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TOM TAT
Bai bao trinh bay két qua ddanh gid anh hweng cua mdt do dong dién dén hiéu qud xik ly
nuéc lam mat binh ngung cua hé theng diéu hoa khéng khi trung tam water chiller gigi nhiét
miedc bang phirong phdp dién phan. Trong nude lam mat binh ngwng luén cb chiza cac ion
kim logi Ca®* va Mg?* (nuwéc cing) ddn dén tao thanh 16p cau cgn bam trén bé mat bén trong
cde diwong ong Cia binh ngung lam giam hiéu qua trao déi nhiét ddn dén giam hé s6 COP
cua hé thong. Do dé, can thiét phdi xir Iy mieéc lam mat binh ngung dé 1am giam céc ion kim
logi nay dén mi:c cho phép trong suét thoi gian vdn hanh nham tang hiéu sudt truyén nhiét
Ciia binh ngung va ndng cao hé sé COP cua hé thong. Trong nghién cizu ndy, hé thong xai ly
miedC lam mat binh ngwng két noi véi thap giai nhiét cia hé thong chiller dwoc ldp dat trong
khuon vién xwéng Nhiét - Pién Lanh, trirong Bai hoc Sw pham Ky Thugdt Thanh phé Ho Chi
Minh dé thyec hién c&c thi nghiém. Két qua thi nghiém cho thdy rang hiéu qua lam gidam dé
cieng tong cua nuwde lam mat binh ngung dat dwoc cao nhdt la 95% tirong g Véi gia tri mat
do dong dién 1a 80 AIm?. Bén canh dé, anh hwong cia mdt dé dong dién dén chi sé TDS va
chi sé pH ciia nuede lam mat binh ngung ciing dwroc phan tich.

Tar khoa: xu Iy nueoc; dién hoa; thap gidi nhiét, binh ngung; mdt do dong dién.
ABSTRACT

The paper presents the results of evaluating the effect of current density on the efficiency
of cooling water treatment of condenser of cooling towers in water-cooled chiller system by
the electrolysis method. The cooling water of the condenser always contains metal ions Ca2+
and Mg2+ (hard water), which is the cause of the scale formation on the inner surface of
tubes of the condenser leads to reduce the efficiency of heat exchange and coefficient of
performance(COP) of the water-cooled chiller system. Therefore, it is necessary to treat this
cooling water to reduce these metal ions to obtain the required water quality during
operation time to increase the heat transfer efficiency of the condenser and improving the
system’s COP. In this study, an electrochemical cooling water treatment system was designed
and installed on the campus of Ho Chi Minh City University of Technology and Education for
experiments. The results revealed that the highest efficiency value of the total harness
removal is 95% corresponding to the current density value of 80 A/m2. Besides, the effect of
current density on the TDS index and pH index also analyzed.

Keywords: water treatment; electrochemical; cooling tower; condenser; current density.
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1. GIOI THIEU

Ngay nay do su phét trién kinh té nén
cdc hé théng diéu hoa khong khi
(HTBDHKK) trung tdm water chiller giai
nhiét nuéc duoc lip dit cang nhiéu trong
cac khach san, resort va cac khu céng
nghiép. Trong hé thdng water chiller st
dung thiét bi ngung tu lam mat bing nuéc,
nhiét s& dugc thai ra moéi truong nho trao
d6i nhiét gitra nudc va khdng khi trong thap
giai nhiét. Cac cation nhu canxi, magié
trong nudc s& dugc tich lily va ndng do ting
theo thoi gian la nguyén nhan chinh tao nén
d6 cang cua nudc, gay ra nhiéu van dé trong
hé thong 1am maét nhu: chét ran két tua cua
cac mudi it tan tao thanh vay can trén bé
mat truyén nhiét, ting trd nhiét va sau doé
giam hiéu qua truyén nhiét cua thiét bi, lau
ngay c6 thé gay tic nghén hé thdng [1-4].
Abdel-Shafy va cac cong su [5] trinh bay
nghién cau xtr ly nudc xa day cua thap giai
nhiét bang céng nghé dién phan sir dung
thanh dién cuc Magie. Zhihao Lu va cong su
[6] da thuc hién qué trinh dién hoa xung dé
lam giam sulfide trong nudc thai thanh phd,
da dat duoc ty € thanh cong cao 93.2%. Céc
vat liéu 1am cuc duong ciing anh huong dén
cac tham s6 hoat dong cua hé thdng xir ly
nudc dung céng nghé dién phan [7]. Nhém
tac gia da xac dinh dugc mat do dong dién
t6i wu 12 6 mA/cm?. Hao va cong su [8] da
danh gia va phan tich cac cong nghé su ly
nuéc tuan hoan & Trung Qudc. Nghién cau
da chi ra vu nhuoc diém cua cac cong nghé
xt 1y nuéc tuan hoan va két luan ring
phuong phap xir Iy nudc dién phan cé nhiéu
vu diém vuot troi nhung can tiép tuc nghién
ciru cai tién hiéu suat va chi phi van cua
phuong hpap nay. Co ché hinh thanh céu
can ¢ cuc am khi xir Iy nudc bang phuong
phap dién phan da dugc nghién cau boi
Geng va cac cong su [9]. Trong nghién ctu
ndy mat d6 dong dién duoc chon la 1
mA/cm? dé danh gia sy hinh thanh cau can ¢
bé mat cuc &m. Lei va cong su [10] ciing
nghién cttu anh huong caa mat dé dong dién
dén kha nang loai bo cau can trong nudc boi
phuong phap dién phan.

Mic du da c6 nhiéu nghién ctu vé ing
dung cbéng nghé dién phan dé xir 1y nuéc
nhung chua c6 nghién ciu cho Xu 1y nudc
binh ngung ciia cac hé thdng diéu hoa khéng
khi trung tam water chiller giai nhiét nudc ¢
diéu kién Viét Nam. Do vay, muc tiéu cua
nghién ciru nay la danh gia anh huong cua
mat d6 dong dién dén hiéu qua cua xu ly
nuéc 1am mat binh ngung cua hé thdng
HTPHKK trung tam water chiller bang
phuong phap dién phan. Chit luong nudc
lam mét sau khi xt 1y dat yéu caa TCXDVN
232:1999 [18]

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1 Ly thuyét dién phan nwéc

Qua trinh dién phan khur nuéc thanh céc
khi hydro va ion hydroxit OH~ & bé mat dién
cuc (cuc am), tir d6 tao ra mot moi truong
kiém cuc bd tai cyc 4m lam ting d6 pH trong
viing 1an can caa bé mat dién cuc, gay ra su
két tua CaCO3, Mg(OH)2 xay ra & dién cuc.
Qua trinh phan tmg dién phan nudc xay ra
nhu bén duéi [3, 11-14].

Phan ung dién cuc duong va dién cuc
am cua qua trinh oxy hoa va khir nuéc dugc
biéu thi nhu cong thuc (1) va (2):

2H,0 — 4e~ - 0, + 4H* (1)
4H,0 + 4e~ - 2H, + 40H" (2)
Trong nudéc cung c¢O6 chaa ion

bicarbonate mot phan tng thar cap xay ra &
cuc duong:

H* + HCO3 + H,CO; - 2C0, T +2H,0 (3)
Trong nudéc cing c¢O chaa ion

bicarbonate va ion canxi hai phan ung thi

cap xay ra ¢ cyc am:

OH™ + HCO3 - CO%™ + H,0 (4)

Ca**t 4+ C0%2~ - CaC03 L (5)
Trong nudc cing ¢ chaa ion Mg, phan

rng Xay ra ¢ cuc am:

Mg?* +20H™ - Mg(0H), | (6)

Céc 1on hydroxyl c6 tinh di dong tuong
doi han ché va ¢ nong do rat cao trén bé mat
catot phan ung vdéi ion bicarbonate dé tao
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thanh ion carbonate & ndng do cao gay ra két
tua canxi cacbonat nhanh chong trén cuc am,
tuong tu voi ion Magie. Ngoai ra, phan 16n
cac can s& bam vao cuc am, din dén viéc vo
hiéu cuc nay va lam tang dién tro [15, 16].
Do dé, can phai lam giam cac vay tir bé mat
cuc am thuong xuyén dé dam bao hiéu qua
Xt ly nudc.

Chu ky nhiém vu xung v, tan sé f va chu
Ky t cd lién quan véi nhau va duge tinh nhu
cong thuee (7) va (8) [15-17]:

_ton _ __ton

y=== ton + tors ()
1 1

= = —_— 8

f t ton+toff ( )

O day ton 1a thoi gian bo ngudn cung
cap bat, dién 4p va cuong do dong dién cung
cap dudi dang bién do khong doi, con toff 13
thoi gian ngudn cung cip ngat.

Mat do dong dién 1a dai luong dat trung
cho cuong do dong dién di qua dién tich ban
cuc va dugc xac dinh nhu cong thic sau [19]:

§ =< (A/m?) 9)

Trong d6 | (A) cudng do dong dién va S (m?)
la dién tich ban cuc.

Hiéu suat Xt Iy nude 1a hiéu suat 1am
giam do ctrng tong, dugc tinh nhu sau [20]:

R = fmo=Cra y 1000 (10)

Trong d6 R (%) 12 hiéu sudt lam giam do
cimg téng, con Cuso (Mg/l) 12 néng do ban
dau va Cra (Mg/l) 12 ndng d6 sau xtr 1y.

2.2 Phwong phap thi nghiém

Mot thiét bi xtr 1y nudc 1am mat binh
ngung cua hé thong diéu hoa khong khi trung
tam water chiller giai nhiét nuoc bang
phuong phap dién phan lap dat trong khudn
vién xuong Nhiét - Dién Lanh cua truong
Pai hoc Su pham Ky thuat Thanh phd Hb
Chi Minh. So dd nguyén ly va thuc nghiém
dugc thé hién nhu hinh 1 va 2.

Hé théng nay bao gom bo diéu khién
dién &p ngudn maot chiéu, mot thap giai nhiét,
mot binh ngung, bé phan ung dién phan, cac
thiét bi do luong va didu khién. Thap giai

nhiét c6 cong suat 5 RT. Bé phan ung dang
hinh tru c6 thé tich 2 lit, duong kinh bé phan
ung dugc chon phu hop kich thudc cua dién
cuc dang ludi (10x10 cm) sao cho nudc trong
bé c6 thé ngap du dién tich phan tng mong
muén. Thong sé k¥ thuat: dudng kinh 15 cm,
chiéu cao bé 20 cm, chiéu cao ngap nuéc la
11.3 cm, bén trong c6 cac dién cuc dugc lam
dang ludi titan, dién tich phan ung la 145
cm? méi ban cyc, cuc duong duoc phu lép
chi dioxit (PbOy). Céc dién cuc duoc lap dat
song song nhau, mét cyc duong va hai cuc
am xen k&, khoang cach mai cuc 1a 2 cm [3,
18-19]. Bo nguon dugc két ndi cd thé hoat
dong & ché do mot chiéu khong ddi (khéng
xung) va ché do xung mét chiéu, cac théng
s6 ¢6 thé diéu chinh nhu dién 4p, cudng do
dong dién, tan s, chu ky nhiém vu xung doc
lap. Trudc va khi két thdc méi 1an chay, cac
dién cuc duoc rira Ky bang nuéc, nhing vao
dung dich HCI (5%) va rira sach bang nudc
may. Mau nudc ban dau dugc st dung trong
nghién ciru nay duoc ldy truc tiép tir thép giai
nhiét va c¢6 do cing tong (quy vé CaCOs)
280 mg/l, pH 7.5; téng chat rin hoa tan
(TDS) 403 mg/l. Pé c6 dugc mau nudc co
thdng s6 nhu trén thi nudc 1y tir ngudn nudce
cta xudong Nhiét lanh thuoc truong Pai hoc
Su pham K§ thuat Thanh phé HS Chi Minh,
hé thdng dugc chay lién tuc 8h/ngay trong
vong 1 tuan dé d6 cing tong dat duoc gia tri
280 mg/l. Sau d6 toan bd nudc trong hé
thdng duoc rat ra dé vao bé chia lon. Dé co
du nudc thi nghiém, hé thdng dugc chay
trong 2 tuan sau d6 2 miu nudc dugc hoa
tron chung lam mot va dé lang dong trong 1
gio. Tt ca thi nghiém déu s dung 1 mau
nuéc va Kiém tra d6 cung tong, TDS, pH
trugc mdi thi nghiém dé dam bao céc trang
thai nudc ban du 1a nhu nhau.

Nuéce sau khi dugc xur ly phai dap ung
tiéu chuan vé do cung tong CaCO3z (bé hon
240 mg/l) cia TCXDVN 232:1999 [20].

Cac thi nghiém duoc thuc hién riéng biét
trong bé phan tng véi cac gia tri mat 4o dong
dién trong pham vi tir 20-100 A/m? ¢ hai ché
d6 c6 xung mét chiéu va khéng co xung va
cac gia tri f = 1kHz, y = 0,7. Cac thi nghiém
duogc thuc hién voi thoi gian 100 phat cho
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mdi lan. Sau thoi gian dién phan 20 phut, tién
hanh 1y méau dung dich va dé trong nhiét do
phong 10 phut, sau d6 xac dinh thong s6 do
cung tong (quy vé CaCO3), chi sé pH, chi sb
TDS dé phan tich va danh gia.

Thap giai higt
Y-V
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Hinh 1. So d6 nguyén ly hé thong xir 1y muéc
lam binh ngung bang phwong phdp dién phan

Hinh 2. C&c thiét bi trong hé thong
3. KET QUA VA BAN LUAN

Hinh 3 thé hién su anh huong caa mat do
dong dién dén do cang tong (CaCOs) theo
thoi gian. Khi mat do dong dién nam trong
khoang 20 A/m?, 40 A/m?, 60 A/m?, 80 A/m?,
100 A/m? va thoi gian thi nghiém 1a 100 phit,
két qua cho thay ring d6 cang tong (CaCOs)
giam nhanh chong theo thoi gian. Ly do ban
dau khi nong do cac ion clmg trong nudc cao,
phan tng xay ra nhanh dan dén sy sut giam do
cting tong nhanh chong trong sau muoi phut
dau, sau d6 nong do ion cing giam dan din
dén phan tng dién cuc khdng con manh va su
sut giam do cing tong giam theo. CO thé thay

su khac biét 16n ¢ cac gia tri mat do dong dién
khé&c nhau, mat d6 dong dién cang Ién thi su
sut giam do cing tong cang manh. O gia tri
mat do dong dién la 100A/m?, su sut giam do
ctng tong 1a 16n nhit va c6 xu hudng ching
lai tir thoi diém 80 phut, do cing thap nhét tai
100 phdt 1a 13 mg/l CaCOs.
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Hinh 3. Anh huong cia mdt dg dong dién
den do cung tong (CaCOs) theo thoi gian

Hinh 4 thé hién su anh huong cua mat do
dong dién dén chi s6 (tong chat ran hoa tan)
TDS theo thoi gian. Khi mat d6 dong dién
nam trong khoang 20 A/m?, 40 A/m?, 60
A/m?, 80 A/m?, 100 A/m? va thoi gian thi
nghiém 1a 100 phut, két qua cho thay rang chi
s6 TDS giam nhanh tir gia tri ban dau 403
mg/l dén gia tri nho hon 220 mg/l trong
khoang 60 phut. Mot @6 dong dién cang lon
thi su giam chi s6 TDS cang nhanh. O gia tri
mat d6 dong dién 12 100A/m?, chi s6 TDS sut
giam 16n nhat tir 403 mg/l xudng con 110
mg/l. PSi v6i nude lam mat hé thong giai
nhiét chiller thi chi s6 TDS cang thap thé hién
cang it su c6 mat caa cac ion kim loai trong
nuéc bao gém ca ion nuwéc cing nhu Ca?,
Mg?*. Bén canh do, c6 thé thay rang, & truong
hop dudng 40 A/m? tai thoi diém 60 phut, su
sut giam chi s6 TDS it hon cac dudng khac co
thé 1a do mét trong ba nguyén nhan (khuyet
tan, Chuyen dién tich ion vao dién cyc, su két
tinh trén bé mat dién cuc). Mat du cing ap
dung mét diéu kién thi nghiém nhu nhau, tuy
nhién qua trinh di chuyén cua ting ion khdng
thé nao gidng nhau trong cac tat ca thi
nghiém vi vay két qua tai thoi diém do6 c6 su
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khac biét tuy nhién van co6 cung xu huéng
giam va két qua cubi cung ciing phu hop véi
nhitng mat d6 dong dién khac nén su bét
thuong & duong 40 A/m? tai thoi diém 60
phut 1a cd thé chap nhan.
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Hinh 5. Anh hirong cia mét dg dong dién
dén hiéu qua lam giam dg cing tong theo
thoi gian

Anh huéng cua mat d6 dong dién dén
hiéu qua lam giam d6 cang téng theo thoi
gian dugc thé hién nhu hinh 5. Tir d6 thi ¢6
thé thay rang di vai truong hop c6 xung thi
hiéu qua lam giam d6 cung tong ting nhanh
va dat dén 95% khi mat d¢ dong dién tang tir
20 A/m? d&n 80 A/m? va sau d6 gan nhu
khong ddi khi mat do dong dién tiép tuc tang.

87

Trong khi dbi véi truong hop khong c6 xung
thi hiéu qua lam giam d6 cing tong ting
nhanh va dat dén 93% khi mat d6 dong dién
tang tir 20 A/m? d&én 90 A/m? va sau d6 gan
nhu khong doi khi mat do6 dong dién tiép tuc
tang. C6 thé giai thich rang theo co ché dién
phan, nhiéu OH~ duoc tao ra trén cuc am va
dién héa ion duoc tang cuong cung Vol su
gia ting mat d6 dong dién, din dén cac ion
cing hon tao thanh két tua trén bé mat cuc
am. Sau d6 toc do két tua ting tuwong
dbi cham. Piéu nay dugc cho 1a do cac phan
g két taa caa Ca®* va Mg?* dan bi han ché
boi gidi han chuyén khéi cua Ca?*, Mg,
HCO* va OH™ [16]. Hiéu qua két taa c6 xu
hudng tiém can khi mat do dong dién I6n
hon & ché d6 c6 xung 1a 80 A/m?, va khdng
c6 xung 1a 90 A/m? c6 thé suy doan nguyén
nhan 1a cac phan ung két tua cua Ca? * va
Mg?* bi han ché béi giéi han chuyén khéi.

Hinh 5 ciing cho thdy rang hiéu qua lam
giam do cang téng caa trudng hop c6 xung
luén cao hon truong hop khdng c6 xung
khoang 10%. Piéu nay la do & ché do co
xung hd trg dang ké trong viéc giam bét van
dé toc do chuyén khéi (I6p khuéch tan) trong
qué trinh dién hoa. Bai vi trong ché &6 ngudn
mot chiéu khong d6i, phan ung dién hoa xay
ra & giao dién dién cuc/dung dich s& hinh
thanh 16p khuéch tan trén bé mat dién cuc va
phét trién theo thoi gian l1am cho céc chit
trong dung dich kho di vao 16p giao dién dién
cuc/dung dich, can tro toc do phan tng trong
mot sb truong hop. Trong ché do xung, 16p
khuéch tan hinh thanh va sau dé bién mat do
su ngat két ndi cua nguon dién, sau do tat ca
céc loai chit trong dung dich dugc chuyén
tron tru vao bé mit dién cuc/dung dich.
Ngudn dién duoc cung cap tuan tu mét lan
nira, dan dén viéc khoi dong lai phan ung
dién hoa, duoc lap lai dinh ky theo céch nay
[17, 21].

Hinh 6 thé hién su anh huong caa mat do
dong dién dén chi sb pH theo thoi gian. Khi
mat d6 dong dién ting trong khoang 20 A/m?
dén 100 A/m? va thoi gian thi nghiém 1a 100
phat thi chi s pH cia nuwéc 1am mat dao
dong nhe trong khoang: 7.4 - 7.9. Piéu nay
do trong thoi gian phan tng chi s6 pH dao
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dong do su hinh thanh va mét di cua cac ion
H*va OH™. Cé&c gia tri nay la trung tinh nén
khong lam anh huong dén su dn mon cua hé
thng giai nhiét. C6 thé thay rang, su thay
ddi cua pH khong theo quy luat, boi vi ban
chat cua qué trinh phan tung nay chinh la sy
dién phan nudc sinh ra cac H* va OH™ lam
anh huong dén pH, ma su dién phan cua
nuéc mat di rat nhanh chong ngay sau khi
ngung phan ung (ldy mau dé do chi Sé)
Thém vao d6 qua trinh di¢n phan ap dung tan
s6 lam x40 tron su xuat hién, mat di cua cac
ion két hop véi quéa trinh két tinh caa méi ion
trén dién cuc 1a khdng gidng nhau nén c6 sy
thay d6i pH dao dong nhe trong khoang
7.4+7.9. Co ban qua trinh dién phan cho ra
lwong ion H* va OH" 1a bang nhau nén pH s&
& muc trung tinh trong khoang 7.
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chi so pH cia nudc lam mat theo thoi gian

Anh huong cua mat d6 dong dién dén
tiéu thu dién ning theo thoi gian caa thiét bi
xt 1y nuge 1am mét bang dién phan duoc thé
hién nhu hinh 7. Qua hinh 7 cho thiy rang
khi mat d6 dong dién tang trong khoang 20
A/m? dén 100 A/m? thi dién ning tiéu thu cia
thiét bi xa 1y nuée lam mét bang dién phan
d6i véi truong hop co xung ting tir 35 Wh
dén 63Wh con truong hop khdng cé xung
tang tir 38 Wh dén 64Wh. Su dién ning tiéu
thu ca hai truong hop la hop Iy boi vi khi
mudn tang gia tri mat do dong dién thi phai
tang cuong do dong dién cua ngudn cap dan
dén sy gia ting dién ning tiéu thy. Ngoai ra,

xung ciling tiéu ton it dién ning hon so voi
khong co xung. C6 thé giai thich rang ché do
cung cip dién gian doan do c6 thoi gian ngat

xung ¢6 thé lam giam dién ning tiéu thy [21].
110 180
]-H%éu qué do c@g t0ng: ¢ xung —m- Tiéu thy dién nang: co xung
100 - [ Hiéu qua 6 cing tong: khong xung ®- - Ticu thy dién ning: kh(')ng xung 75

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Mit d6 dong dién (A/m?)

Hinh 7. Anh huong cia mdt do dong dién
dén tiéu thy dién nang theo thoi gian cua
thiét b xit 1y nweéc dién phan

Nhu di thay & hinh 5 va hinh 7, di véi
truong hop cd xung thi tai mat do dong dién
80 A/m? thi hiéu qua lam giam do cung tong
dat duoc 1a 95% tuong tng vai tiéu thu dién
nang cua thiét bi xa 1y nuwéc dién phan la
54Wh va khi mat do dong dién tiép tuc tang
thi dién nang ti€u thu tang trong khi hi¢u qua
lam giam do cing tong khong d6i. Doi véi
truong hop khdng c6 xung thi tai mat do6 dong
dien 90 A/m? thi hiéu qua lam giam d6 cang
tong dat duoc 1a 93% twong (ng Vai tidu thu
dién ning cua thiét bi xur 1y nude dién phan 13
60 Wh va khi mat ¢6 dong dién tiép tuc ting
thi dién nang tiéu thu tang trong khi hiéu qua
lam giam d6 cing tong khong d6i. Pidu nay
la do mat d6 dong dién ting qué cao, cac goc
hydroxyl dugc tao ra trén vang lan can dién
cuc dang dan tién dén bio hoa va do d6 hiéu
qua cua Viéc tang mat do dong dién Ién hiéu
Suat lam giam d¢ cung tong khong thay doi
[17]. H¢ thong Xt ly nuéc lam mat binh
ngung két ndi véi thap giai nhiét cua hé théng
chiller dwoc lap dit trong khuodn vién xuong
Nhiét - Bién Lanh, truong Pai hoc Su pham
K§ Thuat Thanh phé H6 Chi Minh dé thuc
hién cac thi nghiém



Tap Chi Khoa Hoc Gi4o Duc Ky Thugdt Sé 63 (04/2021)
Trwong Dai Hoc Sw Pham Ky Thugt TP. Hé Chi Minh

4. KET LUAN

Qua nghién ciru nay, mot hé thong xu ly
nuéc lam mat binh ngung cua hé théng diéu
hoa khéng khi trung tdm water chiller dugc
lip dit trong khudn vién xuong Nhiét - Dién
Lanh, truong Pai hoc Su pham Ky Thuat
Thanh phé Ho6 Chi Minh d danh gia danh
gid anh huong cia mat ¢ dong dién dén hiéu
qua xtr Iy nudc 1am mat binh ngung bang
phuong phap dién phan cua hé thong nay.
Chét lugng nuéc lam sau xir Iy ndm trong
tiéu chuan cho phép TCXD 232:1999. Két
qua dat dugc nhu sau:

- O gié tri mat d6 dong dién la 100A/m?,
gia tri nho nhat cua su sut giam do ctng téng
(CaCO0:s) la 13 mg/l sau 100 phat xtr 1y nudc
lam mat.

- Chi s6 TDS ctia nuéc lam mat dat dugc
nho nhat 1a 110 mg/l tai gia tri mat d6 dong

- Hiéu qua 1am giam do ctiing tong ddi véi
truong hop ¢6 xung la 95% tai mat d6 dong
dién 80 A/m? va tiéu thu dién ning cua thiét
bi dién phan la 54Wh.

- Hiéu qua 1am giam do cting tong di véi
truong hop khdng c6 xung la 93% tai mat do
dong dién 90 A/m? va tiéu thy dién ning cua
thiét bj dién phan 12 60 Wh.

- Khi mat d6 dong dién tang trong pham
vi tir 20 A/m? d&n 100 A/m? thi chi s6 pH caa
nudc lam mat dao dong nhe trong khoang:
74+7.9.

Tém lai, cac chi s6 nhu d6 cang tong,
TDS, pH déu nam trong giéi han cho phép
cua TCXD 232:1999, do d6 da ching minh
duoc tinh wu viét cua phuong phap dién phan.

dién 1a 100A/m?2.
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