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CHÖÔNG 2. TÍNH TOAÙN THIEÁT KEÁ CAÙC COÂNG TRÌNH XÖÛ LYÙ NÖÔÙC THAÛI 
(TT) 

 
 
3. PHÖÔNG PHAÙP XÖÛ LYÙ HOÙA LYÙ 
 
3.1 KEO TUÏ - TAÏO BOÂNG 
 
3.1.1 CÔ SÔÛ 
 
Kích thöôùc haït (mm) Loaïi haït Thôøi gian laéng (1 m) 
10 Soûi 1 s 

1,0 Caùt 10 s 
0,1 Caùt mòn 2 phuùt 
0,01 Seùt 2 h 
0,001 Vi khuaån 8 ngaøy 
0,0001 Haït keo 2 naêm 
0,00001 Haït keo 20 naêm 

 
) Keo tuï taïo boâng 
) Taêng khaû naêng taùch loaïi caùc chaát raén lô löûng vaø BOD; 
)  ÖÙng duïng XL moät soá loaïi nöôùc thaûi coâng nghieäp. 
 
3.1.2 Khuaáy Troän 
 
0 Thieát bò khuaáy troän caàn: 
 

# Taïo söï xaùo troän ñeàu; 
# Phaân taùn nhanh hoùa chaát trong beå. 

 
0 Caùc daïng thieát bò troän 
 

* Daïng tónh 
) Khoâng coù phaàn di ñoäng 4 deã vaän haønh vaø baûo döôõng 
) Maøng chaén/vaùch ngaên ñaët trong beå 4 thay ñoåi höôùng doøng chaûy, gaây xaùo troän d2 

trong beå. 
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% Khuaáy baèng khí neùn 
 
) Khí neùn ñöôïc thoåi töø boä kheách taùn nhuùng chìm 
) Gaây söï xaùo troän d2 trong beå. 

 
% Khuaáy cô hoïc 
 
) Duøng caùnh khuaáy nhö caùnh quaït, chong choùng, turbine,… 
) Thôøi gian tieáp xuùc töø 30 – 60 giaây ñeán 2 phuùt; 
) Naêng löôïng caàn thieát: G = 100 ñeán 1000 s-1

 

2

3vACP D ×××
=

ρ
 

0 Naêng löôïng caàn thieát ñeå chuyeån ñoäng caùnh khuaáy Comment [G1]: 

 
) P : naêng löôïng, N/s; 
) A : dieän tích caùnh khuaáy, m2; 
) ρ : khoái löôïng rieâng cuûa chaát loûng, kg/m3; 
) v : vaän toác caùnh khuaáy ñoái vôùi chaát loûng, m/s; 
) CD: heä soá ma saùt. 

 
0 Gradient vaän toác sinh ra do ñöa naêng löôïng töø beân ngoaøi vaøo theå tích nöôùc V: 

  

V
PG
×

=
μ  

 
) G : gradient vaän toác, s-1; 
) P : naêng löôïng cung caáp (N/s) 
) μ : Ñoä nhôùt ñoäng hoïc cuûa nöôùc (NS/m2) 
) V : Theå tích beå taïo boâng (m3) 

 
0 Thôøi gian cuõng laø thoâng soá quan troïng ) G.t 

 
) t: thôøi gian löu nöôùc; 
) G.t = 1x 104 - 1 x 105. 

 
0 Vaän toác nöôùc vaøo beå = 0,6 m/s; 
0 Vaän toác nöôùc qua cöûa thoâng = 1m/s. 
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G vaø HRT trong thieát bò keo tuï- taïo boâng thöôøng duøng XLNT 
 

Khoaûng giaù trò Quaù trình 
HRT  G (s-1) 

Khuaáy troän (Keo tuï)   
Khuaáy troän nhanh thöôøng duøng trong xöû lyù nöôùc thaûi. 5 – 20 s 250 – 1.500 
Khuaáy troän nhanh trong quaù trình loïc tieáp xuùc. < 1 – 5 s 1.500 – 7.500 
Taïo boâng   
Quaù trình taïo boâng thöôøng duøng trong xöû lyù nöôùc thaûi. 10 – 30 phuùt 20 – 80 
Taïo boâng trong quaù trình loïc tröïc tieáp. 2 – 10 phuùt 20 – 100 
Taïo boâng trong quaù trình loïc tieáp xuùc. 2 – 5 phuùt 30 – 150 
 
3.1.3 Taïo Boâng 
 
) Khuaáy troän baèng vaùch ngaên hoaëc baèng caùnh khuaáy. 

) Naêng löôïng khuaáy troän G = 20 – 50 s-1,  

) Thôøi gian khuaáy töø 30 – 60 phuùt. 

) Ñoä saâu cuûa beå taïo boâng coù theå choïn nhö ñoä saâu beå laéng. 
 
3.1.4 Tapered Floculation 
 

G (s-1) 

t (s) 

Optimum 
Vôõ boâng caën 

Vôõ boâng caën 
Tapperel Flocculation
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Quaù trình taïo boâng lyù töôûng phaûi: 
 
) Taïo boâng nhanh ban ñaàu vôùi G töông ñoái cao; 
) Giaûm daàn G ñeå khoâng phaù vôõ boâng caën ñaõ hình thaønh. 
 
3.1.5 Naêng löôïng khuaáy troän 
 
0 Maùy Khuaáy Daïng Chaân Vòt vaø Daïng Turbine  
      (Propeller and Turbine Mixers) 
 
* Chaûy Taàng (NR < 10)  : P = k.μ.n2.D3

$ Chaûy Roái (NR > 10.000) : P = k.μ.n3.D5

# NR : Soá Reynolds; 
# P : Naêng löôïng caàn thieát (W); 
# k : Haèng soá; 
# μ : Ñoä nhôùt ñoäng hoïc (N.S/m2); 
# ρ : Khoái löôïng rieâng cuûa chaát loûng (kg/m3); 
# D : Ñöôøng kính caùnh khuaáy (m); 
# n : Vaän toác (voøng/s). 

Soá Reynold 

μ
ρ××

=
nDN R

2

 

 
# D : Ñöôøng kính caùnh khuaáy; 
# n  : Vaän toác (voøng/s); 
# ρ  : Tyû troïng (kg/m3); 
# μ  : Ñoä nhôùt ñoäng hoïc (NS/m2). 

0 Maùy Khuaáy Daïng Maùi Cheøo (Paddle Mixer) 

# Vaän toác ñænh cuûa caùnh khuaáy: 0,6 - 0,9 m/s; 
# Vaän toác naøy ñuû ñeå xaùo troän nhöng khoâng laøm vôõ boâng caën. 

2

2
pD

D

vAC
F

×××
=

ρ
 

 
 

2

3
pD

PD

vAC
vFP

×××
=×=

ρ
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# FD : Löïc caûn (N); 
# CD : Heä soá löïc caûn cuûa caùnh khuaáy; 
# A : Dieän tích cuûa caùnh khuaáy (m2); 
# vp : Vaän toác töông ñoái cuûa caùnh khuaáy trong chaát loûng 
                 (m/s), thöôøng baèng 0,7 - 0,8 vaän toác ñaàu caùnh; 
# P  : Naêng löôïng caàn thieát (W). 
 
0 Maùy Khuaáy Daïng Tónh (Static Mixer) 
 
P = γ . Q. h 
 
# P : Naêng löôïng tieâu toán (kW); 
# γ : Khoái löôïng rieâng cuûa nöôùc (kN/m3); 
# Q: Löu löôïng (m3/s); 
# h : Toån thaát aùp löïc khi chaát loûng chuyeån ñoäng qua thieát bò (m) 
 
0 Maùy Khuaáy Baèng Khí Neùn (Pneumatic Mixing) 
 

a

c
aa P

PVpP ln××=
 

 
# P : Naêng löôïng tieâu toán (kW); 
# pa: aùp suaát khí quyeån; 
# Va: theå tích khoâng khí ôû aùp suaát khí quyeån (m3/s); 
# pc: Aùp suaát khí taïi ñieåm xaû (KN/m2). 
 
Baûng 3.1 Giaù trò k  
 
Caùnh khuaáy Chaûy taàng Chaûy roái 
Caùnh chaân vòt, 3 caùnh, böôùc raêng vuoâng 41,0 0,32 
Caùnh chaân vòt, 3 caùnh 43,5 1,00 
Turbin, 6 caùnh phaúng 71,0 6,30 
Turbin, 6 caùnh cong 70,0 4,80 
Turbin quaït, 6 caùnh 70,0 1,65 
Turbin, 6 caùnh daïng muõi teân 71,0 4,00 
Maùi cheøo phaúng, 6 caùnh 36,5 1,70 
Shrouded Turbin, 2 caùnh cong  97,5 1,08 
Shrouded Turbin vôùi phaân coá ñònh  172,5 1,12 
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3.2 HAÁP PHUÏ (ADSORPTION) 
 
3.2.1 Heä thoáng thieát bò haáp phuï 
 
Coù 3 loaïi heä thoáng thieát bò haáp phuï bao goàm: 
)Khuaáy troän 
)Loïc qua lôùp chaát haáp phuï 
)Moät baäc hay nhieàu baäc 

• Chaát haáp phuï ñöôïc cho vaøo baäc 1: Cñ Ô C1 
• Taùch chaát haáp phuï baèng thieát bò laéng hay loïc 
• Nöôùc thaûi ñöôïc chuyeån tieáp sang baäc thöù 2 
• Cho chaát haáp phuï môùi vaøo: C1 Ô C2 
• Tieáp tuïc caùc quaù trình nhö vaäy cho ñeán baäc cuoái cuøng. 

 
Löôïng chaát haáp phuï cho quaù trình haáp phuï 1 baäc 
 

a
CCV

m cd )( −
=  

 
• m: löôïng chaát haáp phuï tieâu toán 
• V: theå tích nöôùc caàn xöû lyù 
• Cd, Cc: noàng ñoä ñaàu vaø noàng ñoä cuoái cuûa chaát bò haáp phuï trong nöôùc thaûi 
• a: heä soá haáp phuï 

 
Noàng ñoä chaát oâ nhieãm trong nöôùc thaûi sau baäc n 
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• k: heä soá phaân boá: 
pd

cdt

CC
CC

a
a

k
−
−

==  

• at: giaù trò haáp phuï rieâng sau thôøi gian t 
• Cp: noàng ñoä caân baèng cuûa chaát bò haáp phuï 

 
Löôïng chaát haáp phuï bò tieâu toán treân moãi baäc 
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Soá baäc caàn thieát 
 

n = log Cd – log 
Vmk log). −+V

Cn
log(

 

 
Noàng ñoä chaát bò haáp phuï trong nöôùc thaûi sau baäc n 
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Lieàu löôïng chaáp haáp phuï ñöa vaøo baäc cuoái cuøng 
 

 
 
Trong ñoù: 
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Soá baäc n = K – 1 
 

kVm

CCmkC
K

nn

)

log1.log

−

−⎥
⎦

⎤⎡
+⎟

⎠
⎞⎛ −

Vd

log(

⎢
⎣

⎜
⎝=  

 
Toác ñoä loïc phuï thuoäc vaøo noàng ñoä chaát hoaø tan, ~ 2 – 6 m3/m2.h 
Chaát haáp phuï daïng haït coù kích thöôùc 1.5 – 5 mm 
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3.2.2 Taùi sinh chaát haáp phuï 
 
Coù 4 phöông phaùp taùi sinh chaát haáp phuï 

• Giaûi haáp phuï baèng hôi nöôùc baõo hoaø, hôi quaù nhieät, khí trô. 
• Trích ly 
• Taùi sinh baèng nhieät, 700 – 800oC trong ñieàu kieän khoâng coù Oxi 
• Phöông phaùp sinh hoïc ñoái vôùi chaát bò haáp phuï coù theå bò oxy hoaù sinh hoaù 
  

t = 1 t = 0 t = 2 t = 3 t = 4

Ce 

 
 
  
 

2-50 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C0  C0

Theå tích nöôùc thaûi ñaõ xöû lyù

Ce = 95% C0

Giôùi haïn noàng ñoä cöïc ñaïi cho pheùp  
cuûa NT sau xöû lyù  
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Phöông trình ñöôøng ñaúng nhieät langmuir 
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# x  : khoái löôïng chaát bò haáp phuï (mg);   
# m  : khoái löôïng chaát haáp phuï (mg); 
# c  : khoái löôïng chaát bò haáp phuï coøn laïi trong dung dòch  
         ôû traïng thaùi caân baèng (mg/L); 
# a & b : haèng soá. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Phöông trình ñöôøng ñaúng freundlich 
 
 
 
 
 
# K & n: haèng soá. 
 
Ví Duï 
 

M 
= 

a.b.c 
1 + a.c 

X 
M 

= 
a.b.c 

1 + a.c

x 
m = K.C1/n = log x 

m = logK + 1
n . logC

1/b 

1/m 
1 

Ñoä doác = 1/ab

1/c
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Keát quaû thí nghieäm haáp phuï töø moâ hình daïng meû ñöôïc trình baøy trong Baûng VD1. Haõy veõ ñöôøng 
ñaúng nhieät Freundlich vaø xaùc ñònh caùc haèng soá n, K, A. Bieát theå tích dung dòch thí nghieäm trong 
moãi beaker laø 500 mL vaø noàng ñoä chaát bò haáp phuï ban ñaàu laø 100 mg/L. 
 
Baûng VD1 Keát quaû thí nghieäm 
 
Beaker Khoái löôïng carbon (mg) Noàng ñoä COD cuûa NT sau khi haáp phuï (mg/L) 
01 965 3.5 
02 740 5.2 
03 548 8.0 
04 398 12.0 
05 265 20.5 
06 168 33.0 
07 0 100.0 

 
0 Aùp duïng phöông phaùp bình phöông cöïc tieåu 
 

a = 
n∑xy - ∑x∑y 
n∑x2 – (∑x)2 

 
 
 
  
 

b = 
∑x2∑y - ∑x ∑xy 

n∑x2 – (∑x)2
 
    
 
 

3.2  COÂNG NGHEÄ THAÅM THAÁU NGÖÔÏC 

3.2.1 Hieän Töôïng Thaåm Thaáu 

Trong moät heä kín chöùa moät maøng baùn thaám ngaên caùch hai vuøng khaùc nhau, moãi vuøng ñeàu chöùa 
cuøng dung moâi vaø chaát tan vôùi noàng ñoä khaùc nhau. Maøng baùn thaám coù ñaëc tính chæ cho dung moâi 
thaám qua vaø ngaên khoâng cho chaát tan ñi qua maøng. Sau moät thôøi gian nhaát ñònh, ñoä cao cuûa chaát 
loûng beân ngaên coù noàng ñoä chaát hoøa tan cao hôn taêng leân vaø beân ngaên kia giaûm ñi. Chaát loûng ñöôïc 
vaän chuyeån töø nôi coù noàng ñoä chaát hoøa tan thaáp ñeán nôi coù noàng ñoä chaát hoøa tan cao hôn ñeå caân 
baèng noàng ñoä cuûa heä. Hieän töôïng naøy ñöôïc goïi laø thaåm thaáu. Hieän töôïng naøy ngöôïc vôùi quaù trình 
khueách taùn phaân töû (laø söï san baèng noàng ñoä chaát tan töø vuøng coù noàng ñoä cao ñeán vuøng coù noàng 
ñoä thaáp).  

Neáu goïi ngaên coù noàng ñoä chaát hoøa tan cao laø 1 vaø ngaên coù noàng ñoä chaát hoøa tan thaáp laø 2, hoùa 
theá cuûa dung moâi trong hai ngaên taùch bieät bôûi maøng baùn thaám seõ ñöôïc bieåu dieãn nhö sau:  
μ1 = μ1

0 + RT lna1 + V.p1

μ2 = μ2
0 + RT lna2 + V.p2
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Trong ñoù a1 vaø a2 laø hoaït ñoä cuûa dung moâi. Do a2 > a1 neân μ2 > μ1. Söï cheânh leäch hoùa theá seõ daãn 
ñeán doøng chaûy cuûa dung moâi töø pha loaõng tôùi pha ñaëc. Taïi theá caân baèng μ1 = μ2, ta coù: 
 
μ1

0 + RT lna1 + V.p1 = μ2
0 + RT lna2 + V.p2 hay 

RT.(lna2 – lna1) = V.(p1 – p2) 
RT.(lna2 – lna1) = V.Δπ 
 
Ñaïi löôïng Δπ ñöôïc goïi laø aùp suaát thaåm thaáu. 
 
3.2.2 Kyõ Thuaät Thaåm Thaáu Ngöôïc 
 
Nhö ñaõ trình baøy treân, khi hai dung dòch coù noàng ñoä chaát hoøa tan khaùc nhau bò ngaên bôûi moät 
maøng baùn thaám thì noàng ñoä chaát tan cuûa dung dòch ñaëc seõ ñöôïc pha loaõng bôûi dung moâi vaän 
chuyeån qua maøng töø phía dung dòch loaõng. Quaù trình chæ döøng laïi khi noàng ñoä hai pha baèng nhau. 
Hieän töôïng thaåm thaáu naøy xaûy ra töï ñoäng theo chieàu thuaän. Neáu aùp ñaët moät aùp suaát phía dung 
dòch ñaëc thì quaù trình vaän chuyeån dung moâi seõ bò kìm haõm laïi, taêng daàn aùp suaát ñoù cho tôùi khi 
baèng aùp suaát thaåm thaáu, quaù trình vaän chuyeån dung moâi seõ döøng laïi. Tieáp tuïc taêng aùp suaát seõ daãn 
ñeán hieän töôïng vaän chuyeån dung moâi töø phía dung dòch ñaëc sang phía dung dòch loaõng, ngöôïc 
chieàu vôùi höôùng aùp suaát thaåm thaáu. Hieän töôïng naøy ñöôïc goïi laø hieän töôïng thaåm thaáu ngöôïc vaø 
aùp suaát gaây ra hieän töôïng thaåm thaáu ngöôïc ñöôïc goïi laø aùp suaát ñoäng löïc. Ñeå hieän töôïng thaåm 
thaáu ngöôïc xaûy ra, aùp suaát ñoäng löïc phaûi lôùn hôn aùp suaát thaåm thaáu, toác ñoä vaän chuyeån dung moâi 
qua maøng tyû leä thuaän vôùi aùp suaát ñoäng löïc. 
 
Trong kyõ thuaät loïc nöôùc ngoït töø nöôùc lôï hay nöôùc maën, aùp suaát thaåm thaáu cuûa dung dòch tyû leä vôùi 
noàng ñoä muoái NaCl vôùi giaù trò taêng töông öùng khoaûng 0,691.10-3 at khi taêng 1 mg/L. Kyõ thuaät 
thaåm thaáu ngöôïc coøn cho pheùp loaïi boû caùc chaát höõu cô tan nhö caùc acid höõu cô, chaát baûo veä thöïc 
vaät, ngoaøi ra cuõng coù theå aùp duïng trong quaù trình laøm meàm nöôùc. 
 
Vaät lieäu cheá taïo maøng thaåm thaáu ngöôïc coù theå laø cellulose acetate, cellulose triacetate, 
polyamide, polyetheramide, polyetherurea. Maøng cellulose acetate coù haøm löôïng acetate caøng 
cao thì khaû naêng giöõ muoái caøng toát, nhöng khaû naêng thaám nöôùc keùm.  
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3.3 TRAO ÑOÅI ION 
 
3.3.1 NGUYEÂN LYÙ TRAO ÑOÅI ION 
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 traùi daáu.  

Lôùp khueách taùn (lôùp coù theå chuyeån ñoäng)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 Khi chaát trao ñoåi ion gaëp chaát ñieän giaûi  
 

) Taùc duïng trao ñoåi; 
) Taùc duïng neùn eùp: 
 

* Noàng ñoä muoái trong d2 Ò ) lôùp khueách taùn bò neùn eùp 
) ion ngöôïc daáu lôùp khueách taùn thaønh cuûa lôùp haáp phuï 
) phaïm vi hoaït ñoäng cuûa lôùp khueách taùn trôû neân nhoû. 

 
3.3.2 TÍNH NAÊNG CHAÁT TRAO ÑOÅI ION 

* TÍNH NAÊNG VAÄT LYÙ 

) Maøu saéc : hôi thaãm; 

) Hình thaùi : vieân troøn; 

) Côõ haït : 20 – 40 mesh 

/ Haït lôùn ) toác ñoä trao ñoåi chaäm; 

/ Haït nhoû ) toån thaát aùp löïc lôùn; 

/ Haït khoâng ñeàu ) bít taéc khe, trôû löïc taêng, troâi haït nhoû khi röûa. 

 



 
COÂNG TY MOÂI TRÖÔØNG 

TAÀM NHÌN XANH GREE
Tel: (08)5150181 
Fax: (08)8114594 

 
GREEN EYE ENVIRONMENT 

www.gree-vn.com

 

TS: Nguyeãn Trung Vieät 
TS: Traàn Thò Myõ Dieäu 

) Tyû troïng 
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Khoái 
	 Tyû troïng khoâ thaät =                                                   = 1,6 g/ml Theå tích thöïc cuûa haït nhöïa

 löôïng khoâ thöïc       

 
 
 
	 Tyû troïng aåm thaät =                                             

Khoái löôïng nhöïa aåm 
eå tíchTh  cuûa haït nhöïa aåm

Khoái löôïng nhöïa aåm 

 
(1,04 – 1,3  g/ml) 

 
 
	 Tyû troïng aåm bieåu kieán  =                                              Theå tích ñoáng cuûa nhöïa aåm

 
(0,60 – 0,85 g/ml) 

 
) Ñoä nôû 

 
☺ Ñoä lieân keát caøng nhoû 4 ñoä nôû caøng lôùn; 
☺ Chaát trao ñoåi caøng deã ñieän ly 4 ñoä nôû caøng lôùn; 
☺ Dung löôïng trao ñoåi caøng lôùn 4 ñoä nôû caøng lôùn; 

  ☺ Noàng ñoä chaát ñieän giaûi caøng lôùn 4 aùp suaát thaåm thaáu Ò 4 lôùp ñieän tích keùp bò co laïi 4 
ñoä nôû Ô. 

☺ Ñoä hydrat cuûa ion coù khaû naêng trao ñoåi caøng lôùn 4baùn kính hydrat lôùn 4 ñoä nôû caøng lôùn: 
 
0 Cation acid maïnh: H+ > Na+ > NH4

+ > K+ > Ag+ 

0 Anion bazôø maïnh: OH- > HCO3
- ~ SO4

2- > Cl-

☺ R-Na 4 R-H 4 theå tích taêng 5% 
/ Qt trao ñoåi vaø hoaøn nguyeân 4 nôû, ngoùt 4 vôõ haït. 
 

) Tính chòu maøi moøn: ñaûm baûo toån thaát < 3 – 7%/naêm. 
 
) Tính hoøa tan. 
 
) Tính chòu nhieät:  

0 Cationit: chòu ñöôïc nhieät ñoä > 1000C. 
0 Anionit kieàm maïnh: ~ 600C. 
0 Anionit kieàm yeáu: ~ 800C. 

 
) Tính daãn ñieän 
 

0 Khoâ: khoâng daãn ñieän. 
0 Aåm: daãn ñieän toát. 
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$ TÍNH NAÊNG HOÙA HOÏC 

) Tính thuaän nghòch. 

) Tính acid, bazôø. 

) Tính trung hoøa, thuûy phaân 
RSO3H + NaOH Ö RSO3Na + H2O 
RCOONa + H2O Ö RCOOH + NaOH 

) Tính löïa choïn: 

� Ñieän tích ion caøng lôùn 4 caøng deã bò trao ñoåi. 

� Soá thöù töï nguyeân töû lôùn 4 baùn kính hydrat nhoû 4 deã TÑ 

� Tính löïa choïn cuûa cationit: 

      Fe3+ > Al3+ > Ca2+ > Mg2+ > K+ ~ NH4
+ > Na+ > Li+

      (Thích hôïp ñ/v d2 nöôùc coù haøm löôïng muoái khoâng cao) 

      D2 ñaäm ñaëc 4 aûnh höôûng cuûa ion: 

      * Cation acid maïnh R-SO3
-: 

 
  Fe3+ > Al3+ > Ca2+ > Mg2+ > K+ ~ NH4

+ > Na+ > H+ > Li+

      * Cation acid yeáu R-COO-: 

H+ > Fe3+ > Al3+ > Ca2+ > Mg2+ > K+ ~ NH4
+ > Na+ > Li+

� Tính löïa choïn cuûa anionit: 
 

OH- > SO4
2- > NO3

- > Cl- > HCO3
-

 
) Dung löôïng trao ñoåi 
 

� Toång dung löôïng trao ñoåi. 
� Dung löôïng trao ñoåi caân baèng. 
� Dung löôïng trao ñoåi laøm vieäc. 

 
3.3.3 NGUYEÂN LYÙ TRAO ÑOÅI THAÙP COÁ ÑÒNH 

� Nöôùc chöùa Ca2+ trao ñoåi vôùi RNa 

Lôùp maát hieäu löïc – lôùp laøm vieäc - lôùp CTÑ chöa laøm vieäc 
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