nghiém. Noi dung bai
bao bao gdm: Nghién ctru co s ly thuyét vé sy hinh thanh, pha huy va
thu hoi cau can trong hé théng lam mét bang nuéc tuan hoan hé sir
dung phuong phap dién phan xung cuc ngin véi 3 dién cuc. Nhom tac
gia da tinh toan thiét ké dién cyc, mach diéu khién dién phan xung cuc
ngén str dung dong dién AC véi tan sb 15 KHz — 5 MHz, hiéu dién thé
12 V — 48 V va thiét ké thanh cong hé théng xu 1y nuée cang, thu hoi
cau can bang song cao tan, ung dung trong hé théng lam mat cong
nghiép bang nuéc tuin hoan ho.
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1. Gigi thiéu

Hién nay trén thé gi6i noi chung c6 nhidu cong bd vé phuwong phap sir dung song cao tan dé
pha hity ciing nhu thu hdi cau cin, nhu ciia Leonard D.Tijing, st dung truong dién tan s radio
tao ra giita 2 dién cuc graphit [1] co tac dung lam giam cin canxi cacbonat bam trong hé thdng
lam mat. Nghién ctru va thyc nghiém, Cunping Huang d4 ching minh hiéu qua dién phan bang
xung dién [2] hay ctia Naohiro Shimizu di cong bd mot phuong phap dién phan xung méi véi
hiéu suét rat cao — dién phan xung cuc ngan [3], sir dung phuong phap dién phan dung dong mot
chiéu DC truyén théng dé khtr d6 cimg cua nude [4] — [6], Hideo Hayakawa da dua ra phat minh
thiét bj 1am sach nudc voi hé ba dién cuc [7] dé khir cac thanh phan tao ra do cimg ctia nudc trén
co s mudi cacbonat hodc sunfat [8]... Nhung dé c6 mot hé thong pha huy va thu hoi cau cin day
du, c¢6 tinh thuong mai thi hién nay thé gidi chua c6 nhiéu. Nhu ciu sir dung cac hé thong giai
nhiét béng nuge tuan hoan hé hién nay tai Viét Nam va cic nude 1an can trong khu vuc Dong
Nam A 14 rat 16n. Chinh vi vy nhom tac gia da nghién ctru tinh toan thiét ké thiét bi xur Iy nudc
cimg va thu hoi cau cin bang song cao tan, Ung dung trong hé thdng 1am mét cong nghiép bang
nuée tuan hoan hd, nhim khic phuc nhuoc diém cua cac phuong phap xir 1y nudc cimg truyén
thong dang duogc st dung tai Viét Nam.

2. Co sé ly thuyét vé sw hinh thanh, pha huy va thu hai cau cin
2.1. S hinh thanh cau can trong hé théng lam mat

Sy hinh thanh c4u cin trong hé théng lam mat chi yéu do nudc cip cho hé théng nay c6 do
clmg cao. PO clmg ciia nudc tao ra do cic ion kim loai héa tri khac nhau chuyén vao trong nudc
tir qua trinh phong hoa cac khoang chét 1au dai. Do climg cta nudc gy ra do sy ton tai ciia cac
ion kim loai trong nudc, chu yéu 1a Ca?*, Mg?* (ngoai ra con c6 Al®*, Fe?*, Fe3*, Pb?*, Mn?*..))
v6i ham lugng khac nhau tily theo ngudn nuéce. Cac khoang tao ra do clng clia nudc trén co so
mudi carbonate hodc sulfate [8].

Do cling ctia nude duge phan thanh do climg tam thoi (hay do cing cacbonat) khi cac ion kim
loai ¢6 mit dudi dang cac mudi bicarbonate (HCO3) va do ctng vinh ciru khi ching ¢ dang cac
mudi ctia acid manh (sulfate va chloride).

Trong cac thiét bi trao d6i nhiét cua hé théng lam mat nguén nudce va thiét bi co nhiét do cao,
do d6 tang cuong su thoat CO2, can bang chuyén dich theo chiéu thun tao ra CaCOs, MgCOs,
Al(OH)3, Fe;0s... Khi ndng do cac chit nay dat dén quéa bio hoa cing voi toe do nude tuan hoan
thp s& lang trong hé théng. Trai qua thoi gian 16p nay day nén va hinh thanh cin bam. CO; sinh
ra két hop v&i nude tao thanh acid H,COs dn mon duong dng va cac bd phan ¢ hoi nudc ngung
dong [9]. Trong dudng dng hodc trong thiét bi trao ddi nhiét xay ra qua trinh dn mon dién hoa.
Cac nguyén ttr Fe bi oxi hoa thanh Fe?*. Céc ion nay tan vao dung dich dién li trong d6 da c6 mot
luong khong khi oxygen, tai day chiing bi oxi héa tiép thanh Fe®*

Fe —2e — Fe** 1)
Fe?* - 1e — Fe®* )

Céc hydrogen ion cua dung dich dién ly bi khir thanh hydrogen tuy do, sau d6 thoat ra khéi

dung dich dién ly.
2H" +2e — H; (3)
2H,0 + 2e — Hz + 20H" 4)

Céc tinh thé Fe lan luot bi oxi hoa tir ngoai vao trong. Sau mot thoi gian hinh thanh 16p gi trén
vat bang gang (thép) va vat liéu s& bi in mon.

Fe®* + 30H" — Fe(OH); — Fe,03 (gi sit) (5)

Mot sb loai mudi dé phan ly, khi hoa tan s& 1am ting d6 dan dién cua nudc, thuc déy an mon
theo co ché dién hoa [9].
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Vi vy xir Iy do clng ctua nude cAp ma tip trung vao khir Ca, Mg, Al, Fe,..., d6 cung
carbonate, loai trir can, tao, rong réu san c6, ngan chan bam can, rong réu trd lai la muc tiéu chinh
cua nghién ctu.

2.2. Sw phé huy cau cgn trong h¢ thang lam mat
2.2.1. Phd hity cdu cén bdng song cao tan

Theo Leonard D.Tijing [1], sir dung trudng dién tan s radio tao ra giita 2 dién cuc graphit c6
tac dung lam giam can calcium carbonate bam trong hé thong lam mat. Tro lyc cta cin giam tir
34 - 88% tuy theo toc do dong chay, tan sb st dung. Nhom nghién ctru cua Leonard D.Tijing [1]
da str dung hai tan s6 13,56 MHz va 27,12 MHz, hiéu dién thé ngudn cép 2 V-5 V tdc d6 dong
chay 0,3 m/s - 1,0 m/s. O tan sd cao, cac calcium ion va carbonate ion c6 xac suat va cham cao
hon, do d6 ting cudong kha ning lang thanh cac khdi hat 16n két tia trong nude. Lop can lang
trong 6ng dan giam di so voi trudng hop khong sir dung truong dién. Khi toc do dong chay ting,
16p cén cling gidm di trong truong hop co6 st dung tir truong.

2.2.2. Phé hity cau can bang CO, hoa tan

Khi CO; 12 mot khi duogc biét dén rong rai, ge"ln lién véi cudce séng cuia con nguoi va moi sinh
vat. Ty trong riéng ctia n6 & 25 °C 1a 1,98 kg/m?, ning hon khong khi khoang 1,5 1an. Phén tir
carbon dioxide (O=C=0) chtra hai lién két doi va c6 hinh dang tuyén tinh. N6 khong c6 ludng
cuc dién. Do né 14 hop chit di bi oxi hoa hoan toan nén vé& mit héa hoc né khong hoat dong 1dm
va cu thé 1a khéng chay. Nudc sé hép thu mot lwong nhat dinh carbon dioxide, va nhiéu hon
luong nay khi khi bi nén. CO; ¢6 nhiéu Ung dung trong cong nghiép thyuc pham, duoc pham,
cong nghé 6 t6, han, ctru hoa... Bén canh d6 vé mit dia cht thién tao, CO; ciing dong gop vai tro
quan trong tao nén nhitng canh quan — d6 chinh 1a hién tuong hinh thanh nhii da trong cac hang
dong. Cac nha khoa hoc da c6 nhiéu nghién ciru vé hién tuong nay. Nguyén nhéan 1a do dong
nudc tai cac khu vuc nay giau Ca(HCO3),. Vi d4 voi véi thanh phan chinh 1a calcium carbonate
bi hoa tan trong nudc c6 chira khi carbonic tao thanh dung dich Ca(HCOs), theo phuong trinh
phan ing nhu sau:

CaCOs(r) + H20(l) + COz(kh) — Ca(HCO3),(dd) (6)

Nhu véy, bang cach tao ra CO; hoa tan trong nudc, CO; s& di vao hé thong dudng dng, hoa
tan dan cdu cin trong hé thong 1am mat ma thanh phan chinh 1a calcium carbonate. Mit khac chi
Khoang 1% carbon dioxide hoa tan chuyén héa thanh acid carbonic nén viéc sir dung CO; hop 1y
s& khong lam anh huong t6i pH ciia hé thong.

Nghién ciru nay str dung phuong phap dién phan véi dong xoay chiéu AC giira 2 dién cyc va
tan s6 tir 15 KHz - 5 MHz, lién tuc tao ra gbc tu do OH-, O-, HOO- ¢4 tinh oxi hoa manh, (dién
hinh 1a OH-), c4c gbc nay sé& oxi hoa khong chon loc cac hop chat hitu co trong nudc tao thanh
CO; va H,0 [10], [11]. CO; sinh ra do qué trinh nay mot phan s& hoa tan trong nudc, tuong tac
va pha hiy mot phan cau can trong dudng 0 dng. Thuc nghiém ciing cho thiy pH cta hé théng 6n
dinh tir 7,0 - 8,0 ndm trong tiéu chuan cho phép véi nude cap cong nghiép.

2.3. S thu héi cau cgn trong hé thong lam mat
2.3.1. Khir d¢ ciing ciia nude bang phicong phdp dién phdn

Mot s6 nha khoa hoc da ¢6 nhiing cong bd vé sir dung phuong phép dién phan ding dong mot
chiéu DC truyén thong dé khir d¢ cimg ciia nudce [4] — [6]. Nguyén 1y ctia khir cin bang phuong
phap dién phan nudc dua trén viéc tao ra mdi truong pH cao quanh bé mit cathode bang cach
khir nude va giai phong ra ion hydroxyl OH™:

2H,0 + 2e — Hy + 20H (7
Oz + 2H,0 + 4e — 40H" (8)
lon HCO3 ¢6 thé chuyén thanh COs? thong qua phan tng sau [4] - [6]:
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~ HCOs +OH — COs” ()
Bén canh d6, moi truong kieém tao ra sy két tha cac ion khac gay nén do cung clia nudc nhu
Mg?, Fe*", AI** ... & dang hydroxide theo phan mg sau:

Mg?* + 2 OH" — Mg (OH)2 (10)
Fe3* + 30H - Fe(OH)s (11)
A + 30H — AI(OH)s (12)

Trong giai doan ciia phan Gmg (13), Ca?* c6 thé phan tng véi COs? tao thanh cac mam tinh
thé va phat trién thanh tinh thé calcium carbonate khi d¢ qua bdo hoa 1én hon 1 [6]:

Ca?* + COs* — CaCOs (tinh thé) (13)

Qua trinh két tinh tir dung dich 1a qué trinh chuyen pha dién hinh, trong d6 chét két tinh duoc

chuyén tir dung dich bdo hoa sang pha ran (tinh thé). Dé thuc hién qua trinh két tinh trudc hét

phai ¢6 dung dich qué bdo hoa [12]. P qua bdo hoa {2 dugc dinh nghia nhu sau:
2 2
o (€a*).(CO%) ”
Ke

Trong d6, (Ca**) va (CO#*) la hoat d¢ cua céc ion Ca** va COs* trong dung dich. Kc 1a tich sO tan
ctia chit it tan CaCOs, K¢ = [Ca?*] . [COs? . Gia tri 13 x4c dinh v6i mot cu trac két tiia nhat dinh.

Trong qua trinh tao ra dung dich qua bao hoa, d6 qua bio hoa ctr ting déan, khi dat dén gia tri
nhit dinh thi hién tuong két tinh bét dau xay ra. Qua trinh két tinh 14 qua trinh bién d6i phuc tap
g6m nhiéu giai doan. Theo quan niém chung thi qué trinh két tinh gdom 2 giai doan chinh [12]: Su
tao mam tinh thé va sy 16n 1én cta tinh thé.

Nghién ciru qua trinh dién phan nuéc bang phuwong phap dién phan DC truyén thong, mudn
tang hiéu suét tao két tha (voi cac thanh phan nhu CaCOz; va Mg(OH),) can ting hiéu suét tao
OH". Do d6 viéc ap dung phuong phap dién phan sao cho hiéu qua tao Hz cao ciing s& cho két qua
tao cin bam trén cathode nhiéu hon.

2.3.2. Bdn chat va hiéu qua ciia qud trinh dién phdn xung cuwc ngdn

Qua trinh tao thanh H, & cathode do qua trinh chuyén khdi didu khién trai qua 3 budc chinh:

- Tao thanh H nguyén tir hip phu 1én bé mit xuc tic cathode: H*(ad) + e - — H (ad) (ad:
adsorbed - hip phu)

- Tao thanh phan t Hz: H(ad) + H(ad) — H: (ad)

- Khir hép phu Hz: H, (ad) — Ha(K)

Bing nghién ctru va thuc nghiém, Cunping Huang da ching minh hiéu qua dién phan bang
xung dién voi dung dich ammonium sunfit [2]. Dién phan xung tao ra cung mot lugng H» so vdi
dién phan DC truyén théng trong mot nira thoi gian v6i ciing mot thé cuc dai, cho hiéu qua tiét
kiém nang lugng 10 rét.

Trong nghién ciru ciia Naohiro Shimizu, xung cuc ngin véi do rong xung 300 ns cliing véi dai
thé 7,9 dén 140 V va dai tan s6 2-25 kHz. D6i voi dién phan DC truyén thong khi thé ting thi
dong tang dé ting téc d6 thoat Ho. Tuy nhién hiéu suit giam tir 40% & thé 2,2V con 8% & thé
12,6 V [3], nhu vay téc do giai phong hydrogen khong ty 1€ voi cong suét tiéu thu vao. Su giam
nay chi yéu do hau hét electron chuyen thanh nang luong nhiét. Trong truong hop dién phén
Xung, tde do6 thoat hydrogen tang ty 1¢ vdi cong suét vao. Khi cong sudt vao tang cung voi sy tang
tan sb xung, hiéu suit khong giam trong trudng hop thé cuc dai cao va tang trong trudng hop thé
thap. Tinh chat nay ngugc véi dién phan DC. Sy tang hiéu suét trong truong hop thé thap co thé
do su tiéu hao nang luong giam vi moi electron c6 nang lugng thap hon va dao dong song xung
nhon hon & thé cuc dai thdp. Vi nhitng 1y do ndy nang luong tiéu thy dién phan co thé hiéu qua
hon. Nghién ctru cua Naohiro Shimizu cho thdy dién phan xung cuc ngin 1a phuong phap hta
hen khi (mg dung ting cong suét cung vOi sy tang hi¢u sut dién phan [3].

Trong qua trinh dién phén véi ngudn DC, ludn t6n tai trudng dién, nghia la luén c6 mat 16p
dién tich kép va 16p khuéch tan. Nguoc lai khi dién phan xung cyc ngan, trudng dién chi ap dung
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trong thoi gian ¢& mot vai micro gidy, nho hon rat nhiéu thoi gian can thiét dé tao 1p dién tich
kép. Liic ndy electron s& tu tap trén bé mit cathode va van chuyén nhanh chong t6i ion HY, tao ra
hydrogen, tang hi¢u qua dién phan ro rét.

Tir nhitng nghién ctru 1y thuyét trén cho thay rang co ché dién phan xung dién cuc ngan khac
han so v6i dién phan DC truyén théng. Dién phan DC dya trén viéce tao thanh 16p dién tich kép va
qué trinh khuéch tan gi61 han. Trong khi dién phén xung dya trén viéc ung dung truong dién
manh va sy van chuyén electron gidi han trong thoi gian cuc ngan. Su khac nhau nay c6 vai tro
rat quan trong trong thuc té va tng dung cong nghiép dién phén xung ngin v6i muc dich ting
cong suat vao ma khong giam hiéu suét.

2.3.3. Pién phdn xung cuc ngcfn voi hé ba dién cuc

Vao nam 1995, Hideo Hayakawa da dua ra phat minh thiét bj 1am sach nudc véi hé ba dién
cuc nhu Hinh 1. Hai dién cuc tich cuc v6i dong dao chiéu tan s6 cao va mot dién cuc thu dong
ndi dat [7].

0scC
20~200KHz

Voltage (V)
o &
:l

I

:

}

j,

[

L
13 n

Hinh 2. Dang thé giita 2 dién cuc tich cuc trong phat
minh cua Hideo Hayakawa [13]

f

Hinh 1. So' do nguyén Iy thiét bi lam sach nuée  Hinh 3. Dong dién mét chiéu qua dién cuc thu déng
cua Hideo Hayakawa [7] trong phat minh cza Hideo Hayakawa [13]

0.5

Current (A)

0

Trong phat minh cua Hideo Hayakawa, thiét bi cdu tao tir mot dién cuc ndi dit 3C va mot cip
dién cuc tich cuc 3A, 3B, nguén DC, 2 b6 diéu khién tan sb ndi véi nguén DC. B6 diéu khién tao
ra dong dién xoay chiéu véi tan s6 20 KHz - 50 KHz va thé 10 V — 50 V. Khi 4p dung thé xoay
chiéu gitra 2 dién cyc tich cuc, hau hét cac hop chat hitu co trong nude s& bi phan hiy va hoa hoi.
Mot so thanh phan két hop véi nhau va ling lai trén dién cuc thu dong [7]. Dang thé giita 2 dién
cuc nhu Hinh 2. Dong dién qua dién cyc nhu Hinh 3.

Trong nghién clru nay st dung phuong phap dién  ——F
phan xung 3 dién cuc, trong do giira 2 dién cuc tich cuc L
c6 dong AC véi tan sb 15 KHz — 5 MHz, hiéu dién thé
12 V - 48 V. Dong qua dién cuc thu dong ludn 1a mot I A B RO
chiéu, dién cuc thu dong ndi véi 4m cuc. Dang thé gitra L
2 dién cuc nhu Hinh 4. Xung ¢ day dugc sir dung la
xung cuc ngan véi thoi gian nho hon 1 ps.

R T [L{f:
Hinh 4. Dang thé giita 2 dién cuc
tich cuc trong nghién citu

2.4. Thiét ké dién cuc va mach diéu khién
2.4.1. Hinh dang, kich thudc va vdt liéu dién cuc

bé qua trinh Qién phan x1r Iy nude hiéu qua voi hé 3 dién cuc, Hideo Haquawa da nghién clru
v6i hiéu dién the hiéu qua 10 — 50 V [7]. Trong nghién ctru nay, khi thi€t ké h¢ thong ching tdi

khong str dung hiéu dién thé & gan ngudng dudi (10 V) va gan ngudng trén (50 V). Chung t61 lya
chon mirc dién ap thiét ké tir 12 V — 48 V, day la mirc dién ap sin co trong cong nghiép.
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- Vat li¢u lam dién cyc 1a thép khong gi 12Cr18Ni8, dién tro suat 2 =1,10x10° Qm.

Theo cac thuc nghiém cta nghién ctru, nudc cip cho hé théng 1am mat trong cac nha may co
d6 dan dién teong duong TDS 500-1000 ppm (do dan tinh theo téng lugng chét rin hoa tan). Do
dan dién ciia nuéc EC (uS/cm) thuong gap 1,5 lan do dan TDS.

Do vay EC = 750 — 1500 (uS/cm) = (750 — 1500) x10 (S/cm) = (750 — 1500) x10° (Q tcm
1) = (750 — 1500) x10* (Q*m™)

Gia str hinh dang dién cuc bén trong ciing c6 hinh tru réng véi ban kinh r. Nhu vay néu gia
thiét luong dung dich dién phén (& ddy 1a nudc giau ion) chiém toan bo phan bén trong dién cuc
tich cyuc hinh try c6 ban kinh r, chiéu dai L thi thyc té tré dung dich nhé hon gia tri gia dinh nay
nén ta co:

Raa < puL/S = pddL (15)
7Z'r

Xét cho truong hop d6 dan dung dich cao nhat (hay dién trd sudt thip nhit). Véi EC =
1500x10* (Q tm™)

taco: LIr*> 7 xRy / Pyq= 7 *Rag XEC = 1,65 x 7 x(1500 x10*) = 0,78 Hay L > 0,78 r*>  (16)

Gia thiét luqng‘dung dich dién phan chiém toan bod phﬁn bén trong dién cyc hinh tru thu dong
¢6 ban kinh R, chiéu dai L thi thyc t€ tré dung dich 16n hon gia tri gia dinh nay nén ta co:

Ri> pyL/ S = Lok (17)
7R

Xét cho trudong hop d6 dan dung dich cao nhit ta ciing ¢6 L < 0,78R2 Nhu vy 0,78r2 < L <
0,78 R% Chon R=10cmsuyraL <78 cm.

Pé giam thoi gian bao dudng thiét bi (tirc 1 thu duge nhiéu cin trong 1 lan dat thlet bi) ma
khong lam giam dang ké hiéu qua dién phén, trong nghién ciru nay ché tao 2 dién cuc gorn nhiéu
tam ludi nho bé rong 3,5 cm xép thanh hinh vong cung cach nhau nhimng khoang c¢b dinh Y
duong tron.

Nhu vay gia tri ban kinh r gia dinh cua dién cuc tich cuc luc nay 14 5,5 cm. Suy ra L > 23,6 cm.

Ta 6 23,6 cm < L < 78 cm. Tir d6 chon L = 550 cm dé tdi da dién tich bé mit dién cuc, kéo
dai thoi gian bdo tri, bdo dudng khi vén hanh. Hinh dang dién cuc thu dong va dién cuc tich cuc
nhu Hinh 5.

| @

140mm
- >

Wwpss

- -
100mm

Hinh 5. Pién cuc thu déng va dién cuc tich cuc

http://jst.tnu.edu.vn 246 Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

TNU Journal of Science and Technology 229(14): 241 - 248

2.4.2. Thiét ké mach diéu khién dién cuc

Mach gém c6 khéi diéu khién trung tam, khéi diéu khién dién cuc, khoi nguf”)n, khéi mach
tang ap. Khdi diéu khién dién cuc bao gém mach tao dao dong diéu khién dién cuc, si dung chip
ATEMEGA 8, giao tiép voi khéi diéu khién trung tam qua giao thirc I12C dé truyén dir liéu vé tan
s6 ctia bo diéu khién dién cuc. Tin hiéu dao dong H-Side va L-Side duoc cach ly quang véi bd
diéu khién cdu H. BO diéu khién cAu H diéu khién 4 Mosfet kénh N, tao dao dong cong suét cho
dién cuc. Mach diéu khién dién cuc duge biéu dién nhu hinh 6.

RT 10K

Hinh 6. Mach diéu khién dién cuc
3. Két qua va ban luan

Nghién ciru chay thir nghiém, kiém tra cac thong s6 k¥ thuat cta thiét bi pha huy, thu hdi cau
can tai phong thi nghiém. Danh gia kha néng thu hoi cau can cua thiét bi trong thoi gian 10 ngay,
20 ngay. Panh gia d6 bén cua thiét b khi chay thyc nghiém. Hé théng lam mat bang nudc voi
luu lugng 5 m¥h, do dan dién 200 S, tong ran hoa tan 400 ppm, nhiét do tur 25 °C — 30 °C (nudc
cap cho thap giai nhiét). Hé thong gdm 2 bé nudc 1am mat c6 thé tich 2 m3, chay tuan hoan. Giai
tan s6 lam viéc tir 15 KHz + 5 MHz. Két qua thong s do dac nhu Bang 1.

Bang 1. Thong s6 thir nghiém tai phong thi nghiém

Théng s6 do dac 10 ngay 20 ngay
bo dénr (US) 200 200
Tong ran hoa tan (ppm) 400 390

Luong cau can trén dién cuc (Kg)  Khong xac dinh (C6 hinh anh) Khong xac dinh (Co hinh anh)

Hiqh éqh qung cau can thu duoc sau 10 va 20 ngay trén dién cuc nhu Hir]h 7. Khi may chay
0 dai tan s6 thap khong gdy anh huong dén cac thiét bi dién khac. May chay on dinh, mat (Nhiét
do trong tu diéu khién dao dong tir 30 + 38°C), dam béo cac thong so k¥ thuat da dua ra.

Hinh 7. Hinh anh dién cuc sau 10, 20 ngay chay
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Qua qua trinh nghién ciru, nhém di thanh cong trong viéc tao ra thiét bi xtr 1y nudc cimg va
thu hdi cau can bang song cao tan, img dung trong hé thong lam mat cong nghiép bang nudc tuan
hoan hé. Tan sé thu hdi cau can hidu qua & dai tir 15 KHz dén 5 MHz, con khi chay ¢ dai tan s6
cao hon lugng cau can thu hoi duoc 1a khong doi nhung c6 do xép giam, kho vé€ sinh dién cuc
hon. Déi véi dai tan sb thép hon 15 KHz thi cau cén thu dugc trén dién cuc qua xép, mém va cd
thé bi dong chay cudn trdi lai vao hé thong.

Khi sir dung phuong phap pha huy, thu hdi cau can bang phuong phap séng cao tan thi khong
phai mua hoa chat dé thau rira dan dén tiét kiém duoc chi phi mua hoa chait khong phai dung hé
thong cong ngh¢ khi bao tri, nén khong anh hudng dén ké hoach san xuat, nang cao dugc hiéu
sudt san xudt ctia nha may. Pay 1a phuong phéap thuan dién, khong sir dung 13i loc, hoa chat nén
than thién véi moi trudong.

4. Két luan

Bai bao nay ké thira cac két qua nghién ctru vé& thu héi, pha huy cau cin trong hé thong lam
mat cong nghiép bang nude tuan hoan hé. Nhém tac gia da tinh toan thiét ké dién cuc, mach diéu
khién dién cuc dé thu hoi cau can véi tan sé 1am viée tir 15 KHz + 5 MHz, dién ap 12 V = 48 V.
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