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HE THONG XU LY NUGC MAN VA NUOC LO
UNG DUNG MANG LOC NANO (NF)
DE CAP NUGC AN UONG VUNG VEN BIEN
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Tém tat: Bai béo gidi thiéu hé théng xir Iy nuwde man va nuéce I cé mang loc NF dé cap nwde &n ubng vang
ven bién. Hé théng duoc thiét Iap trén co sé nghién ciru mé hinh thir nghiém hién trudng Iap dat tai Cra Pai
(ha lwu séng Thu Bén). Két qua nghién ciru cho thay: dé thu hbi duge nuwdce dn ubng, khi ndng dé mudi dau
vao dudi 7,0 %o chi can tién xir ly va qua mét bac loc NF1; khindng dé mudi tte 7,0 %o - 22 %o, qua hai badc NF1
va NF2; khindng dé6 mudi du vao ttk 22 %o - 30 %o Stk dung cac qué trinh NF1 va tham thau nguoc RO. Hé
théng khir mudi cé hé sé thu héi nuwoc san pham cao, tiét kiém nang long so véi cac hé thong khir mudi
bang RO truyén théng. Hé théng hoat dong linh dong phu hop véi chét lvgng nuée dau vao thay doi.

Tirkhéa: Mang loc nano; khir muéi; nwée &n ubng.

Abstract: The paper introduces a seawater and brackish water treatment system with NF membrane for
drinking water supply in coastal area. The system is established on the basis of nanofiltration pilot testing in
field for the Dai estuarine (Thu Bon downstream) seawater. The research results show that for receiving
drinking water when the salt concentration in raw water is less than 7.0%o after pre - treatment steps, the
water will be desalted by NF1 only; when the salt concentration is from 7.0 %o - 22 %o, by two steps NF1 and
NF2 and when the salt concentration is from 22 %o to 30 %o, by NF1 and RO process. The desalination
system has a higher recovery coefficient of water product and more energy saving compared with traditional
RO desalination systems. The NF desalination system flexibly operates in accordance with a variation of the
raw water quality.
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(® 1.patvanaé

Vlng ven bién va hai dao nwéc ta co trén 18 triéu nguoi sinh séng. Tuy nhién khu vire nay hién nay
va twong lai dang gdp nhiéu kho khan trong viéc cung cap nuéc ngot [1]. Dé gidi quyét van de cap nudc
sinh hoat cho dén cuw trong nguy co myc nwéce bién dang do bién ddi khi hau (BDKH) can thiét phai dé cap
dén viéc khai thac va x(r ly ngudn nwéc vung ven bién. Chién lugc Quéc gia cap nwdc sach va vé sinh néng
thén dén ndm 2020, da dwoc Tha twéng Chinh pha phé duyét, néu ré can thir nghiém va phat trién cong
nghé xt ly nwée bién va nwéce lo thanh nwée ngot dé cap nuédc cho ving bi nhiém man trong twong lai.
Nhu vay, tim kiém cong nghé va trién khai lap dat cac cong trinh, thiét bi xt ly nwéc bién va nwéc lo dé cung
cap nude cho cac cum dan cw, dd thi,... ven bién va hai dao 1a mét nhiém vu cap bach va cén thiét, dac biét
la trong tinh hinh BBKH nhw hién nay.
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Ngui‘)n nuédc mat vung ven bién chiu tac déng manh mé tlr cac hoat déng sinh hoat va san xuatcla
con ngudi, ché do thay triéu va sy thay dbi ciia nd theo mua ... Khi thiy tridu 1&n, d6 man cla nwéc ting 1én
r6 rét do xam nhap man clia nwéc, khi triéu xubng nwéde tir séng dé ra bién lam dé mén gidm. Vao mua khd
ham lwgng cén lo IPng gidm nhwng d& man cla nwéce lai tdng 1én do xam nhap man. Mua mwa dd man giam
di nhwng dd duc lai tang do chiu tac déng tang cwéng clia cac dong chay bé mat... Vung ven bé, gan cac
ving cu dan déng dic, nudc thai cdng nghiép va sinh hoat lam cho nguén nuwéc bj 6 nhiém. Nudc ven bién
c6 gia tri tbng chat rdn lo' Ilng cao phan Ién 1a do nwée séng db ra, vi cac gia tri cwe dai thuéng xuét hién vao
mua muald.

D6 man trén ha lwu cac séng ving ven bién thwéng xuat hién khi mua can bat dau, déc biét trong
theri gian gan day do cac yéu t6 bat thwérng cla thei tiét, lai xuat hién kha sém, gay khé khan cho hoat dong
khai thac phuc vu san xuét va sinh hoat. V& mua khé do anh huéng ciia ché dé triéu, dd6 man trong nuéc
viing clra sdng cao, dao dong tr 6 dén 30%. va sau dé gidam dan vé mua mwa. Ham lwgng mudi cling ting
theo chiéu sau cla l&p nwéc [2]. Trong ving bién ven béy, ham lkong mudi thay dbi rd rét theo thai gian
trong ndm phu thudc vao diéu kién khi hau thoi tiét va d6 sau Iép nwdc. Do dia hinh thap va & trong khu vre
nhay cdm dé bi tac déng clia BDKH va nwéc bién dang nén nguy co nhiém méan nwéc ha lwu séng rét cao.
Két qua khao sat anh hwéng cla nwée bién déi vai ham lwong mudi trong nwée ha lwu 2 nhanh séng Thu
Bén trén chiéu dai 14 km cach clra bién vao mia can thang 8 nam 2011 dugc thé hién trén Hinh 1.
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Hinh 1. Bién déng dé méan trén cac nhanh ha lwu séng Thu Bdn thang 8 nam 2011

Theo két qua khao sat, dé cap nwéc sinh hoat, trong céng nghé truyén théng nguéi ta loai bé cac
thanh phan can I& Iirng, d6 mau, d6 duc, vi tring,... bang cac qua trinh keo tu lang va loc két ho'p khir tring.
Tuy nhién dbi véinwée bién ven bd va clra séng dé ddm bao duoce nuée an udng theo QCVN 01:2009/BYT
- Quy chuén k§ thuat qudc gia vé nwéc &n ubng (46 mén), con dodi hdi gidm ham lwgng mubi t rat cao dén
dwéi 0,5 %0 bang cdng nghé tién tién hon. Mét trong nhirng giai phap dé la ing dung mang thdm thau
ngwoc (RO) hodc mang loc Nano (NF) dé loai bd cac thanh phan gay ra dd man trong nwée.

NF 14 loai mang loc c6 kich thwéc 16 nhé (107 cm = 10A°), co kha nang loai cac phan tlr cé phan tlr
lrgng tir 200-500 g/mol, nhw mét s chat hivu co tan, chi, sat, niken, thily ngan (Il), cac vi khuan gay bénh...
NF co thé loai bd duwoc khoang 95% ion kim loai hoéa tri 2 va khoang 40 - 60% cac ion hoa tri 1. Ap suat dong
lire clia mang loc nano thwéng la <40 atm, thap hon so véi mang tham thau nguoc. Téc do loc clia mang
I&n, > 0,05m’.m”*.ngay " .bar’. Mang loc nano cé gia thanh dau tw va chi phi van hanh béo tri thAp hon nhiéu
so véi mang loc RO. Mat khac qua trinh loc bang NF c6 kha nang dap ng tét cac yéu céu vé chét luong
nwéc an udng trong khi loc bang RO tach qua triét dé cac nguyén tb can thiét cho hoat ddng séng clia con
nguwdi [3]. Bai bao nay gidi thiéu mét trong nhivng két qua nghién clru cta dé tai “Nghién clru (rng dung
mang loc nano trong céng nghé xi ly nwée bién ap lwc thap thanh nwéc sinh hoat cho cac ving ven bién va
hai ddo Viét Nam” (ma sé DTDL.2010T/31) la dé xuat cédng nghé (ng dung mang loc NF dé xr Iy nwde man
vanudec lo ving ven bién va clra séng cd chatlwgng nwdc dé bién dong dé cap nwéc sinh hoat.

@ 2. Muc dich va mé hinh nghién ctru

Chét lvgng nwédc bién ven bé thuéng bi dao ddng theo théi gian do cac yéu té nhu diéu kién khi hau,
thovi tiét khu viee, ché do thiy van vang clra séng, ché dd hai vdn ving bién cling nhw cac yéu tb khai thac,
st dung nwéc dau ngudn sdng,... nén qua trinh nghién cteu cing phai linh déng phi hop sw bién dbi chéat
lweng nwéc dau vao mé hinh nghién clru.
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Qua trinh khr man béng mang loc dwgc thire hién qua hai giai doan chinh la giai doan tidn xcr ly va
kh(r man bdng mang loc.

Tién xt ly 1a qua trinh loai bé cac phan ti ¢é ¢& hat I&n, ¢idn lo 1rng, rong réu, tao, cac thanh phan
hiku co..., nhivng chét c6 thé gay déng can va lam tic ngh&n mang loc, can tré qua trinh khie man. Qué trinh
tién x(r ly co thé la sw két hop cac qua trinh lang két hop héa chat keo tu, qua trinh loc cat, loc sgi, qua trinh
loc bang mang vi loc (MF) hay siéu loc (UF)... Sau qua trinh tién x( Iy, nwéc ddm bao co ban cac quy dinh
vé chat lwgng nwéc sinh hoat theo QCVN 01:2009/BYT. Tuy nhién ham lwgng mudi con 16n va cé thé con
mot sb vi sinh vat va virus gay bénh. Viéclwa chon quatrinh tién xor ly dwge dwa vao thanh phan nuécthd.

Qua trinh khir m&n bang mang loc 1a qua trinh st dung cac mang NF, RO vé&i co ché nhw mét mang
ban thAm dé phan tach nwéc ra khéi dung dich. Lwa chon mang NF hay mang RO chii yéu phu thudc vao
nbéng dd mudi trong nwéc. Va ciing chinh ndng dd mudi trong dung dich quyét dinh qua trinh khir man bang
mang NF mot bac hay nhiéu hon, dé dam bao nwédc sau xi ly c6 thé st dung duge. Cac két qua nghién ciru
trong phong thi nghiém clia dé tai DTBL.2010T/31 cling nhw cdia Harrison, C.J (2007), J. Palmeri (2009) va
nhixng ngudi khac [2,3,5], cho thay dung mang loc NF mét bac cé thé xir ly dwo'c nwédc bi nhiém man nong
dd mubi dudi 7%o dé thanh nwéc sinh hoat va an uéng theo QCVN 01: 2009/BYT, khi néng dd mubi dén
22% thi it nhat phai dung hé théng mang loc nano hai bac NF1 va NF2 dé xd ly nwwéc. Khi ham lwgng mubi
trong nwéc thd trén 22%o thi trong day chuyén céng nghé x& Iy nwée bat bude phai ding mang loc thdm
thdu nguoc RO.

Trén co s& nay, mé hinh khir mubi & hién trudng tai bién Clra Dai (H6i An - Quang Nam) duoc lap
dattheo so do néu trén Hinh 2.
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Hinh 2. So dé lap dat cac b6 mang trén mé hinh nghién ciru

Ghi cha: PO - May bom nuwéc thé tir bién vao; P1 - May bom nuwéc vao hé théng tién xa Iy (bé loc
cat, loc soi va siéu loc (UF); P2 - May bom nwéc vao modul NF1; P3 - May bom nwdc vao modul NF2; P4 -
May bom nuée lén modul RO.

Hé théng xt ly nwée man va nwée lo gbm 3 giai doan nhw sau:

- Giai doan tién xtrly. Tién xt ly bao gdm cac buére loc cat - viloc (MF) - siéu loc (UF). Muc dich qua
trinh tién x( ly 1a d@m béo cho cac thiét bi khir mudi phia sau hoat déng n dinh va co hiéu qua. Ngoaira qua
trinh nay con lam trong nwéc, xt Iy cac chat hivu co ty nhién dang khéng hoa tan & trong nwéc thé, gop
phan lam gidam COD, sé lwgng vi sinh vat va chét 6 nhiém khac & trong nuére.
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- Giai doan xtrly bac 2 dé cap nuwéc sinh hoat. Trong giai doan nuérc tiép tuc dwgc xir Iy dé khir mubi va
mét sb chat khoang khac bang mang loc NF. Céac vi khuén cling dwoc gitk lai trén mang loc. Nuée dd tiéu
chuén dé cap cho sinh hoat. Trong diéu kién ham lwgng mubi trong nude thé thap, qua NF1, nwée dau ra cd
thé dat nong d6 mubi dudi 0,5%, dam bao yéu cau clia nwdc an ubng.

- Giai doan xtrly bac 3 dé cap nuéc &n ubng. Khi ham lwgng mudi sau qua trinh loc NF1 chwa dam bao
duréi 0,5% thi nwée tiép tuc duoc loc qua mang loc NF2 hodac RO, phu thudc vao néng dé mudi trong nwécthd
(d4u vao).

Trong trwdng ho'p ham lwgng cac chat ran lo Iirng, cac chat 6 nhiém va cac chét hivu co dau vao thap,
sau qua trinh tién x( Iy, nwéc co thé dua tryc tiép |én thiét bi RO dé khir mudi, ddm bao yéu cau chét lwgng
nwéc &n ubng theo quy dinh cia QCVN 01:2009/BYT.

Hinh 3. M6 hinh nghién ciru xt¥ ly nuée méan va nudc lo 13p dét tai hién truong

Qua trinh nghién clru tai hién treerng trong thevi gian 1 nam tir thang 7 ndm 2011 dén thang 8 nam 2012
xac dinh dugc hiéu qua xr ly theo ham lwgng mudi, chat ran lo Ikng (TSS), ... theo cac bd mang UF, NF va
RO, hiéu qua thu hdi nwée séan phdm dam bao QCVN 01:2009/BYT cia toan bd hé théng theo cac néng do
muédi khac nhau (rng véi ché dé thly van thay déi clia ving bién Clra Daiva ha lwu séng Thu Bén.

T cac két qua thir nghiém trén mé hinh co6 thé dé xuat day chuyén céng nghé khir mudi trong nwée
ven bién va ha lwu séng véi néng dd mubi, TSS va ham lwgng chét hiru co ty nhién thay dbi, xac dinh cac
théng sé thiét ké va van hanh hé théng x( Iy theo céng suét cp nwéde va su thay déi chat lwgng nude thd [1].
(@ 3.Héthéng xtr ly nwére bién va nwére lor dé clp nwére sinh hoat cho dan cw viing ven bién

Trén co s& nghién clru hién trrdng, dé taiDTPL.2010T/31 da thiét lap dwoc hé théng X ly nwdc man
va nuwéclg viing ven bién va clra séng theo so d néu trén Hinh 4.
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BCL- BON NUOC THO

BC2- BOW CHITA NUUC SACH
BC3- BON CHIA BOA CHAT
LC- OQT LOCCAT APLAR
BF- MANG VILOC

UR- MANG RIBU LOC

NF1- MANG LOC NANO BAC 1
NF2- MANG LOC NANO BAC 2

Hinh 4. So dé day chuyén céng nghé xi¢ ly nuéc mén va nuéce I dé cp nuéc sinh hoat va &n uéng

Nwéethd duoe qua lwdi chan rac dé loai bd cac tap chat lo' Ieng, réu téo, sau dd qua loc cat dé tach cac
phan t& lo Ikng, huyén phil. Tl bé loc cat nwéc dwoc dan qua thiét bi loc MF, dé loai bd cac loai cén tinh c6
kich thwdc 0,1 - 1 um, cac phan ti lo Iteng, huyén phu, chéat keo, men, vi khuan hoac chéat ran hoa tan cé kich
thwere lén hon kich thwéc 16 rﬁng clamang,... Bd loc MF dong vai trd nhw la mét bd phéan loc bao vé mang UF.
Nwéc sau loc MF duoc dwa sang thiét biloc UF, véi dac diém mang UF c6 kich thuwéeld réng tir 0,001 -0,1 pm
nén cho phép loc duoc cac chét keo, chét rdn hoa tan cé kich thudc nhd va cac phan ti nhw vi khudn, vi rat,
carbohydrates.... Cac buéc loc cat - MF - UF dugc coi la qua trinh tién xor ly cho hé théng. Nwéc sau khi loc
qua mang UF dwoc khir man bang mang NF mét bac hodc hai bac hodc NF két hop RO tiy thudc vao ndng dé
mudi dau vao dé co dwoc nwdc san pham dat dwoc cac yéu cau cap cho sinh hoat hodc an uéng.

Céac mang NF bac 1 dwoc thiét ké thanh cac don nguyén, trong tieng don nguyén clr 2 mang mac song
song v&i nhau lai dwgc mac ndi tiép véi mang thir 3, tire la dong thai ciia 2 mang méc song song sé tré thanh
dong cép (dau vao) cho mang con lai. Toan bd nwéc sau loc dwoc chiva vao bdn chiva (sau NF1), mot phan
nuére thai tir mang NF thir ba méc ndi tiép sé dugc tuan hoan. Viéc thiét ké nhw vay sé st dung lai dwoc nwée
thai sau tién x(r ly cling nhw tan dung ap lwc du trong dong thai nhé» mang NF hoat déng theo nguyén tic loc
trwot, tiét kiém dwoc nang lwgng cling nhuw chi phi tiéu thy dién cha toan bd hé th6ng.

Can clr vao sy bién dbi ndng dd mudi dau vao trong nuwéc tai khu viee ma hé théng loc NF/RO sé dwoc
thiét ké linh hoat d& dam bao nuwdéc sau loc NF bac 1 ¢co thé sir dung cho muc dich sinh hoat - &n ubng (khi
néng dd mudi dau vao thap) hodc c6 thé tiép tuc dwoc khir mudi bdng NF béc 2 hodc RO khi ndng dé mubi dau
vao lén. Nude sau NF bac 1 sé dwoctiép tuc loc qua hé NF bac 2, gém 2mang NF hodc 2 mang RO mac song
song, phan nudc thai sé dwoc tudn hoan tré lai bon chira nwéc sau loc UF nham tiét kiém ndng lwong ciia hé
thong.
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Hé théng x(r ly dwoc I&p dat cac sensor ndng d6 mudi va déng hod do ap lwc dé tu ddng hda quatrinh
hoat ddng khi chat lwgng nwéc thd thay déi. Ché do hoat déng ciia hé théng, phu thudc néng dé mudi dau
vao, dwoc thwe hién nhw sau:

- Khindng dé mudi dau vao duwéi 7,0 %o chi can tién x( ly va qua loc nano mét bac NF1;

-Khi néng dd muéi ttr 7,0%0 - 22 %o s dung mang loc nano hai bac NF1va NF2;

- Khi néng dé mudi dau vao tir 22 %o - 30 %o str dung loc nano bac 1 1a NF1 va loc RO. B& mang loc
NF1 déng vai trd nhw qua trinh ngan ngira, chéng tdc mang cho bd RO.

Dai lwgng chii yéu dé lya chon ché d6 van hanh téi wu cta hé théng 1a chi phi dién nang. Chiphinay
phu thudc vao hiéu suéttoan phan cla may bom. Ap luc dw con lai sau qua trinh loc trvot qua cac bd mang
NF hodc RO dwoc tan dung lai dé tao dong tuan hoan nwéc thai. Nhw vay, nang lwgng bom nwéc gidm rd
rét. Trén co s& nghién clru mé hinh hién trwéng két hop vai tinh toan theo nguyén tac can bang vat chat
(Ilvgng mudi) va can bang nang lwong (ap lwc bom va ton that ap lwc qua modul mang loc), ché dd hoat
déng cla hé théng véi hiéu sudt st dung nang lwong thap va hé sé thu hdi nuwéce san phdm cao dugc xac
lap theo so' dé néu trén Hinh 5 sau day.

Khindng dé mudi trong nwéc thd 25+30 %o theo so db trén tai mé hinh thir nghiém hién trudng thue
hién tuan hoan nwdc thai sau NF1 va sau RO theo 2 dai n6ng dd nhw sau:

- Néng d6 22+25 %o tudn hoan 15% nwéc thai sau NF 1, 40% nuée thai sau RO:;
-Nong d6 25+30 %o khong tuan

Nudéc bién, ving ven bién va clra séng

\l/

Tién xtr ly: loc cat va MF/UF

\[/

M=7-22%,

Y

Nwéc an ubng theo QCVN 01:2009/BYT

Hinh 5. So d6 nguyén tac hoat dong ctia hé théng xtr Iy nurGe bién va ven bién
dé cap nudrc sinh hoat va an uong

Ghi chi: M- ndng d& mudi nwée thd, %o; R- t7 18 tudn hoan nwéde thai cia modul mang, %. Ché dé van hanh
va théng sb k¥ thuat clia hé théng cong suét nwdc séan phdm dat QCVN 01:2009/BYT la 5-11 m’/ngay (&rng
v&i mé hinh hién truérng) theo cac khoang néng dd khac nhau dwoc néu trong Bang 1 va Bang 2.
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Bang 1. Ché dé van hanh cua hé théng xir Iy nudc khi ndng dé mudi nuéc thé tor 22+30 %o

Théng sé Piuvao | Loccat | MF UF NF1 | RO

So dd hoat déng X X X X X

Hiéu suét thu hdi qua tirng thiét bi, %

Ap suét lam viéc clia mang, atm

Lwu lwong lam viéc mdi modul, L/pht

Lwu lvong nwdc thd dau vao cum thiét bi,
L/phut, khi:

- nong dd mudi: 22 - 25%o

- nong dd mudi: 25 - 30%o

S6 lwong thiét bi khi:
- ndng d6 mudi: 22 - 25%.
- ndng d6 mudi: 25 - 30%

S6 Iweng modul, khi:
- ndng d6 mudi: 22 - 25%.
- ndng d6 mudi: 25 - 30%.

Béang 2. Théng s6 ky thuét cha hé théng khi nuwéc thd c6 ham lwong mubi tir 2530 %o

Bom | Bom
Pau | Loc Tuan | Tudn | Céhé
vao | cat hoan | hoan | thong
NF1 RO

Hiéu suét thu hoi, % 100 5-12

Théng sb

Ap suét 1am viéc clia mang,

atm 2

Lwu Ivgng lam viéc méi
modul, L/phat

Luwu lwong nwéc tho

dau vao ctia cum thiét bi,
Lipht, khi

- nong d6 mubi: 22+25%,
- ndng d6 mubi: 25+30 %o

bién nang tiéu thu,
kwh/m?, khi
- nong d6 mubi: 22+25%, 0,33 1,80 | 0,60 5,47

- ndng dé mubi: 25+30 %o 0,64 1,92 | 0,96 10,25

Cac bd mang loc dwoc rira & diéu kién pH cao (pH xap xi 10) ctia hén hop Na,P,0,,2% (V) va Na-
EDTAO0,8 % (V) rat c¢b hiéu qua trong viéc loai b cac cdn nhu Canxi sunphat, chat hiru co' c6 ngudn gbc tw
nhién,...
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(®  4.Kétluan

Theo so dd cdng nghé va cac thiét bj dé xuat co thé thiét ké va ché tao dwoc cac bd xir ly nwdc man
va nudc lo cd mang loc NF véi séan phdm la nuée dat quy chudn QCVN 01:2009/BYT - quy chudn k§ thuat
quéc gia vé nwde dn udng, lwu lvong trén Q=5 m*/ngay phi hop véi viée cdp nwéc sinh hoat cho cac cum
dan cw nhé ving ven bién, hai déo,... va tau thuyén. Khi nwéc bién ndng dd mudi tir 25-30%o, hé thong khir
mudi hoat ddng theo nguyén tac nay co hé sb thu hdi nwéc san pham tir 5-12%, twong tw nhu cac hé thdng
xtr Iy badng RO khac, tuy nhién tiéu thu nang lwong thap (ddi véi hé thdng xir ly cdng suét 5-11 m°/ngay la
10,25 kwh/m®). Hé théng hoat ddng linh déng phi hop véi chat lwong nwée dau vao thay dbi do cac yéu td
khi hau thoi tiét va ché dé thay van ngudn nwée mat déng thei cé thé 1&p dat cb dinh hodc di déng cho cac
dia diém cap nudec.
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