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nghich véi téc do dong chay.

Nghién ctiu khao sat anh hudng ctia cac diéu kién van hanh quy mé phong thi nghiém dén hiéu suat hap
thu dién va tiéu thu ndng lugng ctia 16i loc khti ion dién dung (CDI) véi cac dién cuc than hoat tinh. Hiéu suat
loai bo hdp thu dién ty 1é nghich véi nhiét d6 dung dich cép, tong ndng dd mudi hoa tan (TDS) ban dau va
toc do dong chay dugc ap dung. Miic tiéu thu ning lugng CDI lién quan truc ti€p dén nong do TDS va ty 1é
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1. Pat van dé

Hau hét dan so6 trén toan thé gigi déu bi thiéu nudc,
v6i 4 ty nguoi phai d6i mat véi tinh trang khan hiém
nudc nghiém trong it nhat 1 thang trong nam va ntia
ty nguoi song trong tinh trang khan hiém nuéc nghiém
trong trong ca nam. Cac cong nghé kht mudi thong
thudng bao gom ED va MD doi hoi chi phi vén cao
va tiéu thu nang lugng khong thé canh tranh véi RO
la cong nghé chinh d€ khii man nudc bién. Tuy nhién,
tac nghén va ap sudt cao han ché ing dung ctia RO, dic
biét 1a khi dugc stt dung dé xti ly nuéc c6 do ciing cao,
vi vdy viéc thay thé mang RO thuong xuyén va nhu cau
sti dung may bom cao 4p lam tang von va chi phi van
hanh [1].

Kht muéi dién dung (CDI) la mot cong nghé khi
mudi bang dién hdp thu c6 kha ning tranh dugc hiu
hét cac van dé quan trong ma cac cong nghé khac phai
do6i mat, do 1a tiéu thu ning lugng cao va tic nghén
mang [2]. CDI hoat dong & dién ap tuong doi thap
(thuong 0,8 - 2,0 V) d€ loai bd céc ion [3]. Hon niia,
CDI khéng yéu cdu mang diéu khién 4p sudt hodc may
bom ap sudt cao, do d6 tranh dugc cac van dé dong
can nghiém trong xay ra véi cac cong nghé khtt mudi
dua trén mang thong thuong [4]. Trong cong nghé
CDI, dung dich cép chay qua cac dién cuc dién dung
cao dugc lam ti vét liéu x6p dan dién, trong do cac
cation va anion tii dung dich cdp dugc hidp phu trén
cac dién cuc tich dién trdi ddu. Sau mot thdi gian hoat
dong, cac dién cuc bao hoa véi cac ion va d) man cta
nudc théi ting 1én. Sau d6, tai sinh cic dién cuc bing
cach dit mot dién thé ngugc dé gidi phong cac ion bi
hép phu vao dong chit thai [5]. Cong nghé CDI da dat
dugc nhiéu tién bo. Tuy nhién, nghién ctiu van phai
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dugc thuyc hién trude khi né c6 thé duge st dung nhu
mot cong nghé thuong mai. No6i chung, cic dién cuc
dién dung c6 hiéu suét hap thu dién khac nhau d6i véi
cac ion khac nhau, phu thudc vao khéi lugng nguyén
tt, dién tich va ban kinh ion ngdm nuéc [6].

Trong bai bao nay, cac thi nghiém hép thu dién
dugc thuc hién bang cach st dung té bao CDI dugc
nghién ctiu va phat trién bsi Vién TN&MT va Cong ty
TNHH Vietdream d€ danh gia anh hudéng cua cac diéu
kién van hanh trong quy mo6 phong thi nghiém dén
hiéu qua xu ly nudc lg va tiéu thu nang lugng cua té
bao CDI. Két qua nghién ctiu cung cap danh gia vé hiéu
suat kht mudi cua cong nghé CDI nay va gép phan vao
kha ning vin hanh thyc t€ tai hién trudng dé khii min
nudc lg tai Viét Nam.

2. Doi tugng va phuong phap nghién ctiu

2.1. Mé hinh thi nghiém véi CDI trong diéu kién
phong thi nghiém
Mo hinh thi nghiém véi CDI dugc st dung trong
nghién ctiu nay do Vién TN&MT phit trién. Hinh 1
mo ta so do thi nghiém ctia don vi CDI dugc st dung.
Nudc dau vao dugc bom tii bé chia qua bd loc cat dé
xu ly so b va di qua thiét bi do dong chay dau vao dé
vao hai té bao dién cuc cac bon mac noi tiép. Hé thong
CDI dugc két ndi voi ngudn dién mot pha 240 VAC, 10
A. Dién thé hoat dong mdt chiéu xap xi 1,5 V trén moi
té bao CDI, sao cho khdng xay ra phan ting dién phan.

=

A Hinh 1. So do thi nghiém st dung 16i loc CDI
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Chu ky hoat dong ciia CDI mat 2,5 phut va bao gom
hai buéc chinh: bu6c ché do tai sinh va budc ché do
loc. Budc tai sinh bat ddu sau 30 gidy, khi van dién tu
nudc thai dau ra (SV1) va van dién ti dau vao (SV0)
dugc dong va ngudn dién tat, tiép theo la 30 gidy niia
khi van dién ti nuGc thai dau ra (SV2) va van dién tu
dau vao (SV0) dugc md va ngudn dugc bat véi dién ap
ngugc chiéu 1a 1,5 VDC. Budc tai sinh két thuc sau 60
s. Budc loc bat dau ngay sau d6 va mét 90 gidy dé lam
sach dung dich cip liéu. Tai day, van dién tii dau vao
(SV0) va van dién tu dau ra (SV1) dugc md va nguodn
dugc bat véi dién 4p dit lén cac dién cuc 1a 1,5 VDC.
Mot bo gia nhiét dugc 1dp vao thung cdp liéu dé€ duy tri
nhiét do can thiét cho dung dich cap liéu.

Trong sudt qua trinh thi nghiém & quy mo thi
nghiém, moéi thtt nghiém dugc thuc hién bing cach ap
dung 72 chu ky lién tiép trong cling cac diéu kién hoat
dong. Trudc khi bat dau bat ky thii nghiém mdi nao,
nudc da khi ion dugc cip vao thiét bi CDI trong 30
phut déloai bo bat ky mudi nao con sét lai trén cac dién
cuc. Két qua thao luan dua trén gia tri trung binh cua
cac chu ky xt ly va tai sinh.

2.2. Vit liéu dién cuc va thanh phdn ciia té bao CDI

Té bao CDI bao gom cac bo thu dong dién bang
than chi va cac dién cyc than hoat tinh x6p c6 nguén
gdc tli vo diia voi dién tich riéng la 800 m?/g [7]. Cac bo
thu dong dién bang than chi dugc thay d6i theo phan
cuc duong hodc 4m. Méi cdp dién cuyc than hoat tinh
dugc ngan cach bdi mot mang cao phéan tit khong dan
dién dé tranh hién tugng dodn mach. Céc dién cuc than
hoat tinh dugc phu bang cac mang trao d6i ion. Céc
mang trao d6i ion cai thién sy hdp phu/giai hip cic ion
trén bé mat dién cuc.

Mbi t€ bao CDI chtia 200 tdm than hoat tinh (100
cuc am va 100 cuc duong) véi kich thudc 156 mm x
172 mm x 0,3 mm va téng khoi lugng la 1352 g than
hoat tinh. Céc dién cuc nay dugc két noi véi hai bén
cua nguon dién mot chiéu. Hai té bao CDI da dugc su
dung trong nghién ctiu nay.

2.3. Ddnh gid dnh hudéng ciia cdc diéu kién hoat
dong dén hiéu qud logi bé mudi va tiéu thu ning lugng
ctia té bao CDI

Céc thi nghiém nay dugc tién hanh bao goém: (1)
nong do TDS cua dung dich cdp dugc ting dan ti 500
- 3500 mg/1 & nhiét d¢ 24 °C va téc do dong chay la 2
1/phut; (2) téc do dong chay dugc ting dan tii 1 - 4,51/
phut 6 nong do TDS 1000 mg/1 va nhiét d6 24 °C; (3)
nhiét d6 ctia dong cdp dugc tang dan ti 20 - 50 °C vé6i
toc do dong 2 I/phit va néng d6 TDS la 1000 mg/1.

Dung dich nudc cip dugc st dung trong tat ca cac
thi nghiém chi dugc bom qua don vi CDI m¢t lan va
dd dan dién clia nudc cép va nude loc diu ra duge do
bang mdy do d6 dan dién (HACH, HQ40d Digital
Meter). Két qua thu dugc cho thdy, hiéu suat hap thu
dién tuc thoi tai bat ky thoi diém nao trong thai gian thi
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nghiém, cht khong phai la hiéu suat hap thu tich lay.
Trong cac thi nghiém nay, natri clorua (NaCl) dugc st
dung dé chuén bi dung dich cip v6i néng do can thiét.
Miic tiéu thu nang lugng dién (kWh) cua don vi CDI
dugc do bang dong hd do dién (Todae, MS6115).

Trong thi nghiém nay, hiéu suét loai bo hap thu dién
dugc tinh nhu sau: Hiéu suét loai bo hép thu dién (%)
= [(C, - C)/C,] x 100. Trong d6 C va C (mg/l) dai dién
cho néng do TDS cua dong vao va dong ra da dugc xt
ly tuong ting.

3. Két qua nghién citu

3.1. Nhiét dé dung dich cdp dnh hudéng dén kha
ndng hdp thu dién cia dién cuc CDI

Hiéu qua loai bo bang hip thu dién cua don vi CDI
& cac nhiét do khac nhau (20, 25, 30, 35, 40, 45 va 50 °C)
dugc thé hién trong Hinh 2.

g g 1%

A Hinh 2. Hiéu qud loai bé bing hdp thu dién & cdc nhiét
do dung dich cdp khdc nhau vdi téc do dong chdy 2 I/phit va
nong dé TDS la 1000 mg/I.

Noéng do TDS ctia dong nudc loc c6 thé tang dan khi
nhiét d6 dung dich cdp ting. Hon niia, hiéu suédt hdp
thu dién theo xu hudng giam tii 90,4% - 79,2% khi tang
nhiét d6 dung dich ti 20 °C - 50 °C. Do d6, c6 thé noi
rang hiéu sudt kht hip thu dién ty 1é nghich véi nhiét
dd dung dich. Xu huéng hdp phu nay phu hgp véi két
qua dugc cong bo bdi Li va cong su [8]. Cac két qua
hép phu dién thu dugc cé thé tuan theo qud trinh hip
phu vét ly dudi cac nhiét do khic nhau, c6 thé dugec mo
td bing cac dudng ddng nhiét hdp phu Langmuir hodc
Freundlich. Hién tugng nay c6 thé do kha nang hip
phu cuia than hoat tinh gidm khi tang nhiét d¢ theo cac
dudng ddng nhiét hdp phu. Hon nita, viéc ting nhiét do
cua dung dich nudc cép lam ting xu hudng ctia cac ion
kim loai thoat ra khdi bé mat dién cuc vao pha dung
dich, dan dén giam hap phu khi nhiét d6 taing. Mot ly
do khac c6 thélién quan dén su xuét hién cta qua trinh
chuyén déi ky nudc-ua nude trong cdu tric cia nude
bé mit bang do gidm nhiét d¢ ctia dung dich, diéu nay
tang cuong ai luc gitia than hoat tinh va cac ion ngdm
nudc trén bé mat [9]. Két qua 1a, hiéu qua loai bo hap
thu dién cao hon & nhiét d6 thap hon cé thé lién quan
dén qua trinh chuyén d6i ti ky nude sang ua nudce trén
bé mat cta than hoat tinh.

3.2. Anh huéng ciia toc dé dong chdy dén hiéu
sudt hdp thu dién va tiéu thu ndng lugng

Hinh 3 mo ta su thay di cta hiéu suét loai bo biang
hép thu dién va tai dién dong trén cac dién cuc carbon



(nghia 13, thé tich ngudn cdp x TDS loai bo/khoi lugng
dién cuc) & cac téc do dong chay khac nhau (1,0; 1,5;
2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5 I/phut).
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A Hinh 4. Anh hudng ciia téc
do dong cdp dén miic tiéu thu
ndng lugng & nong do TDS
1000 mg/l va nhiét do 24°C

A Hinh 3. Hiéu sudt logi bé
bang hdp thu dién va tdi dién
hdp thu trén cdc dién ciic than
hoat tinh & cdc toc do dong
chdy khdc nhau véi nong do
TDS 1000 mg/l va nhiét do
24°C

Két qua nghién ctiu cho thdy, nong do TDS trong
dong nudc loc ting dan khi tang téc do dong chay.
Hiéu sudt loai bo hip bing thu dién theo xu hudng
giam tl 93,5% -64,2% khi t6c do dong chay tang tii 1 -
4,51/phut. Tai dién dong theo ciing xu hudéng giam dan
cua hiéu suit loai bo bang hép thu dién. Tai dién dong
trén dién cuc cacbon giam dan ti 13,62 - 9,82 mg TDS
trén moi than hoat tinh véi sy gia tang t6c d6 dong
chay tui 1 dén 4,5 1/phut. Nhiing két qua nay chi ra rang
toc do dong chay cang cao, gia tri TDS trong dong nudc
loc thu dugc cang cao, do thoi gian con lai ctia dung
dich bén trong té€ bao thap, diéu nay tao ra it thai gian
chuyén khoi can thiét cho qua trinh tinh ché dung dich.

Hinh 4 cho thdy, anh hudng cta cac toc do dong
chay khac nhau dén mic tiéu thu ning lugng dién
theo kWh/m® va kWh/g TDS dugc loai bo. Két qua cho
thdy khi toc do dong chay tang lén, ning lugng tiéu
thu giam. Mtc tiéu thu nang lugng tinh theo kWh/m?
nudc tinh khiét da giam ti 6,65 xuéng 1,83 kWh/m?
nudc tinh khiét bang cach tang t6c d6 dong chay tu 1
dén 4,5 I/phat. Luu lugng don vi cia nudc moi gio cao
hon & t6c d6 dong chdy cao; diéu nay dan dén mc tiéu
thu nang lugng thap hon tinh theo kWh/m’. Hon niia,
muc tiéu thu ndng lugng tinh theo kWh/g muéi da loai
bd giam tli 7,35 x 107 xudng 2,79 x 107 khi tang toc do
dong chay tti 1 dén 4,5 I/phut. Diéu nay c6 thé1a do toc
do hap thu cta cac ion cao hon khi toc d6 dong chay
cao hon. Do do, ca hiéu qua loai bo hip thu dién va
tiéu thu nang lugng can dugc xem xét khi chon téc do
dong hoat dong t6i uu. Trong nghién ctiu nay, toc do
dong chay t6i uu la 4,5 1/phut vi né tiéu thu ning lugng
thdp nhat so véi cac téc do dong chay khac va nong
do TDS cua dong tinh khiét van duy tri duéi muc cho
phép (dudi 500 mg/1) [10].

3.3. Anh hudng ciia TDS dung dich cdp dén hiéu
sudt hdp thu dién va tiéu thu ndng lugng

KET QUA NGHIEN CUU KHOA HOC
VA UNG DUNG CONG NGHE

Su phu thudc ctia hiéu qua loai bé mudi va tai trong
hép thu dién vao ndong d6 TDS nudc cip ban dau (500,
1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500 mg/l) g toc do d(‘)ng
chay khong dai la 2 1/phat va nhiét do 24 °C dugc thé

hién trong Hinh 5.
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A Hinh 5. Hiéu sudt logi bé
hdp thu dién va tdi dién hdp
phu trén cdc dién cuc than
hoat tinh & cdc TDS cdp ban
ddu khdc nhau 6 toc do dong

A Hinh 6. Anh hudng cia
nong do TDS trong nudc cdp
dén tiéu thu ndng lugng &
toc do dong chdy 2 l/phit va
nhiét do 24°C

chdy 2 l/phit va nhiét d¢ 24°C

Két qua cho thdy, hiéu qua loai bo TDS giam dan
khi ting TDS cép ban d4au. Hiéu qua loai bo TDS la
94,7% va 54,2% khi sti dung cac gia tri TDS cip ban dau
lan lugt 1a 500 va 3500 mg/1. Sy gia tang TDS ctia nguén
cdp ban dau tuong tng véi sy gia tang tuyén tinh ban
dau cta tai hap thu dién trén cic dién cuc than hoat
tinh. Sau khi TDS cdp ban dau dat 3000 mg/1, kha nang
hép thu dién khong d6i, dat 25,3 mg TDS trén mot gam
than hoat tinh. Piéu nay cho thdy ring cac dién cuc da
dat dén d¢ bao hoa; nghia la, kha ning hdp thu dién ctia
chung da dat dén gia tri cuc dai. Dung lugng khuéch
tan hai 16p la mot trong nhiing yéu t6 c6 vai trd quan
trong trong viéc ning cao va cai thién kha ning bién
doi dién cua dién cyc. Dung lugng ctia 16p khuéch tan
phu thuc chti yéu vao nong d6 dung dich dién ly [11].
Dung lugng khuéch tan hai 16p ting lén khi nong do
dung dich dién ly ting lén [5]. Do d¢, kha nidng chtia
mudi ctia dién cuc x6p ting 1én khi néng dé dung dich
dién phan ting [12]. Nghién ctiu hién tai xdc nhan rang
viéc ting nong do TDS trong thiic dn c6 thé tang cudng
kha nang hap thu dién cta than hoat tinh thong qua
viéc cai thién kha nang khuéch tan hai 16p.

Hinh 6 cho thay, anh hudéng cta nong do TDS cap
ban dau 1én mdc tiéu thu ning lugng cua don vi CDI
tinh theo kWh/m? va kWh/g TDS bi loai bo. Két qua
cho thiy mtc tiéu thu nang lugng CDI tang dén tii 2,61
1én 5,53 kWh/m? nudc tinh khiét khi TDS cip ban dau
tang tii 500 1én 3500 mg/1 & toc do dong chay 2 1/pht.
biéu nay c6 thélién quan dén hoat dong dién phén cao
hon do tang nong do TDS cta dung dich cdp, vi vay
anh hudng dén mdc tiéu thu nang lugng cua don vi
CDI. Ngugc lai, mtc tiéu thu nang lugng CDI tinh theo
kWh/g TDS loai bd giam dan ti 5,51 x 10~ xudng 2,84
x 107 khi tdng néng do TDS dau vao ti 500 lén 3500
mg/l. Diéu nay xdy ra do dién tré clia chat dién phan
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giam khi nong d6 dung dich ting 1én. Do dé, toc do
hép phu tang khi nong d¢ tang. Diéu nay chiing t6 khi
chon cong sudt xt ly cta thiét bi CDI, diéu quan trong
1a phai xem xét ca ndng do TDS ctia nguén cap va muic
tiéu thu dién ndng, vi thiét bi sé chi hiéu qua vé mit chi
phi khi TDS nguén cdp va mdc tiéu thu dién nang nam
trong pham vi t6i uu.

4. Kétluan

Két qua cho thdy, hiéu qua loai bé hép thu dién ty
1é¢ nghich v6i nhiét d6 dung dich, nong d6 TDS ban
dau va téc do dong chay. Ngoai ra, mtic tiéu thu nang
lugng cta don vi CDI (tinh bang kWh/m?®) lién quan
truc tiép dén nong dd ngudn cdp TDS va ty 1¢ nghich
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DEIONIZATION (CDI) TECHNOLOGY

ABSTRACT

A STUDY OF BRACKISH WATER PURIFICATION BY CAPACITIVE

Institute of Natural Resources and Environment, Vietnam National University, Hanoi

This study investigated the effect of operational conditions on the CDI electrosorption efficiency and
energy consumption of capacitive deionization (CDI) filter units with activated carbon electrodes. The
electrosorption removal efficiency was inversely related to the feed solution temperature, the initial total
dissolved salts (TDS) concentration, and the applied flow rate. CDI energy consumption was directly related
to the TDS concentration and inversely related to the flow rate.

Key words: Capacitance deionization, brackish water filtration, total dissolved salt, electricity absorption
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