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(57) Sang ché dé cap dén huyén phu chtra canxi-magie trong nuéc chtra cac hat chét ran co
cong thire chung aCa(OH),.bMg(OH),.cMgO trong pha nudc voi noéng do bang hodc 16n
hon 200g/kg, trong do a, b va c 1a phan khdi luong voi tong cua ching ¢ gia trj ndm trong
khoang tur 90% dén 100%, va chat phu gia ma dong thoi 1a chat 1am giam d6 nhot va chét
diéu bién 1am ting d6 nhot, trong do chat phu gia nay 1a phosphonat hodc axit phosphonic.
Ngoai ra sang ché con dé cap dén quy trinh san xuat huyén phu chira canxi-magie trong
nudc.
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Linh vye ky thuit dwoce dé cap

Séang ché @ cap dén huyén phu chira canxi-magie trong nudc chira cac hat chét
rdn c6 cong thirc chung aCa(OH),.bMg(OH),.cMgO trong pha nuéc véi ndng do bing
hodc 16n hon 200g/kg, trong d6 a, b va c 1a phan khéi lugng véi tdng cia ching c6 gia
tri ndm trong khoang tir 90% dén 100%, va chit phu gia ma ddng thoi la chét lam giam

d6 nhét va chat diéu bién lam ting do nhot.
Tinh trang ky thuit ctia sing ché

Trong nhiéu nim qua, nhidu thir nghiém da dugc thuc hién dé lam gidm luong
nude duogce sir dung trong huyén phit chira canxi-magie trong nuéc bang cic chét lam

phén tan.

Theo sang ché, thuat ngir “huyén phu chira canxi-magie trdng nude” c6 nghia la
huyén phu chtra cac hat chét rén c6 cong thic chung aCa(OH),.bMg(OH),.cMgO
trong pha nuéc véi ndng d6 bing hodc 16n hon 200g/kg, trong d6 a, b va c 1a phin
khéi luong véi tdng clia chiing ¢6 gia tr nim trong khoang tir 90% dén 100%. Céc hat
ndy con chira céc tap chét véi lugng ndm trong khoang tir 0% dén 10% phan khéi
luong, tic 1a, cac pha thu duoc tir SiO,, ALOs, Fe,03, MnO, P,0s va/hodc SOs, noi
chung chiém mét lwong nho hon 10g/kg. Cac hat chét rin nay ciing c6 thé chira canxi
oxit ma khong dugc hydrat héa trong sudt qué trinh t6i vo6i cling nhu canxi cacbonat
(CaCO3) va/hodc magie cacbonat (MgCO;), tuy v duoc két_hc_rp ¢ dang dolomit. Do
do, stra vdi tao ra mot dang str dung cu thé, do 1a huyén phu cta voi duoc toi, tic 1a,
mot dang st dung cu thé ¢6 cong thirc chung, trong dé céc lugng ctia Mg(OH), hoic
MgO la thdp va duoc coi 1a tap chét. Cong thirc chung néu trén c6 thé ciing duoc thé
hién dudi dang aCa(OH),.bMg(OH),.cMgO.dI (trong d6 d c6 gia tri ndm trong khoang
tir 0 dén 10% phan khéi luong).

Huyén phu chira canxi-magie trong nudc néu trén cé thé thu duoc bang céach toi
voi séng, voi sbng dang dolomit, hdn hop vo6i dolomit (dolime) hodc hdn hop cua

ching bing mét lugng nude 16n hon lugng nude ty lugng, tuc 1a, 16n hon hrong can
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thiét dé thu duoc voi bot da duoc toi (voi dang canxi hodc dolomit) hodc béng cach
tron cac hat chét rin c6 cong thirc chung aCa(OH),.bMg(OH),.cMgO trong pha nuéc,
trong d6 a, b va c 1a phan khdi lugng véi tdng ciia chiing c6 gid tri nim trong khoang

tr 90% dén 100%.

Hién nay, cac thong sb khac nhau dugce st dung dé x4c dinh duoc cac kha nang
duoc céi thién ddc trung cho cac huyén phil chira canxi-magie trong nudc, cic thong
s6 chinh 14 d6 nhét, lugng cac hat rén, c& hat ctia cdc hat nay va kha nang phan ung

clia cac hat chit rin nay (tirc 13, tc do hoa tan cua chung).

Do nhét 1a dic tinh xac dinh khi st dung va xtr Iy (bom, vin chuyén trong
duong dng dan, v.v.) huyén phi. Déi v6i muc dich nay, céc kinh nghiém da duva ra cac
kha ning dugc cdi thién dé thyc hién 1a d6 nhét déng luc hoc ciia huyén phu phai nho
hon 2000 mPa.gidly (US 5,616,283) va can khéng duoc vuot qua do nhét dong luc hoc
bang 1500 mPa.gidy (W020071 10401).

Noi chung, d6 nhét gia ting néu nong do chat ran ting va néu kich thudc céc

hat duoc tao huyén phu giam.

Kha nang phan tmg ctia huyén phii chita canxi-magie trong nudc duoc xac dinh
béng tdc do hoa tan cta céc hat nay. N6 ¢6 thé do duoc bﬁng cach phun mot lugng nho
huyén phtt nay vao mét thé tich 16n nude da duoc x4c dinh. Phép do nay dua trén su
thay dbi d6 dén phu thudc thoi gian ctia pha 16ng thu dugc da duoc phat trién dé kiém
tra dinh lvong kha ning phan tng cua stta voi dung dé 1am mém cac loai nudc udng
(v. Van Eckeren et al. “Improved milk-of-lime for softening of drinking water: the
answer to the carry-over problem”, in Aqua, 1994, 43 (1), cac trang 1-10). Mot cach
chi tiét hon vé phuong phép do kha ning phan Umg ctia stta voi duogc thuc hién mo ta
trong §6.11. “Determination of solubility index by conductivity” theo tiéu chudn EN

12485: 2010.

Kha ning phan ting ctia huyén phu chira canxi-magie trong nudc cling dugc xac
dinh trong céc qu4 trinh trung hoa hodc két tia bét k.

D3 biét ring, tc d6 hoa tan ciia cac hat chét rén cua huyén phti chira canxi-
magie trong nudc nhanh hon khi kich thude céc hat nay 1a nhé. Hon nita, d6 min 16n

ctia cac hat nay thudng lam giam su ling dong pha rén cia huyén phu.
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No6i chung, cac uu diém vé mat kinh t€ 13 kha nang lam ting d6 ddm dac cua
stta voi dé lam gidm chi phi van chuyén va kich thude cta thiét bi (thung chira, bom,

V.V.).

Cac kho khin di duge biét rd khi giai quyét cac vn d& vé do nhét thap, ¢ dam

dic cao va giam c& hat trong huyén phu.

Mot cach déng tiéc, tham chi 13, vi du, huyén pht chira canxi-magie trong nuGc
c6 d6 nhot dong luc nhd hon 1500 mPa.gidy, thi thuc té cho thdy rdng do nhot cla
huyén phu nay da duoc biét 1a khong n dinh, va do d6 cang khong on dinh theo thoi
gian, va la tré ngai chinh trong viéc str dung tur thoi diém ma viéc khudy ching tro
thanh vén dé, va rat khé khan trong viée van chuyén do huyén phit nay khong dé bom,

va do vay c6 nguy co dong khoi va lam hong cac thiét bi bio quan va van chuyén.

Dé giai quyét cac vAn d& vé d6 &n dinh, céc tai liéu chuyén nganh da cung cép
thong tin cho thay, vi du vé cac huyén phu dic chita canxi-magie trong nudc dugc bo
sung chét phu gia hodic c4c hat chat ran dugc chon loc cu thé cho huyén phu chira

canxi-magie trong nudc nay.

Cach dé cai thién d6 dam dic cla sita voi da biét 1a bing cach bd sung chét lam
phan tan vdi sy ¢6 mét cia mot luong nhéd kim loai kiém hydroxit (US 5,616,283).
Phuong phéap didu ché nay dua ra kha niang thu dugc huyén phu c6 ndng do 16n hon
40% nguyén liéu kho, c6 dd nhot dong luc nho hon 2000 hodc thdm chi 1000
mPa.gidy. Tuy nhién, viéc sir dung cic chit 1am phén tén 1a tén kém va khong thich

hop voi mot sb ung dung nhét dinh.

Sy gia tang ndng do ctia pha rén trong huyén phu ciing da duge biét dén, trong
khi gi6i han su ting d nhot bing cach két hop voi t6i ¢6 c& hat thd hodc bang cch t6i
voi sbng trong diéu kién kich thich su ting trudng cua hat, vi dy, bang cach giéi han
su gia tang nhiét do trong qua trinh t6i, bing cich bd sung cac chit phu gia nhu cac
sulfat, v.v. (BE1006655, US4,464,353). Céc sita voi ndy kém phan g hon, va lam
gioi han cac ing dung cua ching. Hon nita, cac huyén phu nay ling dong nhanh hon,

néu khong dugc bd sung chét 1am phan tan.

Huyén phu dang nudce trén co s¢ voi hodce hop chit chtra véi ¢6 d6 nhdt duogc

kiém soat, t5t hon 1a ¢6 dd nhot thip 14 da biét trong EP1663869, dé c6 thé lam ting
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ndng do cua chit rdn va/hodc 1am gidm c& hat trong huyén phil chtra céc hat chét rin
ma c6 dién tich bé mat riéng nhd hon hoic bing 10m?/g dugc xéc dinh theo phuong

phap BET, trude khi chiing dugc tao huyén phu.

Cac nhém chat 1am phan tén khac da duoc dé cap, nhu céc din xudt cta céc
polysacarit, polyacrylat, polyamin va cac polyme ctlia dialyl amoni clorua hoa tan

(US4,849,128, US4,610,801).

Céc chit 1am phan tdn polyme khéc cling da dugc boc 16 trong EP594332,
EP592169 hodc US4,375,526.

Cu th hon, W02007110401 d& boc 16 kha ning 1am On dinh sita v6i bang cach
duy tri 1au dai cac ddc tinh chay (nhu d6 nhét dong luc, ung suét nén hodc do nhot
déo) & cac murc twong hop voi viée st dung ching, ung dung cla chung, viéc xu ly
chung tdi wu. Theo tai liéu sang ché nay, két qua dat dugc bing cach bd sung mot hoic
mdt vai chat phu gia dugc chon tir cac cacbohydrat hodc mot sb nhét dinh cac din Xuét
clia chung, cac chat tuong tu thu duge bing cach oxy héa cdc cacbohydrat hodc bing

cach hydro hoa cac cacbohydrat nay.

Cu thé hon, cic chat phu gia dugc bdc 16 trong tai liu nay la cdc monosacarit,

disacarit, oligosacarit va polysacarit.

Céc huyén phu dang nuéc chtra voi t6i ¢6 dd nhét thip, 4n dinh trong subt qua
trinh bao quan cling duoc biét boc 16 trong W0O2006050567, bing cach két hop véi

chét 1am phan tan trén co s& glucoza va polycarboxylat.

Khong may 14, céc tai liéu nay hodc y€u cdu su két hop cia cac chat phu gia
hodic loai voi cu thé, hodc phai sir dung dén céac chét phu gia v6i luong 16n va/hodc
khong cé kha nang twong hop véi mot sO img dung nhét dinh clia sita voi hoc sita voi
nay khong c6 dugc do dn dinh cin thiét vé do nhot trong mot thoi gian du dai thich

hop (mot dén mot vai ngay).

Do vay, dé giai quyét vdn d& nay, sang ché dé xuit huyén phu chira canxi-magie
trong nue ma chira chit phu gia ddng thoi 1a chit lam giam d§ nhét va chit diéu bién
lam tang do nhét, tic 13, chat phu gia nay ¢6 kha ning thu dugc trong qua trinh san
xuét, lam cho dd nhét chép nhan dugc nho hon 1500 mPa.gidy, t6t hon 13 nhd hon

1200 mPa.gidy, va chét phu gia ndy gitp 1am cham sy gia tdng d§ nhét clia nd trong
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sudt thoi gian bio quan huyén phil chira canxi-magie trong nuéc ddng thoi cho phép
giam ham luong chét phu gia ma ddng thoi 12 chat lam giam do nhét va chit diéu bién

lam tang do nhot.

Bin chit ky thuit clia sdng ché

Pé dat muc dich néu trén, sang ché dé xuit huyén phu chira canxi-magie trong
nuéc duoc dic trung boi chit phu gia 1a phosphonat hogc axit phosphonic dugc chon
tlr cac axit phosphonic hitu co chira hodc khong chira nito hodc cac mudi cta né, cu
thé 1a, cac axit nay duogc chon tir nhém céc axit aminoalkylen polyphosphonic, trong
d6 gbc alkylen c6 1 dén 20 nguyén tir cacbon, céc axit hydroxyalkyliden
polyphosphonic, trong dé gbc alkyliden c6 2 dén 50 nguyén tir cacbon, cic axit
phosphono-alkanpolycarboxylic, trong d6 nhém alkan c¢6 3 dén 12 nguyén tir cacbon,
va trong do ty 1é mol cia gdc axit alkylphosphonic so v6i gbc axit carboxylic nim
trong khoang tur 1:2 dén 1:4, cac din xudt ctia ching nhu cac mudi cua chiing, va cac

hdn hop cua chung.

Do d6, huyén phui chita canxi-magie trong nudc theo séng ché cho kha ning thu
duoe cac ndng do cao hon cta cac hat chét rin so véi cac huyén phu thu duoc bing
phuong phép thong thudng, trong khi vAn duy tri d6 nhot & cdc gia tri duoc chép nhan,
theo d6 thu duoc stta voi d& xir ly va dé bao quan hon. Theo do, huyén phu chira
canxi-magie trong nudce theo sang ché 1a chét 16ng chita cac hat chit rdn véi nong do
cao, chtra céc chit hitu co it hon so véi cac huyén phu dd dugc bdc 1§ bdi cac giai
phap kg thuat da biét. Do long duoc xac dinh bing cach do do nhot. Thuat ngit “chét
16ng” ¢6 nghia la do nhot vira phai, nhé hon 1500 mPa.gidy, cu thé 12 nho hon hoic
bing 1200 mPa.gidy, t6t hon 1a nhé hon hodc bing 1000 mPa.gidy, va tot hon nita 1a
nho hon hodc bing 800 mPa.giay, t6t nhét 1a nhoé hon hodc bing 500 mPa.gidy.

Phosphonat hodc axit phosphonic ¢c6 mat trong huyén phi chira canxi-magie
trong nudc theo sang ché khong chi cho phép mét do nhét trung binh cua huyén phi
chtra canxi-magie trong nudc dugc tao ra mdi, ma con cho kha nang kim ham su tang

d6 nhét trong sudt thoi gian bao quan.

Vi véy, huyén phi chira canxi-magie trong nudc theo sang ché chira cic hat

chat ran ¢6 nong do cao co6 thé dugc tao ra bang cach bo sung phosphonat hodc axit
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phosphonic mang lai hiéu qua nho hai tic dung sau, tic 1a, tac dung cua chét lam giam

d6 nhét va tac dung ctia chit diéu bién lam ting d§ nhét trong sudt thoi gian bao quan.

M3 ta chi tiét sang ché

Theo séng ché thuat ngit “cht didu bién lam ting d6 nhét” c6 nghia 1a d nhat
duoc duy tri nhé hon hodc bing 1500 mPa.gidy, t6t hon 13, nho hon hodc bang 1200
mPa.gidy, t6t hon nita 14, nhé hon hodc bing 1000 mPa.gidy, thich hop 1, nho hon
hoic bing 800 mPa.gidy, thich hgp hon nita 13, nho hon 500 mPa.gidy, sau hai tuén
bao quan cd dugc khuéy hoac khong duogc khuéy, tdt hon 13, sau mdt thang ho#c 1au

hon

Céc phosphonat hodc axit phosphonic 1a cac chét phirc, cic chelat, céc chit c6

da churc ddc trung va cé hoat tinh d6i véi cac ion kim loai.

Theo dinh nghia, ching bao gom it nhit mot nhém chitc PO32- & dang axit
hodic mudi tuong tmg clia chung dugc gén vao nguyén tt cacbon. Céc tinh chit dic
biét clia cac phosphonat thu dugc tir lién két phospho-cacbon. Céc tinh chét nay 1a dién
tich (4m) anion manh, do tan trong nudc t8t, c6 d6 6n dinh trong cac hé dang nudc
trong cac diéu kién nhiét d6 va do pH cuc dai va c6 nhiu vi tri lién két. Do vay, cic
phosphonat ¢6 nhiéu nhém chirc ma lam cai thién céc tinh chét ctia cac hé dang nudc
nay, tuc la :

- trc ché sy tao ra cac murc nhd céc tac dung ngudng,

- ¢0 lap tam thoi (sy tao phire/ chelat ctia cdc ion kim loai),

- phén tan céac hat chét rdn nay cta huyén phu, lam giam déng ké cac mirc lang
dong,

- e ché su tao gi sét dién héa hoc.

Céc tinh chit ctia cac nhém chire ctia chiing cho phép st dung céc chét nay
trong nhiéu linh vuc.

Theo sang ché thuit ngit “phosphonat hodc axit phosphonic” bao gdm axit,
hodc cac mudi lién hop hoic cac hdn hop clia chung, axit ndy c6 mét ¢ dang axit dugc
trung hoa mot phin hoic toan phén, nhét 14 bing hop chit kiém nhu NaOH hoigc

KOH. Céc ndng do ctia phosphonat hodc axit phosphonic dugc thé hién dudi dang cac
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néng dd “axit hoat tinh”, néu chit phu gia nay 13 & dang axit duoc trung hoa mot phén

hoédc toan phan.

Nhu da thdy r6 theo séng ché 12 viéc stir dung phosphonat hodc axit phosphonic
trong huyén pht chira canxi-magie trong nuéc cho phép lam giam luong chit phu gia
so voi luong chét phu gia thudng duge st dung trong céc gidi phap k¥ thuat da biét, va
cho kha nang duy tri cac tinh chét cia huyén phti chtta canxi-magie trong nudc va hiéu
luc cta ching, mét khac cé kha ning lam gidm nhu cau lugng oxy hoéa hoc (COD -
chemical oxygen demand) va tbng luong cacbon hitu co (TOC - total organic carbon)
va do vay, lam giam tdc dong mdi trudng cua huyén phii chtra canxi-magie trong nudéc
duoc sir dung trong mot sé tmg dung nhét dinh, trong do didu tiét c6 kiém soat aé gioi
han viéc st dung céc huyén phi duge lam n dinh cha yéu bing cac chit phu gia hitu
co va do d6 lam gidu cacbon, nhu dudmng va/hodc cac polyme, dé 1a trudong hop dé xur
ly cac phat tan ciia mot 36 chét 16ng nhét dinh. Hon nita, xu hudng cua cac chét phu
gia nay la duoc hép phu 1én chét bd trg, 1am giam thém COD trong cac Umg dung nay,
& d6 buoc tach chét 1c")ng/rén duoc thuc hién béng cach gift lai phﬁn 16n chét phu gia

nay trong pha rén.

Hon nita, theo sang ché, su c6 mit ctia phosphonat hodc axit phosphonic trong
huyén phui chtra canxi-magie trong nuéc cho phép phosphonat hodc axit phosphonic
dong vai trd cta chét e ché sy déng cin (tac dung ngudng), dan dén lam giam sy két
tlla cuia canxi cacbonat hodc sulfat. Tac dung nay cho kha ndng lam tidng ndng do canxi
tdi da, tir d6 su déng cin trong thiét bi xuét hién khi str dung huyén phu chira canxi-

magie trong nudc vao viée xir ly cac dong chat 1ong.

Theo sang ché, that ngac nhién da phat hién ra ring c6 thé tao ra cac huyén phu
chtra canxi-magie trong nudc c6 d§ nhot duge gidi han béng chat phu gia phosphonat
hodic axit phosphonic va chit phu gia nay dic biét kiém ché sy gia ting do nhét trong
subt thoi gian hodc thim tri 1am gidm d¢ nhdt nay trong mét thoi gian nhit dinh, trong
thoi gian ¢6 hién tugng lam dic céc huyén phu chtra canxi-magie cacbonat. Mot su
giai thich theo sdng ché nim & chd cic phosphonat dugc hap phu toan bo 1én cac hat
Ca(OH), va/hodc Mg(OH)2, ma lam giam d6 déc cua huyén phi chita canxi-magie
cacbonat nay. Céc hat hydrat dugc nap dién duong. Céac phosphonat c6 céc dién tich

(Am) anion manh. Sau khi trung hoa cac hat Ca(OH), cac luong bd sung cua Cac
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phosphonat s& lam dao ngugc dién tich nay. Cac dién tich 4m cia nhém phosphonat s&
dAy 1An nhau; diéu nay dan dén céc hat nay ciing ddy 1an nhau, két qua 14 lam giam su
ling dong va kha ning thiét 1ap mot tuong tac gitta chung. Do do, mot uu diém khéc
nita cia huyén phi theo séng ché 1a ¢6 xu hudng ling dong it hon. Cudi clng, khi do
chay ctia huyén phi chira canxi-magie cacbonat dugc cai thién, thi lugng nudce c6 thé

duoc giam va nong do cta né va/hodc do min cuia né theo d6 dugce gia tang.

TAt nhién, theo séang ché thich hop néu @& su ling dong c6 thé duoc giam trong
sudt thoi gian, dé giit huyén phi ndy c6 thé ddng nhit ma khong doi hoi sy khudy tiép
ma thuong tao ap luc Ién huyén pht chira canxi-magie cacbonat nay khi dugc bao
quan trong thung chira co lip may khuéy.

Cudi cing, viée didu ché sita voi biang viéc t6i nhanh voi véi nude hodc véi
dung dich kiém 1a dugc biét tir tai ligu JP57196748. Theo tai liéu nay chét phy gia trén
co s& axit carboxylic dugc duogc bd sung vao, ma co thé duoc chon trong s6 céac chit
phu gia khac nhu axit 2phosphonobutan-1,2,4 tricarboxylic v6i Iugng nim trong
khoang tir 1 dén 30g/met tén véi. Tuy nhién, khong c6 thong tin cu thé nao co thé dugc
suy luén tir tai liéu nay nhu co6 thé tiét ché su gia tang vé& d6 nhét. Céc luong rit nho
céc chit phu gia duge st dung trude ddy khong hiéu qua d8 thu dwoc cac huyén phi

chtra canxi-magie cacbonat c6 d¢ nhdt vira phai theo sdng ché.

Theo mét phuong an duge wu tién, phosphonat hodc axit phosphonic ¢ dang

axit gdm c6 2 dén 8, t6t hon 14 2 dén 6 nhom axitphosphonic dic trung.

Cu thé hon, phosphonat hoic axit phosphonic nay dugc chon tir nhém bao gdm
axit aminotris(metylenphosphonic) (ATMP), axit 1-hydroxyetyliden-1,1-diphosphonic
(HEDP), axit etylendiamin tetrakis(metylenphosphonic) (EDTMP), axit
hexametylendiamin tetrakis(metylenphosphonic) (HDTMP), axit dietylentriamin
pentakis(metylenphosphonic) (DTPMP), axit (2hydroxy)etylamino-N,N-
bis(metylenphosphonic) (HEMPA), axit 2phosphono-1,2,4-butantricarboxylic (PBTC),
axit 6amino 1 hydroxyhexylen-N,N-diphosphonic (axit neridronic), axit N,N” bis(3-
aminopropyl)etylendiamin hexakis(metylenphosphonic), axit bis(hexametylentriamin)
pentakis(metylenphosphonic), oxit clia axit aminotris(metylenphosphonic), cac din

Xuat cta ching, nhu cdc muodi ctia chung, va cac hon hop cua ching.
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Theo séang ché, phosphonat hodc axit phosphonic ¢é mit v6i luong axit hoat
tinh bing hodc 16n hon 0,05% khéi lugng, tdt hon 13, bing hodc 16n hon 0,1% khbi
luong, t8t hon nita 13, bing hodc 16n hon 0,5% khéi lwong va cu thé 1a, béng hodc 16n

hon 0,8% khdi luong, tinh theo téng khéi lugng cta cac hat chét rin nay.

Ngoai ra, theo sang ché, phosphonat hozc axit phosphonic ¢ mit voi lugng axit
hoat tinh nhé hon hodc bing 5% khdi lugng, t6t hon 13, nhé hon hogc bing 3% khéi
luong, t6t hon nita 1, nhé hon hogc bing 2% khéi luong va cu thé 14, nho hon hodc

béng 1,5% khéi lugng, tinh theo téng khéi luong ctia cac hat chit rin nay.

Céc ndng do cta chit phy gia duge chimg minh 1a phai 12 t6i uu nhit. Thyc t,
néng do dudi cdc ham lugng nay, mdt mat, lam tac dung diéu hoa 1én su gia ting vé 46
nhdt 1a khong day du. Mit khac, n@)ng do trén cac ham lugng nay, thi sy giam vé do
nhét 12 ludn ludn quan sat thiy, nhung téc dong nay cén dugc giam thiéu lién quan dén
chi phi cao do viéc bd sung ham luong chit phu gia cao hon. C6 thé noéi ring cac
huyén phu chita canxi-magie theo sng ché phai duy tri sy canh tranh v& mit kinh té va

chiing thuong khong lién quan t6i cac chét phan tmg héa hoc c6 gia thanh rét cao.

Mot cach thich hop, néu ndng do cta céc hat chét rdn nay trong pha nudc la
bang hoidc 16n hon 300g/kg va t6t hon 13, bang hodc 16n hon 350g/kg, t5t hon nita 13,

bang hodc 16n hon 400g/kg, cu thé 13, bang hodc 16n hon 450 g/kg.

Theo mdt phuong an duoc uu tién cia sang ché, cac hat chit rin nay la cac hat
voi da t6i ¢ cong thire chung a Ca(OH)2.b Mg(OH)2.c MgO, trong do a la bang hoic
16n hon 90%, tot hon 14, bfmg hodc 16n hon 92%, va tham chi t8t hon nita 14, béng

hodc 16n hon 94% khéi luong.

Theo mdt phuong an dugc uu tién ciia sing ché, cdc hat chét rdn nay c6 dién
tich bé mit riéng duoc xac dinh theo phuong phap BET nim trong khoang tir 4 dén
25m?%g.

Theo mdt phuong an dugc uu tién, cac hat chét rén nay co tri sb dso duoc do

bing phuong phép do d6 hat bing laze nam trong khoang tir 1 dén 20 pm.

Theo séng ché, kich thude dx (dso néu trén) la dudng kinh hat dé tri s6 x%,

(50% néu trén) cta cac hat tir su phan bb nay la cac hat c6 c& hat nho hon.
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Thich hop, néu dé co huyén phu chira canxi-magie, cu thé 1a, sita voi duoc dic
trung boi sw phan bd cc ¢ hat min dé thuc day su duy tri huyén phi cang 1au cang tot
va dong thoi thu duoce kha ning phan tmg hoéa hoc tét hon. Theo mét s6 phuwong 4n
nhét dinh, d& dam bao cé cac ¢ hat nhu dugc md ta, huyén phu chtta canxi-magie
dang nudc theo sang ché s& dugc thuc hién qua budc nghién, va tiy ¥ dua qua budc

A

ray.

Theo m¢t phuong an khdc huyén phu chira canxi-magie trong nudc dugc néu

trong cac diém yéu cau bdo ho.

Séng ché ciing lién quan dén phuong phap diéu ché huyén phi chira canxi-
magie trong nudc bao gdm budc tao ra huyén phi chira cic hat chét ran c6 cong thirc
chung a Ca(OH),.b Mg(OH),.c MgO trong d6 a, b va ¢ 1a phin khéi lugng véi téng
clia chiing c6 gia tri nim trong khoang 90 dén 100% trong pha nudc thtr nhit, v6i ndng
d6 bing hoic 16n hon 200g/kg cua cac hat chit rén tinh theo trong luong cua huyén
pht va bude bd sung chat phu gia ma ddng thoi 1a chit 1am giam d6 nhét va chit diéu
bién lam tang d6 nhot.

Phuong phép theo sang ché dugc dic trung béi chit phu gia 1a phosphonat hoic
axit phosphonic dugc chon tir cac axit phosphonic hitu co, hodc chira nito hodc khong
chtra nito, hoic mubi cta ching, cu thé hon, duoc chon tir nhém bao g6m cac axit
aminoalkylen polyphosphonic, trong d6 gdc alkylen c6 1 dén 20 nguyén tr cacbon,
céc axit hydroxyalkyliden polyphosphonic, trong d6 gdc alkyliden c6 2 dén 50 nguyén
tlr cacbon, céc axit phosphono-alkanepolycarboxylic, trong d6 nhom alkan c6 3 dén 12
nguyén tit cacbon va trong d6 ty 1& mol cta gdc axit alkylphosphonic so v6i gde axit
carboxylic 12 ndm trong khoang tir 1:2 dén 1:4, cac din xut cua ching, nhu cac mudi

cta ching, va cac hon hgp cia ching.

Theo mot phuong 4n cu thé ctia séng ché, bude tao ra huyén phu chira cac hat
chit rin bao gdm budc tron cac hat chét rin co cong thirc chung a Ca(OH),.b
Mg(OH),.c MgO trong d6 a, b va ¢ la phan khéi luong véi tong cua chung c6 gia tri
nim trong khoang tir 90 dén 100% véi pha nuéc thir nhét va do vay, vi du twong tGng
voi huyén‘ phti chita c4c hat chit rin voi bot da toi bang pha nudc hodc hdn hop cta

pha bot rin chira cac hat voi da t6i bing pha nudc.
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Theo mot phuong phép thay thé cia sang ché, budc tao ra huyén phii chira cac
hat chit rin bao gém budc pha lodng huyén phii dic chira cac hat chit rin nay hoic
pha lodng dang bdt nhdo ddc chira cic hat chét rin ndy bang pha nudc thi nhét va do
vay, vi du tuong tng voi kich ban, trong d6 stta voi chtra canxi hodc dolomit s€ duoc

sir dung dé tao ra huyén phu chira canxi-magie theo sang che.

Theo phuong 4n thay thé khéc ciia sang ché, budc tao ra huyén phil chita cac
hat chét rén bao gdm budc t6i v6i nhanh, tity ¥ t6i nhanh véi dolomit hozc t6i nhanh
voi voi dolomite bang pha nudc thir nhat dé thu dugc huyén phi chita canxi-magie
trong nudc chira cac hat chat rin c6 cong thirc chung a Ca(OH),.b Mg(OH),.c MgO,
trong d6 a, b va ¢ 1a phan khéi lugng vdi téng cua chung c6 gia tri ndm trong khoang
90 dén 100%. Trong truong hop cu thé nay, huyén phu chira canxi-magie theo sang

ché duoc thu truc tiép tir viéc t6i nhanh hop chét, vi du 61 voi nhanh bing pha nudc.

Thich hop, néu budc bd sung phosphonat hoic axit phosphonic duoc thyuc hién
trong pha nudc thir nhét, trude, trong hodc sau budc tao ra huyén phi nay chira cc hat

chat ran.

Do d6, theo mdt phuong an duoc wu tién, chat phu gia ndy ma ddng thoi 1a chét
lam gidm d6 nhot va chat didu bién lam ting d6 nhét & dang phosphonat hodc axit
phosphonic duge bd sung vao pha nudc thir nhit, pha nudc thir nhét nay s& duge bd
sung cac hat voi dd t6i thanh pha ti voi trong nudc thir nhét, vao pha pha lodng trong
nude thir nhat hodc tiép d6 vao huyén ph chira canxi-magie dugc tao ra theo sang

che.

Theo mét phuong 4n thay thé cia sang ché, phosphonat hodc axit phosphonic
duoc bd sung vao voi hodc voi dolomite duoc t6i nhanh ndy, vao cac hat chit rin c6
cong thitc chung a Ca(OH),.b Mg(OH),.c MgO trong d6 a, b va ¢ 1a phan khdi luong
v6i tdng clia ching c¢6 gi4 tri ndm trong khoang 90 dén 100% hodc tiép d6 duoc bd

sung vao huyén phu dim dic hodc dang bot nhio dic chira cac hat chit rin nay.

Theo modt phwong 4n cu thé vé phuong phép theo sang ché, thi d6 pH cta pha
nuéc th@ nhit duge didu chinh trudc khi dugc bd sung phosphonat hodc axit

phosphonic dé ddm bio hoa tan hoan toan phosphonat hoic axit phosphonic nay.
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Theo mot phuong an cu thé khac vé phuong phép theo sdng ché, phosphonat
hodc axit phosphonic dugc bd sung dudi dang dung dich hoac huyén phu trong pha

nude thi hai.

Thich hop, néu d6 pH cua pha nudc thit hai duge didu chinh trudc budc bd
sung phosphonat hodc axit phosphonic, dé dam bao hoa tan hoan toan phosphonat
hodc axit phosphonic nay, cu thé 13, bang cach bd sung chét phu gia bazo, nhu NaOH,
KOH, NH4OH va c4c chit tuong tu.

Theo mdt phuong an thay thé cua sang ché, cac phosphonat dugc bb sung &

dang rdn, cu thé 13, & dang axit hodc ¢ dang mudi.

Thich hop, néu theo sang ché, phosphonat hoc axit phosphonic ¢ dang axit c6

tir 2 dén 8, t8t hon 13, 2 dén 6 nhém axit phosphonic dic trung.

Cu thé hon, phosphonat hodc axit phosphonic dugc chon tlir nhém bao gbm axit
aminotris(metylenphosphonic) (ATMP), axit 1-hydroxyetyliden-1,1-diphosphonic
(HEDP), axit etylendiamin tetrakis(metylenphosphonic) (EDTMP), axit
hexametylendiamin tetrakis(metylenphosphonic) (HDTMP), axit dietylentriamin
pentakis(metylenphosphonic) (DTPMP), axit (2hydroxy)ethylamino-N,N-
bis(metylenphosphonic) (HEMPA), axit 2phosphono-1,2,4-butantricarboxylic (PBTC),
axit 6amino 1hydroxyhexylen-N,N-diphosphonic (axit neridronic), axit N,N’ bis(3-
aminopropyl)etylendiamin hexakis(metylenphosphonic), axit bis(hexametylentriamin)
pentakis(metylenphosphonic), oxit ctia axit aminotris(metylenphosphonic), céc dan

xuat cta ching, nhu cdc mudi clia chiing, va cac hon hop cua ching.

Cu thé hon, phosphonat ho#ic axit phosphonic la axit aminoalkylen
polyphosphonic trong do gbe alkylen c6 1 dén 12 nguyén t cacbon, axit
hydroxyalkylen phosphonic trong dé gbc alkylen c6 2 dén 12 nguyén tir cacbon va 2
nhém axit phosphonic hodc con ¢6 thém mot hoic nhiéu cac axit phosphono-alkan
polycarboxylic trong d6 nhém alkan c6 4 dén 8 nguyén tir cacbon va trong do ty 1&
mol cua gde axit metylphosphonic so véi gbc axit carboxylic 1 nim trong khoang tir

1:2 dén 1:4.

Theo mot phuong an tu tién, phosphonat hogc axit phosphonic dugc bd sung

véi lugng axit hoat tinh 14 bdng hodc 16n hon 0,05% khéi lugng, tét hon 13, bang hodc
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16n hon 0,1% khéi luong, t5t hon nita 13, bing hodc 16n hon 0,5% khéi lugng va cu thé
1a, béng hodc 16n hon 0,8% khéi luong, tinh theo téng khéi lugng ctia cac hat chét rin
nay.

Do viy, phosphonat hodc axit phosphonic ¢6 mét voi lugng axit hoat tinh 1a nho
~ hon hoic bing 5% khéi luong, tét hon 13, nhé hon hodc bing 3% khéi lugng, tét hon
nita 13, nhd hon hodc bing 2% khdi luong v cu thé 13, nho hon hoic biang 1,5% khdi

luong, tinh theo tdng khdi lwong ctia cc hat chit rén nay.

Thich hop, néu ndng d6 cta cac hat chét ran trong pha nuéc 1a bang hoic 16n
hon 300g/kg va t6t hon 13, bing hodc 16n hon 350g/kg, tot hon nita 13, bang hogc 16n
hon 400g/kg, cu thé 13, bang hoic 16n hon 450 g/kg.

Theo mét khia canh cu thé ciia sang ché, huyén phu chira canxi-magie thu dugc
duoc loai khéi két tu trong may nghién w6t dé thu duge c& hat cn thiét. Ciing ngac
nhién quan sat thy ring theo sang ché, chét phu gia nay khong chi dat duge muc dich
lam gidm do nhdét va lam cham dan su gia tdng vé d6 nhét trong subt thoi gian, ma
ching con ¢6 wu diém bd sung, d6 1a cai thién thém su hop nhét cia hydrat (1am uét
hydrat nay) trong sudt qué trinh diéu ché huyén phi chtra canxi-magie nay bing cach
tron véi pha nudc va chjaats phu gia nay hoat dong dudi dang chit 1am nghién trong

qua trinh nghién wot.

Theo cic phuong an thay thé khic phuong phap theo sang ché duoc dé cap

trong cac yéu cau bao ho.

Séng ché ciing lién quan dén viéc st dung phosphonat hodc axit phosphonic
lam chat ma ddng thoi 14 chét 1am giam d6 nhét va chat diéu bién 1am ting d6 nhét cua
huyén phu chira canxi-magie trong nudc chira céc hat chat ran c6 cong thirc chung a
Ca(OH),.b Mg(OH),.c MgO, trong d6 a, b va ¢ 1a phan khéi lwong véi tdng ctia chiing
c¢6 gia tri nim trong khoang 90 dén 100%, dugc tao huyén phu trong pha nudc voi
nong do bing hoic 16n hon 200g cua cac hat chat rin/kg huyén phu, phosphonat hoic
axit phosphonic nay dugc chon tir cac axit phosphonic hitu co, hodc chira nito hodc
khong chira nito, hoic mubi ctia chiing, cu thé hon duoc chon tir nhém bao gdém cac
axit aminoalkylen polyphosphonic, trong d6 gbc alkylen c6 1 dén 20 nguyén tir
cacbon, cic axit hydroxyalkyliden polyphosphonic, trong d6 géc alkyliden ¢6 2 dén 50

nguyén tir cacbon, cac axit phosphono alkanepolycarboxylic, trong dé nhom alkan cé
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3 dén 12 nguyén tir cacbon va trong d6 ty 1€ mol ctia gbc alkyl phosphonic so véi gbe
axit carboxylic nim trong khoang tir 1:2 dén 1:4, cac dan xuét cla ching, nhu céc

muodi cua chiing, va cac hon hop cia ching.

T6t hon 13, phosphonat hodc axit phosphonic ¢ dang axit bao gdm tir 2 dén 8,

t6t hon 13, 2 dén 6 nhom axit phosphonic dic trung.

Cu thé hon, phosphonat hogc axit phosphonic dugc chon tir nhém bao gdm axit
aminotris(metylenphosphonic) (ATMP), axit 1-hydroxyetyliden-1,1-diphosphonic
(HEDP), axit etylendiamin tetrakis(metylenphosphonic) (EDTMP), axit
hexametylendiamin tetrakis(metylenphosphonic) (HDTMP), axit dietylentriamin
pentakis(metylenphosphonic) (DTPMP), axit (Zhydroxy)ethylamino-N,N-
bis(metylenphosphonic) (HEMPA), axit 2phosphono-1,2,4-butantricarboxylic (PBTC),
axit 6amino 1 hydroxyhexylen-N,N-diphosphonic (axit neridronic), axit N,N” bis(3-
aminopropyl)etylendiamin hexakis(metylenphosphonic), axit bis(hexametylentriamin)
pentakis(metylenphosphonic), oxit ctia axit aminotris(metylenphosphonic), cac dan

Xuét cia chiing, nhu cdc muo6i ctia chiing, va cac hon hgp cta chung.

Theo mdt phuong an st dung duoc uu ti€n clua sang ché, phosphonat hogc axit
phosphonic ¢6 mét véi lwong axit hoat tinh 12 bing hogc 16n hon 0,05% khoi lwong, tot
hon 13, bing hodic 16n hon 0,1% khéi luong, t6t hon nita 13, bang hodc 16n hon 0,5%
khéi luong va cu thé 13, bing hogc 16n hon 0,8% khdi lugng, tinh theo tng khéi lugng

cta cac hat chat ran nay.

Hon nita, phosphonat hogc axit phosphonic ¢6 mat véi luong axit hoat tinh 1a
nho hon hoéc béng 5% khdi luong, t8t hon 14, nhoé hon hodc béng 3% khdi luong, tdt
hon ntta 1a, nhé hon hoac béng 2% khdi luong va cu thé 13, nho hon hoic béng 1,5%
khdi luong, tinh theo téng khdi lugng cua céac hat chit ran nay.

Thich hop, néu ndng d6 ctia cac hat chét rén ctia pha nudce 1a bang hoic 16n hon
300g/kg va tot hon 13, bing hoic 16n hon 350g/kg, t6t hon nira 1a, bang hoic 1én hon
400g/kg, cu thé 13, bing hodc 16n hon 450 g/kg.

Séng ché ciing lién quan dén viéc str dung céc phosphonat hodc axit phosphonic
lam chét phu gia lam gidm su ling dong ctia huyén phil chira canxi-magie trong nuge

chtra cac hat chét rin c6 cong thirc a Ca(OH)2.b Mg(OH)2.c MgO trong d6 a, b va ¢ 1a
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phan khéi lugng voi tng ctia ching ¢6 gia tri ndm trong khoang tir 90 dén 100%, &

huyén phui trong pha nuéc véi ndng do bang hodc 16n hon 200 g/kg.

Vi du thwe hién sing ché

Sang ché s& duoc mo ta chi tiét va d& hiéu hon br?lng cac vi du minh hoa duoc
dua ra dudi ddy ma khong lam giéi han sang ché. Trong cac vi du tir 1 dén 3 va tir 6
dén 9, céc sira voi duge diéu ché trong phong thi nghiém. Trong cac vi du 4, 5 va 11

stta vO1 dugc san xuat & quy mo cong nghiép.

Vidu 1. St dung céc phosphonat dé cai thién d6 6n dinh ctia huyén phu chira sita voi

Huyén phti chira sita voi (MoL) duoc diéu ché theo phuong phép sau day duoc

thtr nghiém trong phong thir nghiém.

Diu tién, phosphonat dugc pha lofing trong thing dung tich 1dm?® duoc nap
nudc va dugce trang bi may khudy cé 4 canh di dong. TAt ca nudc cin dé didu ché sita

v6i duge xir Iy bang cach bd sung phosphonat.

Hydrat kho nap day tir vi tri san xuét cong nghiép (voi duoc t6i) chira 95,9%
canxi hydroxit sau d6 dugc b6 sung tir tir vao hdn hop nay va dugc khudy véi te do
300 vong/phut. Sau khi khudy 10 phut, sita voi duge dua vao thung chtra va duoc bao
quan ¢ nhi€t do 20°C trong mot thoi gian x4c dinh trude kéo dai t6i 1 thang.

Néng do hydrat (chit rén) trong huyén phu chiém t6i 45% khbi lwong va co
dién tich bé mit riéng duoc do theo phuong phép BET bing cach sir dung thiét bi
Micromeritics Tristar brand sau khi khtt khi & nhiét ¢ 190°C 1a 8m*/g.

Duodng cong ¢& hat duoc do theo phép do dd hat st dung laze trén thiét bi

Beckman Coulter LS 13 320 thu duoc cac sb lidu sau:

dipo =92 pm
dog = 54 um
dgs =42 um
dgp =27 um
dso=2,1 pm
dys = 1,3 um.
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Céc phosphonat khac nhau dugc thir nghi€ém la cac chat sau day:

1. Axit metylen amino-tris-phosphonic dugc biét dui tén vibt tit tir cac chit diu
ATMP va dugc Zschimmer va Schwarz tiép thi, & dang dung dich axit hoat tinh 50%,
duoc thiét ké dusi dang APS.

2. Axit metylen dietylentriamin pentaphosphonic dugc biét dudi tén DTPMP va
dugc Zschimmer va Schwarz tiép thi & dang dung dich trung tinh mét phin chira mubi

natri ctia axit hoat tinh 52%, dugc thiét ké dusi dang D5012.

3. Axit phosphonobutan-tricarboxylic dugc biét dudi tén vibt tht tir cac chit dau
PBTC va dugc Zschimmer va Schwarz tiép thi, & dang dung dich axit hoat tinh 50%,
duoc thiét ké dudi dang P50.

4. Axit 6-amino-1-hydroxyhexyliden diphosphonic dugc biét dudi tén axit

neridronic, dugc Rhodia tiép thi dudi dang bdt.

5. Axit N,Nbis-(3aminopropyl)-etylen diamin hexametyl-phosphonic duogc
Thermphos tiép thi, & dang dung dich axit hoat tinh 30%, duoc thiét k& dudi dang
D2086.

Trong vi du nay, ty 1€ cuia cic phosphonat thay d6i tir 0,15 dén 1% thé hién theo
axit hoat tinh, dua trén trong luong ctia hydrat (voi duoc toi). DY nhét dugc tinh theo
mPa.gidy do dugc & 20°C bing may do luc téc Brookfield DVIII Ultra c6 st dung roto
di dong tdc d6 100 vong phut. Mobile No.61 duoc sir dung dé do d6 nhot 1én ti 60
mPa.gidy; mobile No.62 duoc sir dung dé do cac do nhét ndm trong khoang tir 60 dén
300mPa.gidy, mobile No. 63 duogc st dung dé do dod nhét 1én t6i 1200 mPa.gidy.
Mobile No.64 cho phép do t&i 6000 mPa.gidy. Tuy nhién, ngoai mot sb gia tri nhat
dinh, cac s6 do nay thuong khong 6n dinh. Vi ly do nay, phép do khong dugc thuc
hién mdt cach hé thdng dbi véi cac do nhét trén 1200 mPa.gidy. Cac dd nhot do duge
trén huyén phi chua sira voi 1gi¢ sau khi dugc didu ché (san phdm tuoi) va sau 1, 2-3
va 4 tudn. Truéc mdi lan do, stra voi dugce lam ddng nhét bang cach khudy co hoc.
Trong truong hgp khong c6 mit cua chét phu gia, d6 nhot cla sita voi chira 45% chit
rén nay 1a 16n hon 3000mPa.gidy, 1a gid tri d6 nhét qué cao dé c6 thé do duge chinh

xéc. Cac két qua thu duge véi cée chét phu gia theo sang ché duogc néu trong Bang 1.
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Bang 1. D¢ nhét clia sita voi v6i lugng 450 g/kg chit rin, duoc xir 1y bing céc chat

phu gia khac nhau theo sang ché

Axit hoat D6 nhot tinh theo mPa.gidy
tinh % - ; X \
Tuoi 1 tuan 2 tuan 3 tuan 4 tuan
ATMP 0,25 1500
0,5 1380
1 440 880 1500
DTPMP 0,26 1900 > 1200
0,52 750 > 1200
1,04 150 140 140 200 200
PBTC 0,25 2070
0,5 1500
1 410 480 540 630 660
Axit 0,15 400 1150 1590 1650 1900
neridronic
0,25 190 880 1140 1280 1400
0,5 22 660 650 640 650
1 65 60 55 50 55
Axit 0,15 570 795 910 950 1100
N,N’bis-(3-
, 0,3 470 670 770 840 870
aminopropyl)
etylen 0,6 200 415 610 600 600
diamin
hexametyl-
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phosphonic

Didu nay c6 thé thdy r3 tir Bang néu trén, do nhét ban dau (MoL tuoi) cla sita
véi theo sang ché 12 nhé hon hoic bing 1500 mPa.gidy trong timg trudng hop ngay
khi budc bd sung 0,5% axit hoat tinh dugc thuc hién. Ddi v6i phan 16n phosphonat,
tham chi viéc bd sung mot lugng nhé hon 13 khong du. Ngoai trir dbi véi ATMP, do
nhét khong ting nhidu trong sudt thoi gian tir ndng do axit hoat tinh 1a 1%, hodc thdm
tr{ nho hon. it nhit trong mdt s& trudng hop nhét dinh, véi luong 1% cua chét phy gia,
thi ¢6 thé thu dugc do nhét sau 2 tudn 1a nho hon hodc bing 1500mPa.gidy, dol khi 1a
thip hon nhidu. Mot s chit phu gia nhit dinh duoc bd sung vdi luong 1% cho kha

ning c6 dd nhét khong vuot qua 200 mPa.gidy sau 4 tudn.

Hiéu luc cua céc phosphonat dugc so sanh vdi sacaroza va polyme (Tech 646
¢6 thd mua duogc tir Chryso) cling nhu cic td hop ctia ching theo cdc giai phap k¥
thudt da biét. Cac chat phu gia nay thuong dugc cic ngudi ¢ hiéu biét trung binh
trong linh vuc biét 16 vé lam héa 1ong nudce voi dic. Sacaroza dugc bd sung theo cach
tuong tu nhu phosphonat trong khi polyme dugc bd sung vao huyén phu di duoc danh
sti bot. Néu sacaroza duoc két hop véi polyme, thi ham luong ciia chét phu gia dugc

bo sung s& duoc gidm thidu.

Thét ngac nhién, khi st dung phosphonat mdt minh twong tu trong trudng hop
cta DTPMP, thi c6 thé thu duoc sita véi 1ong hon véi cac lidu lugng thip hon céc chét
phu gia néu trong cac giai phép k¥ thuat da biét, ma con c6 su gia ting vé do nhdt it
hon trong sudt thoi gian bio quan. Do vdy, cac tinh chét chay cta sita voi thu duoc
bing cach bd sung 1% DTPMP dugc so sanh dic biét voi céc tinh chét chay cta stra

voi thu duoc voi 1,5% sacaroza. Cac két qua ndy duge néu trong Bang 2.

Bang 2. DO nhot cta sita voi chtra lugng 450g/kg chit rén, duoc xir Iy bing cac chit

phu gia khac nhau theo cac giai phdp k¥ thuét da biét

% % Tech Do nhot tinh theo mPa.gidy
sacaroza 646 : - - -
Tuoi 1 tuan 2 tuan 3 tuan 4 tuan
0,75 450 570 590 590 600
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1,5 330 370 360 350 345
0,4 850 1750
0,8 165 410 790 950 >1000
0,75 0,4 100 235 370 360 320

Vi du 2. Str dung DTPMP vi/hodc axit neridronic dé cai thién do én dinh cua huyén

phi chira sita voi — truong hop nghién uét

Huyén phtl chira sita voi dugce diéu ché theo phuong phap sau trong thir nghiém
pilot. PAu tién, phosphonat dugc pha lodng trong thung dung tich 10dm® dugc nap
lugng nude va duge trang bi may khudy dang mé neo. Sau do, tAt ca luong nudc cin

thiét d& diéu ché sita voi dugc bd sung phosphonat.

Sau do, hydrat khd c6 ngudn gbc cong nghiép (voi dugc t6i) chira khoang 95%
canxi hydroxit duoc bd sung tir tir vao hdn hop nay bing cach khudy véi tbc do 150
vong phut. Sau 30 phut khudy, sita voi dugc dua vao may nghién uét dugc trang bi cac

hat thiy tinh.

Sau khi loai khéi két tu, stta voi ndy dugc tron véi tbc do 150 vong phut trong
10phut va sau d6 dugc rét vao thung chira va duge bao quéan trong khodng thoi gian
duoc xéc dinh trude ma cé thé kéo dai téi 1 thang ¢ 20°C. Ham luong hydrat (chat

kho) trong sita voi chiém khoang 45% khéi lugng.

Dudng cong ¢d hat cta v6i da toi ban dau duoc do theo phép do dd hat bing

laze trén may Beckman Coulter LS 13 320, thu duoc céc sb lidu sau day:

dioo =257 um
dog = 121 um
dgs = 81 um
doo =58 um
dso=9,3 um
dos = 2,8 pm.
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Dién tich bé mit riéng cua hydrat ndy, dugc phan tich bing muc hip thy nito
theo phuong phdp BET bing cach st dung Micromeritics TRISTAR, 1a 6m?*/g. Hiéu
sudt ctia may nghién duoc didu chinh dé thu dugc gia tri d50 nam trong khoang tir 2,5

dén 2,7 pm. C& hat thong thuong sau khi nghién uét 14 cé gia tri sau day:

dioo =31 um
dog =11 um
dos = 8,7 pm
doo= 7,3 um
dso=2,5 um
das=1,4 um

Khéng c6 thé tao ra sita voi véi lugng 45% chét rén c6 duong kinh hat trung
binh 1a 2,5 pm ma khéng can chit phu gia bét ky ndo. Sita vdi nay co thé lam tic

nghén may nghién uét nay.

Céc thong s dong luc hoc clia qua trinh ling dong dugc do theo % chét léng
ndi trén mit (nudc voi) twong tng véi tdng thé tich sau khi dé yén ¢ 20°C trong 1, 2, 3
va 4 tudn. Chét ndi trén mat duoc dinh ranh gidi bing gianh gi6i gitta huyén phu va
dung dich nudc voi.

Céac két qua tuong tng vé d6 nhot va muc ling dong duge néu trong Bang 3 va

3bis.

Bang 3. D0 nhot cua sita voi voi luong 450g/kg chat rin, dwoc xir Iy bing céc chét phu

gia theo sang ché sau nghién uét

Axit hoat tinh tinh theo D06 nhot tinh theo mPa.gidy
%o \ ‘ : ‘
Tuoti 1 tuan 2 tuan 3 tun 4 tuan
DTPMP 0,52 950 1050 1150 1200 1200
0,78 590 420 400 385 395
1,04 365 260 245 240 230
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Axit

neridronic

0,25

2100

2500

2750

3000

2850

0,75

78

56

62

68

80

Bang 3 bis. Muc ling dong cua sita voi voi luong 450g/kg chét rén, dugc xr 1y bing

DTMP theo séang ché sau nghién uét

Axit hoat tinh tinh theo % | Mirc ling dong (% chit long ndi trén bé mat khi dé yén)
1 tudn 2 tudn 3 tudn 4 tuan
DTPMP 0,52 11 16 18 19
0,78 7 14 18 18
1,04 2 3 4 7

Ngay cé khi, lidu lugng ctia chit phu gia 1a bang hodc 16n hon 0,5% axit hoat
tinh, d6 nhot 1a nho hon hodc bing 1200 mPa.gidy, thdm tri sau 4 tudn ma khong lam
gia ting nhiéu hodc thim chi lam giam d6 nhét trong sudt thoi gian twong Ung véi do
nhét ban dau. Tir 0,75% axit hoat tinh, d nhét ctia 4 tudn 1a nho hon hoic biang 400
mPa,gidy, hodc tham chi la thép hon déng ké. Tham chi c6 thé thu duoc v6i 0,75% axit
neridronic mdt gia tri dd nhét 1a 78 mPa.gidy trén san phim tuoi ma khong lam thay
ddi dang ké nao vé do nhét sau 1 thang bao quan.

Hiéu luc ctia phosphonat so véi sacarloza va polyme (Tech 646 mua duoc tu
Chryso) cling nhu céc t6 hop clia chung, twong tw nhu néu trong vi du 1 va cac két qua

nay lan luot dugc néu trong cac Bang 4 va Bang 4bis.

Béng 4. D9 nhét cla stta voi voi lugng 450g/kg cht rén, duoc xur ly bang cac chit phu

gia theo cdc giai phap ky thuat da biét sau nghién wét

Sacaroza

%

Tech 646
%

Do nhét tinh theo mPa.gidy

Tuoi

1 tudn

2 tudn

3 tudn

4 tudn
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0,7 0,26 360 1980 2130 2200 2400
0,7 0,40 290 1600 1700 1890 2000
1 0,40 190 480 820 860 880
1 0,66 135 340 560 620 625

Bang 4 bis. Muc ling dong cua sita voi voi luong 450g/kg chét ran, duge xir ly theo

cac giai phap k¥ thuat da biét sau nghién uét

Sacaroza % | Tech 646 % | Mic léng dong (% chét 16ng nbi trén bé mt khi dé yén)
1 tudn 2 tudn 3 tudn 4 tudn
0,7 0,26 4 4 4 4
0,7 0,40 4 4 5 5
1 0,40 7 9 10 11
1 0,66 9 9 11 11

That ngac nhién, cac phosphonat la chét diu bién t6t nhat dé lam ting do nhot
trong sudt thoi gian so voi cac t6 hop duoc biét cho t&i ngdy nay. Nhan thdy ring axit
neridronic véi luong 0,75% 14 tét hon dang ké so véi céc td hop bao gdm 1% sacaroza
+0,66% Tech 646. Didu tuong tu dwoc ap dung dbi véi DTPMP sau 1 tudn bao quan

hoéc lau hon.

Lién quan dén murc lang dong, cdc vi du so sanh dugc néu trong Béang 3, Bang
3bis, mit khéc cling dugc néu trong Bang 4, Bang 4bis sau day:

- d6 1a sacaroza + Tech 646 polyme (giai phap k¥ thuat da biét), sy gia ting liéu
luong bit ky clia chit phu gia duoc kém theo sy gidm vé d nhét, nhung nguoc lai gay
ra sy gia tdng khong mong mubn vé muc ling dong.

- d6 1a DTPMP (theo sang ché), su gia ting liéu lugng bét ky ctia chét phu gia

nay dugc kém theo sy gidm vé d6 nhét va sy giam thich hop vé& murc léng dong.
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Vi du 3. St dung DTPMP (& dang D5012 ctia Zschimmer va Schwarz) dé cai thién do
chay ctia huyén phu chira sta vdi — truong hop ctia voi dugc t6i ¢6 sy phan bd ¢ hat
khac nhau.

Vi du 1 dugc 1dp lai ngoai trir yéu t6 1a 3 loai hydrat dugc thir nghiém, cling c6
ngudn gbc cong nghiép (voi dugc t6i) ¢ cac ddc tinh sau.

Dién tich bé mit riéng dwoc phén tich bing cich hép thu nito theo phuong phép
BET béng cach st dung Micromeritics Tristar 1a 18m2/g.

Pudng cong ¢ hat, duge do theo phuong php do do hat bing laze trén thiét bi

Beckman Coulter LS 13 320 thu duoc cac sb liéu dugc néu trong Bang 5.

Bang 5. Su phéin bd ¢& hat cua 3 loai voi dugc t6i cong nghiép duge sir dung dé didu

ché stta vol1

C0 hat Hydrat 1 (min) Hydrat 2 (min vira) Hydrat 3 (tho)
dioo 194 pm 257 pm 257 pm
dog 73 um 129 um 137 pm
dos 53 um 92 um 113 pm
doo 29,7 um 68 um 89 um
dso 5,3 um 6,5 um 12,2 pm
das 2,8 um 2,8 um 2,8 um

Hydrat kho chta khoang 95% canxi hydroxit. Cac lugng D5012 lan luot 14

0,25; 0,5; 1 va 4,5% thé hién trong san phém thuong mai, ma c6 nghia la ham luong
cac thanh phén hoat tinh duoc thé hién theo axit hoat tinh 1a 0,13, 0,26; 0,52 va 2,34%
tuong Ung vai trong lugng cua hydrat. Ham luong hydrat 1a 40% khéi lugng. Céc két

qué vé cac tinh chdy dugc néu trong Bang 6 d4i v6i cac ham lwong DTPMP thay dbi.

-24-



28350

Bang 6. P nhét cua sira voi voi luong 400g/kg voi 1, 2 hodc 3 néu trong Bang 5,

duoge xtr ly bang DTMP theo sang ché

Hydrat Axit hoat D0 nhdt tinh theo mPa.gidy

tinh tinh : : A \

theo % ~ Tuoti 1 tuan 2 tuan 3 tuln 4 tuan
1 0 1100 2200 2500 2600 3000
1 0,13 370 600 650 860 1200
1 0,26 310 560 600 550 630
1 0,52 260 425 470 475 505
2 0 370 970 1150 1250 1350
2 0,13 150 225 240 285 330
2 0,26 115 190 200 215 240
2 0,52 85 135 150 165 200
3 0 265 540 725 860 1300
3 0,13 125 190 210 220 235
3 0,26 90 140 160 170 190
3 0,52 65 100 115 125 150

D41 véi 3 loai voi duoc tdi, cac huyén pht c6 cac d nhot chép nhan dugc thdm
tri sau 4 tudn véi lidu lugng axit hoat tinh 0,13%. Cac d nhét thip dudi 400mPa.gidy,
d6i khi thap dang ké, thu duoc trong truong hop ctia hai loai voi duoc toi cubi cling ma

hiu nhu 1a khong c6 su thay ddi bit ky ndo trong sudt thoi gian.

Sau d6, hiéu luc cia D5012 duoc so vdi sacaroza. Cac s6 lieu vé dd chay thu

duoc dugc néu trong Bang 7.
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Béang 7. D6 nhét ca sita voi voi lugng 400g/kg voi 1, 2 hode 3 néu trong Bang 5,

duoc xtt ly theo cac giai phap k¥ thuat da biét

Hydrat Sacaroza D0 nhét tinh theo mPa.gidy

tinh theo N ) ) S

o Tuoi 1 tuan 2 tuan 3 tuan 4 tuan

1 0,25 300 1200 > 1200 > 1200 > 1200
1 0,5 240 750 650 710 820
1 1 220 435 390 405 540
2 0,25 100 270 295 340 380
2 0,5 ‘ 80 140 140 160 180
2 1 65 100 100 105 120
3 0,25 83 110 120 135 160
3 0,5 70 90 95 110 120
3 1 50 65 70 75 80

Do 1a DTMP véi cac lidu lugng nhé hon so véi sacaroza ma c6 thé thu duge voi

lugng stra voi 16ng hon.

Sau d6, hiéu luc cia DTPMP duoc thir nghiém trong truong hop cta céc huyén
phu dic hon (MoL) (450g/kg va 500g/kg) tir hydrat No. 2. Cac s6 liéu thu duoc nay

duoc néu trong Bang 8.

Bang 8. D6 nhét cua sita voi véi lugng 450g/kg va 500g/kg voi 2 duge néu trong Bang

5, duoc xit ly theo séng ché

Ham Axit hoat | D nhot tinh theo mPa.gidy
luong tinh %
chit rin Tuoi 1 tuan 2 tuan 3 tuln 4 tuan
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tinh theo

%
45 0,26 360 | 585 710 730 860
45 0,52 280 450 615 645 770
50 2,34 680 1050 1280 1300 1380

Luong hydrat thay dbi tir 45 dén 50% khéi lugng. Pidu nay c6 thé thay ro 1a
D5012 véi axit hoat tinh 12 0,26% cho kha ning duy tri sita voi 1ong v6i luong 45%
khéi lugng.

Tham chi stta v6i vai lugng 50% cé thé duoc du tinh dén khi duy tri mot do

nhét 1a nho hon 1500 mPa.gidy sau 4 tuan.

Vi du 4. Str dung DTPMP d8 cai thién d6 dn dinh huyén phi min chira sita voi dugc
diéu ché & quy mod cong nghiép

Huyén phu chira sita voi theo sang ché duoc didu ché cong nghiép theo phuong
phap sau day:

Hoa tan 225kg D5012 (DTPMP dugc Zschimmer va Schwarz tiép thi) trong
thung c6 khudy chtra 13,5 m?® nudc.

Sau khi 1am ddng nhét, bd sung tir tir 11,3 tan hydrat c¢é dién tich bé mit riéng
thap (8 m%/g) c6 dudng kinh trung binh dso 12 6,7 pm trong 1/2 gio.

Theo d6, huyén pht thu duogc véi luong 45% chét ran (hydrat) sau d6 duoc loai
khdi két tu trong may nghién uét cho dén khi dat t6i gié tri dso bing 3,2 um va dog 12

nhé hon 10 pm. Céc két qua vé cac s6 do d6 nhot duge néu trong Bang 9.

Béang 9. Do nhét ciia sita voi cong nghiép véi lugng 450 g/kg chit ran, duge xtt ly

bing DTMP theo sang ché

Axit D0 nhét tinh theo mPa.gidy
% Axit

hoat
ik hoattinh | Tuwoi | 1ngay | 2 ngdy | 3 ngdy | 5ngay | 11ngay
in :
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DTPMP 1,04 520 410 390 375 350 350

Nhén thiy c6 sy tuong tu trong cac thir nghiém & quy mo6 phong thi nghiém (vi
du 2, Bang 3), d6 1a d6 nhét giam trong sudt thoi gian. Cac gié tri d§ nhét 1a chinh xéac
& quy md phong thi nghiém tham tri néu cac mirc d6 nhét 1a hoi cao hon so voi céc
mirc d6 nhét néu trong vi du 2 trong cling didu kién xtr ly.

Hiéu luc ctia DTPMP dugc so v6i huyén phil ctia giai phap ky thudt da biét
duoc diéu ché theo cach tuong tuw nhung véi sy ¢6 mit cta sacaroza va polyme (Tech

646 ctia Chryso). Céc két qua vé cac s6 do d6 nhét 1a duoc néu trong Bang 10.

Bang 10. Do nhét cta sita voi cong nghiép voi luong 405 g/kg chét rén, duoc xir Iy

theo céc giai phap k¥ thuat da biét

Sacaroza | Tech 646 D9 nhét tinh theo mPa.gidy
7 ”
? Tuoi | Ingdy | 2ngdy | 3ngdy | 5Sngay | 11ngay
0,75 0,4 270 | 490 500 510 560 605

Nhan théy réng dd nhot cua huyén phu dugc tao ra véi sy c6 mit cua 0,75%

sacaroza va 0,4% polyme tang 1én sau 11 ngay tir 270 dén 605 mPa.giay.

Huyén phu gidng nhu vay dugc tao ra voi su c6 mit ciia 1,04% DTPMP trong
thoi gian tuong tu c6 d nhot giam tir 520 dén 330 mPa.gidy.

Béng c4ch lam giam sy ting vé do nhét, hodc tham chi biang cach lam giam do
nhét, DTPMP ¢6 uvu diém bd sung la c6 khd nang chiu mét do nhaét ban déu cao hon.
Diéu nay c6 tac dung lam gidm khuynh hudéng ling dong.

That vay, trong cac giai phap ky thudt da biét, néi chung khuynh huéng ling
dong xay ra trong cic ngay dau tién sau qu4 trinh diéu ché, tirc 1a khi d6 nhét 1a thip
nhét.

Do vay, su giam vé dd nhot clia sita voi trong sudt thoi gian duoc tao ra véi véi
su ¢6 mit cia DTPMP ¢6 cac uu diém bo sung 14 lam giam khuynh hudng ling dong.

Trén san phdm tuoi, huyén phi dugc didu ché voi DTPMP c¢6 dd nhét ban déu cao hon
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d6 nhét ban diu cia giai phap k§ thuat da biét, ma s& 1am cham dan cdc dong luc ling

dong.

Vi du 5. Sir dung DTPMP d& cai thién d6 én dinh ctia huyén phu c6 ¢& hat trung binh
chtra sita voi duoc tao ra & quy md cdng nghiép.

40 tAn stta voi (MoL) chita 40% chit rin va 0,25% (thé hién tuong tmg voi
hydrat) ctia D5012 dugc Zschimmer va Schwarz tiép thi thu duoc tir hdn hop cta nudc
va hydrat 2 ¢6 c& hat trung binh dugc néu trong vi du 3, Bang 5.

Khoéng giéng voi thit nghiém twong tng trong phong thi nghiém stra vo1 cong
nghiép duogc duy tri viéc khudy lién tuc trong thing didu ché n6. Céc két qua vé cac do

nhot duoc néu trong Bang 11.

Bang 11. Do nhét clia sita voi voi lugng 400g/kg voi 2 duge néu trong Bang 5

Axit % Axit D0 nhot tinh theo mPa.gidy

hoat hoat tinh
inh Tuoi | 3ngay | 10ngdy | 17ngay | 35 ngay
in

DTPMP 0,13 200 200 260 330 450

Nhén théy ré‘mg chi 0,13% DTPMP duogc thé hién trén co so hydrat kho cho kha

nang duy tri d6 nhdt véi gia tri 450 mPa.gidy sau nhiéu hon 1 thang c6 khudy lién tuc.

M3u khi d& yén trong sudt thoi gian tuong tu ¢é do nhét bing 310mPa.gidy; tirc
1a, gia tri tuong tu voi gid tri do nhét thu duoc trong vi du 3, Bang 6 trong cac thu

nghiém ¢ quy moé phong thi nghiém.
Vi du 6. Sir dung DTPMP & lam gidm céc dong luc ling dong cua huyén phu thd
chura stra voi

Céc thir nghiém cta vi du 2 dugc lap lai véi muc dich do cac dong luc léng
dong trong truong hop cta sita voi sau nghién uét véi lugng 450g/kg chat rén.

Pudng cong ¢ hat dugc do bing phuong phap do do hat bing laze trén thiét bi

Beckman Coulter LS 13320 thu dugc céc sb liéu sau day:

dioo =41 pm
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dog= 13 um
dos= 10 um
doo= 8 um
dso=2,6 um
d2s= 1,3 pm.

Céc dong luc ling dong do dwgc dudi dang % chét long ndi trén bé mit tinh
theo tdng thé tich sau khi d& yén & 20°C trong 1 ngay, 1, 2, 3 va 4 tuan. Do nhét va
muc léng dong thu duogc cuta sita voi theo sang ché, duoc didu ché véi véi su co mit
ctia DTPMP, dugc néu trong cac Bang 12A va Bang 12B. Bang 12A thé hién céc két

qué vé dd nhét ma 12 chinh xdc véi d6 nhét néu trong Bang 3.

Bang 12A. D9 nhdt cta sita voi voi luong 450g/kg chit rin dugc xir ly bing DTMP

theo sang ché sau nghién udt

Axit D6 nhét tinh theo mPa.gidy
% Axit
hoat , : : : .
) hoattinh | Twoi | 1 tuan 2 tuan 3 tuén 4 tudn
tinh
DTPMP 0,52 790 650 695 755 760
0,78 515 360 345 320 335
1,04 450 350 345 350 340
1,56 380 295 290 290 280

Bang 12B. Mitc ling dong clia sita voi voi lugng 450g/kg chit rdn dugc xir Iy bing

DTMP theo sang ché sau nghién wot

Axit % Axit Mirc ling dong (% nude voi khi dé yén)
hoat hoat tinh - : : :
) 1 ngay | 1 tuan 2 tuan 3 tuan 4 tuan
tinh
DTPMP 0,52 4 9 12 13 14
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0,78 3 7 7 8 9
1,04 3 7 8 8 9
1,56 2 7 7 7 7

Nhén thdy didu twong tu nhu néu trong vi du 2, Bang 3 1a su gia ting ham
lugng DTPMP lam giam dang ké d6 nhdt, nhung that ngac nhién cling lam giam cac
dong luc ling dong nay.

Hién tuong nay la didu bAt ngd & khia canh 1a d6 nhét thip duge ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vyuc nay biét 1 dudi dang tac nhan lam gia ting mirc ling
dong.

Su giam murc ling dong dugc danh gid bang ngudi sir dung cudi cling voi y
nghia 14 n6 lam gidm nhu cdu phai khudy, hon nita cho phép bdo quan trong cac bao
g6i nho, lam thuc dAy su tai tao huyén phi va lam nghén téc duong dng it hon.

Hiéu luc ctia DTPMP duoc so v6i sita voi theo cac giai phap ky thuat da biét,
duoc didu ché véi sy co mit clia sacaroza va polyme (Tech 646 cua Chryso). Céac két

qua nay duoc néu trong Bang 13A va Bang B.

Bang 13A. Do nhot cla sira voi voi lugng 450g/kg chét rén duoc didu ché theo cic

giai phap k¥ thuat da biét

Sacaroza | Tech
Do nhot tinh theo mPa.gidy
646
% % Tuoi 1 tudn 2 tudn 3 tudn 4 tudn
| 0,66 105 250 435 505 500

Bang 13B. Mic ling dong ctia sita voi véi lugng 450g/kg chit rén duoc diéu ché theo

cac giai phap k¥ thuét da biét

Sacaroza | Tech

646 M ling dong (% nudc voi khi dé yén)
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%

%

Ingay

1 tuan

2 tudn

3 tuan

4 tudn

0,66

14

15

15

15

Nhan thay ring sita voi dugc diéu ché ban dau véi sy ¢6 mit cia DTPMP tao ra

muc ling dong it hon so vdi sita voi dugce diéu ché theo giai phap k¥ thuat da biét.

Vi du 7. Stt dung DTPMP dé cai thién d6 n dinh cua huyén phu chtra sita voi ¢6 c&

hat trung binh dugc duy tri ¢ nhiét do 45°C

Céc huyén phu chira 40% sita voi dugc didu ché tir hydrat 2 néu trong Bang 5,
nhu dugc mo ta trong vi du 3 cua Bang 6. Cac huyén phil nay duoc bao quan c6 khudy
& nhidt do 4, 20 va 45°C véi muc dich d& do do dic cta ching, dé lam dugc viée ndy,

cac ngudi c¢é hidu biét trung binh trong linh vyc ndy biét rd rang n6 can duoc thic day

bang nhiét do.

Céc két qua nay duoc néu trong Bang 14.

Bang 14. Tac dong cia DTPMP 1én d6 déc cua sita voi 40% duge bao quan & nhiét do

45°C
Axit hoat % Axit hoat Nhiét do Do nhét tinh theo
tinh tinh tinh theo °C mPa.gidy

Tuoi 4 tuan

0 4 330 635

0 20 1150

0 45 1500

DTPMP 0,26 4 130 305

0,26 20 195

0,26 45 260
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Nhan thdy 1a DTPMP 0,26% c6 thé duy tri d6 nhét ciia huyén phit dugc dé do
dic & nhiét do 45°C c¢6 gid tri dudi 500mPa.gidy sau 4 tudn trong khi huyén phu giéng

nhu vdy ma khong co6 chét phu gia bt ky nao khong c6 mot do nhot duoc chép nhan.

Vi du 8. St dung DTPMP dé cai thién do 6n dinh ctia huyén phu min chtra sita voi

duoc duy tri & nhiét do 45°C

Cac mau néu trong vi du 6 duge cho thir nghiém twong tu nhu céc mau dugc
md ta trong vi du 7. Hiéu lyc cia DTPMP dugc so voéi sita voi thu duge theo cac gidi
phéap k¥ thuat da biét duoc didu ché véi su co6 mit cla sacaroza va polyme (Tech 646

cta Chryso).

Bang 15. Tac dong ctia DTPMP Ién sy do ddc cia sita voi min 45% duoc bao quan &
nhiét do 45°C

Axit hoat | % Axit hoat | Nhiét d6 tinh theo | D¢ nhét tinh theo
tinh tinh °C mPa.gidy
Tuoi 4 tuan

DTPMP 0,52 4 665
0,52 20 725 765
0,52 45 1010
1,04 4 300
1,04 20 320 320
1,04 45 340
1,56 4 105
1,56 20 105 110
1,56 45 125
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Nhan thdy ring sita voi dugc diéu ché diu tién v&i su c6 mit cuia DTPMP
1,04% hodc 1,56% khong bi gia hoa & nhiét 6 45°C; sita voi nay khong phai la truong

hop sfta voi voi su c6 mét clia 1% sacaroza va 0,6% Tech 646 (Bang 16).

Bang 16. Tac dong cua sacaroza+polyme 1én do dac cua sfra voi min 45% dugc bao

quan ¢ nhigt ¢ 45°C

Sacaroza % Tech 646 | Nhiét do tinh theo | D4 nhét tinh theo
% °C mPa.gidy
Tuoi 4 tudn
1 0,66 4 400
1 0,66 20 410 455
1 0,66 45 610

Vidu 9. St dung ATMP va PBTC dé ngén chén su léng dong cua huyén pht min chira
45% sita voi

Céc huyén phu chira stta voi dugc diéu ché theo phuong phip néu trong vi du 2
bing cach str dung DTPMP, ATMP va PBTC.

Céc két qua vé& d6 nhét dugce néu trong Bang 17.
‘ Nhu d& duoc minh hoa 18 rang trong vi du 1, Bang 1, ATMP va PBTC khong
phai la cac phosphonat dugc thé hién t6t nhat vé mat hiéu qua sir dung dé lam giam do
nhdt.

Mt khic, voi cac lidu luong thich hop, chung ciing giéng nhu DTPMP ¢6 thé
dung dé lam chim sy gia ting vé do nhét hodc thdm chi lam giam d6 nhét trong sudt

thoi gian.
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Bang 17: Tac dong cuia ATMP va cua PBTC Ién d§ nhét cua huyén phu chtra sita voi,

dugc nghién min voi 45% chat ran

Axit hoat tinh tinh theo Do nhoét tinh theo mPa.gidy
% X X X X
Tuwoi 1 tuén 2 tuan 3 tuan 4 tuan
DTPMP 1,04 380 310 300 305 280
1,56 410 325 310 310 315
ATMP 1 870 765 740 730 735
1,75 1000 1015 965 955 925
PBTC | 910 810 810 855 860
1,25 1060 975 960 975 970
ATMP+PBTC | 0,5% 840 810 795 800 810
mdi
chét
0,62% 860 825 830 820 830
mdi
chét

V&i muc dich dé c6 gid tri ¢ nhét ndm trong khoang tir 700 dén 800 mPa.gidy,
la gia tri t5t nhit duoc chip nhan dé thu duoc huyén pht, va c6 thé gitr huyén phu nay
tai cac gia tri d0 nhdét nay trong subt thoi gian va ngin chin sy ling dong bat ky ctia
c4c huyén phu dic da dugc xir ly bing ATMP hoic PBTC, nhu dugc néu trong Béang
18.
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Bang 18: Tac dong cuia ATMP va cia PBTC 1én sy ling dong cta huyén phu chira stta

vOi min voi lugng 45% chat ran

Mutc ling dong (% chit 1ong ndi trén bé mit khi
Axit hoat tinh tinh theo % dé yén)
1 ngay 1 tudn 2 tuin 3 tun
DTPMP 1,04 0,7 3,5 6,0 7,8
1,56 0,8 2,8 4 4,8
ATMP 1 0,1 0,3 0,3 0,5
1,75 0,1 0,1 0,5 0,8
PBTC 1 0,3 0,3 0,3 0,3
1,25 0,1 0,1 0,3 0,3
ATMP+PBTC | 0,5% mdi | 0,5 0,5 0,5 0,5
chit
0,62% 0,5 0,5 0,5 0,5
mbi chét

Mot lan nita, nhan thdy rang sita voi ban dau dugc dicu ché véi sy c6 mit cla
cic phosphonat khong bi gia hoa; ma khong giong truong hop sita voi duge di€u che

v6i su ¢ mit clia 1% sacaroza va 0,6% Tech 646 (cac Bang 19 va Bang 20).
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Bang 19: Tac dong cla sacaroza + polyme lén d0 nhot cua huyén phul chira sita voi

min véi luong 45% chat ran

Sacaroza | Tech 646 D0 nhot tinh theo mPa.gidy
% % ) ) ) X
Tuoi 1tuan 2 tuan 3 tuan 4 tuan
1 0,66 95 145 200 250 275
1 0,26 240 455 725 820 860

Nhan théy réng huyén phu ban diu dugc didu ché voi su c6 mit cia
sacaroza+polyme ling dong nhanh hon, ddc biét trong cac ngay dau tién.
Bang 20: Tac dong cua sacaroza + polyme 1én su ling dong cua huyén phu chtra sita

vOi min véi luong 45% chat ran

Sacaroza % | Tech Mirc ling dong (% chit 16ng ndi trén bé mit khi
646 % dé yén)
1 ngay 1tudn 2 tudn 3 tudn
1 0,66 8,0 19 19 19
1 0,26 0,5 5 5 5

That ngac nhién, trong khi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay thira
nhan ring khong cé thé ngin nglra sy ling dong cuia sita voi, thi sita voi chira ATMP

va PBTC ngén chin duoc su léng dong bét ky tur stta voi min 45%.

Huyén phu duge dua vao cac éng hinh tru duogc chia dd co chiéu cao 35 cm,
duong kinh 6,5cm. Tai cdc khoang cach déu din, cot chtra sita voi dugc tach ra thanh 3
phén doan (phén doan cao, trung binh va phén doan thép). Mbi phan doan dugc dic
trung dudi dang cd hat, do nhot va phan chiét kho. Céc két qua dic trung ctia cic sita
v6i duge néu trong cac Bang 17 va 18 duoc xit Iy bing ATMP + PBTC, mdi chit chira

0,5% axit hoat tinh, dugc néu trong Bang 21.
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Nhan thiy ring huyén pht nay duy tri sy ddng nhét vé& ndng do, c& hat va do

nhét trong sudt toan bd cdt ¢ chiéu cao 35¢cm nay sau 3 tuan bao quan khi dé yén.

Bang 21: Dic trung ctia cdc phin doan cua cac huyén phu dugc tap hop tai cac chiéu

cao khac nhau sau khi bd sung 0,5% ATMP va 0,5% PBTC

Phép do do hat béng laze Phan | Do nhét
7 dioo | dos | dos | doo | dso das Clzilzt (mPa.gidy)
San pham tuoi | (um) | (um) | (um) | (pm) | (um) | (um) %)
43,7 | 24,6 | 12,0 9,7 | 2,9 1,5 44.9 840

Sau 1 tudn
Phan doancao | 43,7 | 23,9 | 11,5] 9,3 | 2,8 1,4 44,6 740
Phan doan gitta | 43,7 | 24,8 | 12,5]| 9,8 | 2,9 1,4 45,1 840
Phéan doan thdp | 43,7 | 24,4 | 12,2 9,7 | 2,9 1,4 45,3 830
Sau 3 tudn
Phin doancao | 43,7 | 25,0 | 12,5| 9,8 | 2,9 1,4 44,6 790
Phan doan gita | 43,7 | 24,8 | 12,1 | 9,7 | 2,9 1,4 45,0 865
Phan doan thdp | 43,7 | 27,3 | 14,1 | 10,1 | 2,9 1,4 45,1 880

Khi so sanh, nhin thiy ring huyén phu c6 bd sung 1% sacaroza va 0,26%

polyme Tech 646 khong kéo dai dugc su ddng nhit sau 1 tuan.

Bang 22: Dic tinh cua céc phan doan cua huyén phu dugc tép hop tai cac chiéu cao

khéc nhau sau khi bd sung 1% sacaroza va 0,66% polyme Tech 646

San pham tuoi

Phép do d hat bang laze

dioo

dog

dos

doo

dso

das

Phan
chiét

kho

Do nhot

(mPa.gidy)
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(um) | (um) | (um) | (um) | (um) | (pm) | (%)

83,9 | 28,7 | 22,9 | 11,5 | 3,3 1,5 | 45,2 95
Sau 1 tun
Phén doan cao 83,9 | 30,4 | 23,4 | 10,9 | 2,9 1,4 | 26,2 20
Phén doan gitta 92,1 | 34,1 | 252 | 12,7 | 3.4 1,5 | 52,7 560
Phan doan théap 92,1 | 32,9 | 25,1 | 123 | 3,3 1,5 | 533 635
Sau 3 tudn
Phén doan cao 83,9 (27,97 | 21,24 10,33 | 2,96 | 1,516 | 27,57 30
Phén doan gifta 83,9 | 29,46 | 23,54 | 11,48 | 3,211 | 1,498 | 51,89 970
Phan doan thap 83,9 | 33,32 (24,73 | 12,3 | 3,309 | 1,512 | 53,16 1170

Vi du 10. Tac dong ctia dd min ctia huyén phi va céc lidu lugng cua chét phu gia 1én

d6 nhét va muace Ia“'lng dong

Thtr nghiém cta vi du 2 dugc thuc hién béng huyén phu theo cdc giai phap k¥

thuat da biét ngoai trir yéu t 12 hiéu suét cta may nghién duoc diéu chinh dé thu duoc

gid tri d50 bing 2,4 hoic 2,7 um.

bong luc hoc cua muc léng dong dugc do nhu néu trong vi du 6.

Bang 23: Tc dong cla c¢& hat 1én d6 nhot clia huyén phi min chira sita voi voi luong

45% chét rin theo cac giai phap k¥ thuét da biét

dso
Sacaroza | Tech | tinh Do nhét tinh theo mPa.gidy
% 646 % | theo
um |Tuoi |1 tudn |2 tudn 3 tudn 4 tudn
1 0,4 2,4 235 | 800 875 970 935
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‘ 1

Béang 24: Tac dong ctia ham lugng polyme Chryso Tech 646 1én do nhét ctia huyén

0,4 l 2,7 l 145 ‘ 480 I 560 ] 590 ] 580 \

phu min chira sita voi v6i lugng 45% chét rén theo céc giai phap k¥ thuét da biét (dso=

2,9 um)

Tech A "
Sacaroza Do nhdét tinh theo mPa.gidy

646

%
% ) A A ;
Tuoi 1 tuan 2 tuan 3 tuan 4 tuan

1 0,4 145 480 560 590 580
1 0,5 40 90 110 130 130
1 0,6 35 98 110 112 112
1 0,7 59 193 200 205 220

Déi véi ché phim cua giai phap k¥ thuat da biét chira sacaroza + polyme Tech
646, nhan thiy ring gia tri dso thay déi tir 2,7 dén 2,4am tao ra sy thay dbi 16n vé do
nhot.

Su gia tang lugng polyme tir 0,4 dén 0,5% cling gay ra su thay d6i 16n v& do

nhét.

Bang 25: Tac dong cua ham luong polyme Chryso Tech 646 1€n mic ling dong cla
huyén phu min chta sita voi voi lugng 45% chét rén theo cac giai phap ky thuat da

biét (dso = 2,9 um)

Mirc ling dong (% chét 16ng ndi trén bé mat khi dé
Tech A
Sacaroza% yén)
646 %
1 ngay 1 tudn 2 tudn 3 tudn
1 0,4 1,0 2,0 2,0 2,0
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1 0,5 8,6 8,6 8,6 8,6
1 0,6 5,6 10,1 10,1 10,1
1 0,7 12,3 14,0 14,0 14,0

Thong thuong, trong cac truong hop cua huyén phu thu dugc theo céc giai phap
k§ thuat da biét, cic thay ddi vé c& hat ctia luong polyme, thu dugc & quy md cong

nghiép, gy ra nhiéu van dé 16n 1én muc ling dong.

Ngugc lai, theo sang ché, cac thay dbi dang ké vé cac luong DTPM, theo thir tu
3 1an, lidu luong duoc d& xudt (1%) dé thu duoc huyén phi c6 d6 nhét chip nhan
duoc, ma khong gy ra su bién ddi dang ké bét ky nao vé d6 nhot (xem Bang 26).

Céc muc lang dong 1a thap va that bét ngd tat ca cac mirc ling dong 1a thip hon
khi ham lugng DTMP la cao (xem Bang 27).

Vi vay, DTMP cho kha nang thuc hién ma khong c6 cac thay d6i nao trong qué
trinh diéu ché, cac liéu luong vuot qua muc clia né cling khong gy ra su gia ting bt

ky nao vé muc lang dong.

Bang 26: Tac dong cta ham luong DTMP 1én d6 nhét ctia huyén phtl min chta sita voi

véi lugng 45% cht rén theo sang ché (dso = 2,4pm)

Axit hoat tinh D6 nhét tinh theo mPa.giay
tinh theo %
DTPMP ) ; ; A
Tuoti 1 tuan 2 tuan 3 tuan 4 tuan
0,52 1580 3600 4400 4400 4400
1,04 710 590 550 530 525
1,56 580 520 480 480 460
3,12 680 560 581 587 590
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Bang 27: Tac dong ctia ham luong DTMP [én mue ling dong ctia huyén phtt min chtra

stta voi v6i luong 45% chét rin theo séng ché (dso = 2,4 um)

Axithoattinh | \fye 15ng dong (% chat 1ong ndi trén bé mit khi dé yén)
tinh theo %
DTPMP A 5 A
1 ngay 1 tuan 2 tuan 3 tuan
0,52 1,5 1,5 1,5
1,04 2,5 2,5 3,0
1,56 2,2 2,5 2,5
3,12 1,0 1,0 1,0

Vi du 11. S&r dung DTMP theo sang ché @ thu duogc thanh phém ¢6 cac dic tinh

khéng thay doi hon — Trudng hop cua sita voi min dugc diéu ché ¢ quy md cong

nghiép

20 tAn sita voi theo sang ché véi luong 45% chét rén voi 3% (duoc thé hién

twong (mg véi hydrat) D5012 dugc Zschimmer va Schwartz tip thi, duoc didu ché

theo phuong phép didu ché giéng nhu néu trong vi du 2.

Co hat cua sira voi dugc didu chinh béng cach thay ddi téc d6 dua luong

nguyén li¢u vao (4,6 dén 5,2m*/h) may nghién, cfing nhu van tbc quay clla may nghién

nay (450 dén 650 vong phut).

Bang 28: Tac ddng cta ¢& hat 1én d6 nhdt cua huyén phu min chira stta voi voi luong

45% chat rin theo sang ché

Axit
hoat
tinh tinh|
theo %
DTPMP

Van toc
quay cua
may

nghién

dso
tinh
theo

pum

Do nhét tinh theo mPa.gidy
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m?/h | vong phut Tuo | 1 1 2 3 4 12

ngdy | tudn | tuan | tuan | tudn | tudn

1,56 5,2 | 450(70%) | 3,2 | 350 | 340 | 300 | 290 | 310 | 310 | 350

1,56 5.1 550 (85%) | 3,0 | 430 | 390 | 355 | 340 | 350 | 340 | 415

1,56 | 4,6 650 2,8 | 590 | 490 | 450 | 420 | 430 | 425 | 505
(100%)

Nhan thdy ring su bién dbi cta tri s§ dso bing 2,8 dén 3,2um chi lam thay doi
vé do nhdt sau 4 tudn bang 425 dén 310mPa.gidy. Tham tri sau 12 tuln, gia tri d0 nhoét
1a cao hon khong dang ké trong céc truong hop thtt nhit so véi trong trudng hop thu
hai.

Muc léng dong, nhur da néu la thap hon, khi so cac két qua néu trong Bang 29
v6i cic két qua ctia Bang 25. Hon nita, mirc ling dong nay ting rét it trong sudt thoi

gian va duy tri dén muc gi6i han, thAm chi véi cac huyén pht thd (dso bang 3,2 pm).

Bang 29: Tac dong cua ham lugng DTMP 1én murc ling dong ctia huyén phtt min chira

stta voi véi luong 45% chat ran theo sang ché

Axit Miic léng dong (% chét long ndi trén bé mat khi dé
hoat dso yén)
tinh tinh

tinh theo
theo % um 1ngay | 1tudn | 2 tudn | 3tudn | 4tudn | 12tudn

DTPMP
1,56 3,2 1,0 5,5 7,0 7,2 7,2 7,5
1,56 3,1 1,0 4,0 5,0 5,0 5,0 5,5
1,56 2,8 1,0 2,0 2,5 2,8 3,0 3,0
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D4 biét 16 ring sang che 1a khong bi gidi han bdi cac phuong tién, cac phuong
4n dugc néu trén nao va cac cai bien c6 thé dugc tao ra tr d6 ma khong chéch khoi

pham vi bao hd cua cac yéu cau bao ho.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Huyén phil chtra canxi-magie trong nudc chira céc hat chét rdn c6 cong thirc chung
aCa(OH),.bMg(OH),.cMgO.dI trong pha nudc véi ndng do bing hodc 16n hon
200g/kg, trong d6 a, b va ¢ 12 phin khdi lugng véi téng ctia ching c6 gia tri nim trong
khodng tir 90% dén 100%, va a bing hoic 16n hon 90% khdi lugng, tong cta b va ¢
1én hon 0, va d c6 gi4 tri ndm trong khoang tir 0 dén 10% phan khdi lugng, I 1a tap
chit; va chit phu gia ma ddng thoi 14 chét lam giam d6 nhét va chét diéu bién lam ting
d6 nhét, khac biét & chd, chét phu gia nay 1a phosphonat hogc axit phosphonic dugc
chon tir nhém chi gdm céc axit aminoalkylen polyphosphonic, trong d6 gbc alkylen c6
1 dén 20 nguyén tir cacbon, cac axit hydroxyalkyliden polyphosphonic, trong d6 gbe
alkyliden c6 2 dén 50 nguyén tir cacbon, cdc axit phosphono-alkanpolycarboxylic,
trong d6 nhom alkan c6 3 dén 12 nguyén tir cacbon, va trong d6 ty 1€ mol clia gdc axit
alkylphosphonic so voi gdc axit carboxylic nim trong khoang tir 1:2 dén 1:4, cac din
xudit ctia chung nhu cdc mudi ciia ching, va cdc hdn hop ctia ching, huyén phit ndy c6

d6 nhét nhd hon hoic bing 1500mPa.gidy sau it nhit 2 tudn bao quan.

2. Huyén phu chita canxi-magie trong nuéc theo diém 1, trong d6 phosphonat hoic
axit phosphonic chtra, & dang axit, tir 2 dén 8, t6t hon 1a tir 2 dén 6 nhém axit

phosphonic déc trung.

3. Huyén phi chira canxi-magie trong nuéc theo diém 1 hoic diém 2, trong d6
phosphonat hoic axit phosphonic dugc chon tir nhém chi gém axit
aminotris(metylenphosphonic) (ATMP), axit 1-hydroxyetyliden-1,1-diphosphonic
(HEDP), axit etylendiamin tetrakis(metylenphosphonic) (EDTMP), axit
hexametylendiamin tetrakis(metylenphosphonic) (HDTMP), axit dietylentriamin
pentakis(metylenphosphonic) (DTPMP), axit (2-hydroxy)etylamino-N,N-
bis(metylenphosphonic) (HEMPA), axit 2-phosphono-1,2,4-butantricarboxylic
(PBTC), axit 6-amino-1-hydroxyhexylen-N,N-diphosphonic (axit neridronic), axit
N,N’-bis(3-aminopropyl)etylendiamin hexakis(metylenphosphonic), axit
bis(hexametylentriamin) pentakis(metylenphosphonic), oxit cuia axit
aminotris(metylenphosphonic), cc din xuét ctia chiing nhu cac mubi ctia chiing, va

céc hon hop cuia chiing.
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4. Huyén phti chtra canxi-magie trong nudc theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1
dén 3, trong dé phosphonat hodc axit phosphonic c6 mit véi lugng axit hoat tinh bing
hodc 16n hon 0,05% khdi luong, t5t hon 1a bing hozc 16n hon 0,1% khdi lugng, tét
hon nita 12 bing hogc 16n hon 0,5% khéi lugng, va dic biét 1a bang hodc 16n hon 0,8%

khdi luong, tinh theo téng khéi lugng cta cac hat chét réan.

5. Huyén phi chtta canxi-magie trong nu¢c theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1
dén 4, trong d6 phosphonat hogc axit phosphonic ¢6 mat véi luong axit hoat tinh nho
hon hoac béng 5% khdi luong, t6t hon 1a nho hon hodc béng 3% khdi luong, t6t hon
nita 1a nhé hon hodc béng 2% khdi lugng, va t6t nht 12 nho hon hodc béng 1,5% khéi

luong, tinh theo téng khéi lugng cta cac hat chét ran.

6. Huyén phu chita canxi-magie trong nugc theo diém bat ky trong sé cac diém néu
trén, trong d6 ndng do ctia cac hat chét rén trong pha nudc bang hodc 16n hon 300g/kg,
t4t hon 1a bang hodc 16n hon 350g/kg, 6t hon nita la bing hodc 1én hon 400g/kg, va

t6t nhét 12 bang hodc 16n hon 450g/kg.

7. Huyén phu chira canxi-magie trong nudc theo diém bat ky trong s6 cdc di€ém néu

trén, trong d6 cac hat chat ran 14 cac hat voi da t6i, trong d6 a bang hoic 16n hon 92%.

8. Huyén phu chtta canxi-magie trong nudc theo diém bat ky trong sé cac diém néu
trén, trong do cc hat chat ran c6 dién tich bé mat riéng duoc xéc dinh theo phuong

phép BET nim trong khodng tir 4m?/g dén 25m?/g.

9. Huyén phu chta canxi-magie trong nudc theo dieém bat ky trong s6 cac diém néu
trén, trong dé céc hat chat ran c6 tri s6 dso duoc do theo phép do c& hat bang laze nim

trong khoang tir 1um dén 20pum.

10. Huyén phtl chtra canxi-magie trong nudc theo diém bat ky trong s6 cac diém néu
trén, trong d6 huyén phit nay c6 dd nhét nhd hon hodc bing 1200mPa.gidy, tot hon 14
nhod hon hodc bing 1000mPa.gidy, thich hop 1 nhd hon hogc bing 800mPa.gidy, tét
hon nita 1a nhd hon 500mPa.gidy, sau it nhit 2 tudn bao quan, tot hon 14 sau 1 thang

bao quan.
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11. Quy trinh san xuat huyén ph chira canxi-magie trong nudc, quy trinh niy bao
gbm budc tao ra huyén phu chira cic hat chit rin c6 cong thiac chung
aCa(OH),.bMg(OH),.cMgO.dI, trong d6 a, b va ¢ 1a phn khdi lugng véi tong cua
chiing c6 gia tri nim trong khoang tir 90% dén 100%, va a bang hodc 16n hon 90%
khéi luong, téng cia b va ¢ 16n hon 0, va d c6 gié tri nim trong khoang tir 0% dén
10% phén khéi luong, I 14 tap chat trong pha nudc thu nhét, céc hat chit rin nay c6
ndng d6 bang hodc 16n hon 200g/kg tinh theo trong lugng cia huyén phui thu duoc; va
budc bd sung mot chit phu gia ma ddng thoi 1a chit 1am giam do nhot va chit didu
bién lam ting d6 nhdt, chit phu gia niy 1a phosphonat hodc axit phosphonic dugc chon
tr nhém chi gém cac axit aminoalkylen polyphosphonic, trong d6 gbc alkylen c6 1
dén 20 nguyén tir cacbon, cac axit hydroxyalkyliden polyphosphonic, trong dé gbc
alkyliden c6 2 dén 50 nguyén tir cacbon, céc axit phosphono-alkanpolycarboxylic,
trong d6 nhém alkan c6 3 dén 12 nguyén tir cacbon va trong d6 ty 1 mol cua gdc axit
alkylphosphonic so v6i gdc axit carboxylic nim trong khoang tir 1:2 dén 1:4, cac dan
xudt ctia ching nhu cdc mudi cia chung, va cac hdn hop cla chiing, chat phu gia nay
duoc bd sung vao véi lugng vira du dé thu duoc huyén phtt ¢c6 d6 nhét nhd hon hodc

bing 1500mPa.gidy sau it nhit 2 tudn bao quan.

12. Quy trinh theo diém 11, trong d6 budc tao ra huyén phu chira céc hat chét rén bao
gdm tron céc hat chét rén c6 cong thitc aCa(OH),.bMg(OH),.cMgO.d], trong d6 a, b
va ¢ 1a phin khdi luong véi tdng clia ching c6 gid tri ndm trong khoang 90% dén
100%, va a bang hodc 16n hon 90% khdi lugng, tdng ctia b va ¢ 16n hon 0, va d ¢6 gia
tri nim trong khoang tir 0% dén 10% phén khéi luong, I 14 tap chit, v6i pha nudc thir
nhat. -

13. Quy trinh theo diém 11, trong d6 budc tao ra huyén phu chita céc hat chat rin la
buéc t6i nhanh voi hodc voi dolomit bing pha nudc thir nhit dé thu duogc huyén phu
chita canxi-magie trong nudc chita céc hat chit rin c6 cong thic chung
aCa(OH),.bMg(OH),.cMgO.dl, trong d6 a, b va ¢ 1a phan khdi lugng véi téng cua
ching c6 gia tri ndm trong khoang tir 90% dén 100%, va a bang hodc 16n hon 90%
khéi luong, téng ctia b va ¢ 1én hon 0, va d c6 gid tri nim trong khoang tir 0% dén

10% phén khdi luong, 1 1a tap chat.
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14. Quy trinh theo diém 11, trong d6 budc tao huyén phu chira cac hat chat ran 14 budc
lam loang huyén phu ddm dic chtra cac hat chét rin hodc bun dic chtra cac hat chit

rén bing pha nudc thir nhét.

15. Quy trinh theo diém bét ky trong sb céc diém tir 11 dén 14, trong d6 budc b6 sung
phosphonat ho#c axit phosphonic dugc thuc hién trong pha nudc thi nhét trudc, trong

hodc sau budc tao ra huyén phu chira cac hat chat ran.

16. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 15, trong d6 phosphonat
hodc axit phosphonic dugc bd sung vao voi sdng hodc voi dolomit; vao cac hat chat
rén c6 cong thic chung aCa(OH),.bMg(OH),.cMgO, trong d6 a, b va c 14 phan khéi
lwong véi téng ctia ching c6 gid tri nim trong khoang tir 90% dén 100%, va a bang
hodc 1én hon 90% khéi luong, téng cta b va ¢ 16n hon 0, va d c6 gia tri nim trong
khoang tir 0% dén 10% phin khéi lwong, I 1a tap chit; hodc vao huyén phi dam dic

hodc bun déc chira cac hat chat rdn nay.

17. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 11 dén 16, trong d6 do pH cta pha
nuée thir nhit duge diéu chinh trude khi bd sung phosphonat hoic axit phosphonic dé

dam bao hoa tan hoan toan phosphonat hodc axit phosphonic nay.

18. Quy trinh theo diém bAt ky trong s6 céc diém tir 11 dén 16, trong d6 phosphonat
hoic axit phosphonic dugc bd sung dudi dang dung dich hodc huyén phu vao pha

nudc thi hai.

19. Quy trinh theo diém 18, trong d6 d6 pH ctia pha nudc thi hai duoc diéu chinh
truée khi bd sung phosphonat hoic axit phosphonic dé d¢im bao hoa tan hoan toan

phosphonat hoéc axit phosphonic nay.

20. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 17, trong d6 phosphonat

duge bd sung dudi dang chat rin, & dang axit hoic & dang mudi.

21. Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 11 dén 20, trong d6 phosphonat
hodc axit phosphonic bao gém, 0 dang axit, tir 2 dén 8, tt hon 1a tir 2 dén 6 nhém axit

phosphonic dic trung.
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22. Quy trinh theo diém bét ky trong 34 cac diém tir 11 dén 21, trong d6 phosphonat
hoic axit phosphonic dwoc chon tir nhém chi gdm axit aminotris(metylenphosphonic)
(ATMP), axit 1-hydroxyetyliden-1,1-diphosphonic (HEDP), axit etylendiamin
tetrakis(metylenphosphonic) (EDTMP), axit hexametylendiamin
tetrakis(metylenphosphonic) (HDTMP), axit dietylentriamin
pentakis(metylenphosphonic) (DTPMP), axit (2-hydroxy)etylamino-N,N-
bis(metylenphosphonic) (HEMPA), axit 2-phosphono-1,2,4-butantricarboxylic
(PBTC), axit 6-amino-1-hydroxyhexylen-N,N-diphosphonic (axit neridronic), axit
N,N’-bis(3-aminopropyl)etylendiamin hexakis(metylenphosphonic), axit
bis(hexametylentriamin) pentakis(metylenphosphonic), oxit ctia axit
aminotris(metylenphosphonic), cac dan xuét ctia ching nhu cac mubi ctia ching, va

cac hon hop cua chung.

23. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 11 dén 22, trong d6 phosphonat
hoic axit phosphonic dugc bd sung véi lugng axit hoat tinh bang hoic 1én hon 0,05%
khéi lurong, t6t hon 1a bing hodc 16n hon 0,1% khdi lugng, t6t hon nita la bang hodc
16n hon 0,5% khéi lugng, va cu thé 1a bing hodc 16n hon 0,8% khdi lugng, tinh theo

tong khoi lugng cta cac hat chat rdn.

24. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 11 dén 23, trong d6 phosphonat
hodc axit phosphonic ¢6 mat véi luong axit hoat tinh nhé hon hodc bing 5% khéi
luong, t5t hon 1a nho hon hoiic bing 3% khéi lugng, t6t hon nita 1a nhd hon hodc bing
2% khdi luong, va cu thé 1a nho hon hodc bing 1,5% khdi lugng, tinh theo tong khdi
luwgng cda céac hat chét rin nay.

25. Quy trinh theo didm bat ky trong s8 cic diém tir 11 d&én 24, trong d6 nong do cac
hat chit rdn trong pha nudc bang hodc 16n hon 300g/kg, t5t hon 1a bang hoic 16n hon
350g/kg, t6t hon nita 12 bing hodc 16n hon 400g/kg, va cu thé la bang hodc 16n hon
450g/kg.
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