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(54) PHUONG PHAP KHOANG HOA CANXI TU CHAT THAI CONG NGHIEP VA
PHUONG PHAP LAM GIAU HAM LUQNG SAT CUA CHAT THAI CONG
NGHIEP GIAU CANXI

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap khoang hoa canxi tur chat thai cong nghiép bao gdom
chiét tach ion canxi tir dung dich huyen phu cua céc hat giau canxi dang hat va amoni nitrat
c6 nudc dé tao ra phan chiét thir nhat giau canxi va phan chiét thir hai ning. Phan chiét thu
hai ning duoc tich khoi phan chiét thir nhat va phan chiét thtr nhat gidu canxi dugc
cacbonat hoa bang khi cacbon dioxit dé tao thanh dung dich huyén phu cta canxi cacbonat
két tha va amoni nitrat c6 nudc. Chat két tia d6 duge tach khoi amoni nitrat 6 nude bang
thiét bi ly tim va phan chiét tht hai ning duoc tach ra c6 chira ty 16 phan trim trong luong
sat duoc 1am giau. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap lam giau ham luong sat
ctia chét thai cong nghiép giau canxi.

Phuong phap Thu héi dé chiét xuat Ca+ lién tuc va phuong phap san xuat
canxi cacbonat
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén phuong phap thu hoi dé chiét tach canxi lién
tuc ¢6 hiéu qua v& mit kinh t& va mdi trudng; phuong phap san xuét canxi cacbonat
két tua (PCC); va phuong phép 1am giau sit dong thoi sir dung chat thai cong nghiép
va khi nha kinh lam nguyén ligu.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Nong do CO, trong khdng khi dang ngay cang ting do ddt nhién liéu héa thach
13 mot van d& nghiém trong, g6p phan déng ké vao hién twong 4m 1én toan cau. Theo
u6e tinh lugng phat thai khi CO, dén nam 2100 s& 16n hon khoang bén 14n so v&i nam
2000. Do d6, diéu tdi quan trong 13 phai tim ra mot phuwong phap thiét thuc 1am giam
lwong phét thai khi CO,. Céc phuong phép di duge dé xuét nhu thu va cd 1ap CO,
(nhitng phuong phép ndy bao gdm luu trit dia chit hodc 6 1ap trong dai duong). Tuy
nhién, cic quy trinh thu va tich CO, duoc dé xuét hién nay tiéu ton nhiéu ning lugng

va 1a nguyén nhan chinh khién chi phi diing cho quy trinh ¢6 13p cao.

Céc nganh céng nghiép than va thép tao ra mdt lugng 16n tro va xi duédi dang
chét thai rin cong nghiép, va khi éng khéi c6 nhiéu cacbon dioxit. Xi 1a phu phim
dang thuy tinh mot phin cta qué trinh nung chay quing dé tach phan kim loai (thudng
1 sét) ra tir phan khong mong mudn (chira silic). Xi thudong dugce coi 1a hon hop cua
cac oxit kim loai va silic dioxit. Tuy nhién, xi c6 thé chira cac mudi sulfua kim loai va
nguyén tir kim loai dang nguyén t, hon nita cac thanh phin co ban cdu tao nén xi
cling khac nhau dya vao vi tri dia ly noi khai thac quéng. Xi tir cdc nha may thép luyén
kim den chu yéu chira canxi oxit, silic, magie oxit, va nhom oxit. Bt ky thanh phén
cat hay thach anh nao cta quing gbc déu tyr dong chuyén hoa thanh silic dioxit qua

qua trinh nau chay.
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Khi luyén xong, xi thudng dugc dan ra khoi 16 va dugc lam ngudi nhanh bing
nuée. Qua trinh 1dm ngudi nhanh nay thudng c6 nhiét d6 khoang 2.600°F (1.430°C),
bao g6m bude khéi dong qua trinh tao hat xi. Sau d6 nude dem xi, dudi dang bun, vao
bé khuéy tron. Sau d6, dan loc s& giit lai cac hat xi, c4c hat xi nay c6 thé tiép tuc duoc
nghidn. Thong thudng, xi s& duoc tai ché cho dén khi rit hét sit ra, nhung nhugc diém
cda quy trinh chiét tach 1 trong xi van con sot lai mot luong sit (10%). Xi cling chia

khoang 40% canxi, thuong & dang canxi silicat.

Mic dit Iuong st du ndy c6 gid tri déi voi nganh thép, nhung chi phi chiét
tachchiét tach thém va thu hdi 14 rét cao. Vi dy, cac phuong phap da biét bao gdbm
budc nghién xi d8 tao ra cac phan tir siu min, qua do giai phong sat lién két, sit nay
c6 thé 14y ra bang phuong phép tir tinh; tuy nhién chi phi cho viéc st dung dién nang
dé nghién xi co hoc con 16n hon gid tri s&t thu hdi duge. Do d6, hat xi gidu canxi, hat

xi min giau canxi hay hon hop cua chiing thuong dugc chon 14p trong dat.

R& rang 1a chi riéng tai M, nhitng nganh cong nghiép nay tao ra hang triéu tan
chét thai rin mdi ndm (voi gia tri kinh t€ rat thap) va khi nha kinh gy ra tac dong
nghiém trong t6i moi trudng.

Do d6, trong linh vuc k¥ thuét nay can c6 phuong phap dé giam bét lugng chat
thai v6i tinh kha thi ca vé mat kinh t& va moi trudng. Do vay, cac phuong an thyc hién
trong sang ché nay s& giai quyét viec cAn thiét phai co 1ap cacbon dioxit c6 hai cho
mdi trudng bing cach két hop viéc khoang hoa cacbon véi thu hdi sit thong qua tinh

luyén xi, trong d6 qua trinh khodng hoa cacbon s& tao ra PCC chét lugng cao.

Ngoai ra, quy trinh nay chuyén ddi dugc gan nhu 100% chit thai cong nghiép
nhu vy thanh san phim cudi cing 6n dinh v& mit moi trudng va c6 gia tri thuong
mai, bang cach c¢b 1ap CO,. Hon nita, ban than quy trinh nay cling 1a “hé thdng tong
bang 0" v& mit moi trudng, trong d6 tat ca nhitng hoa chét dAu vao khong duge dung
truc tiép dé tao ra san phim phan tng gin nhu c6 thé tai ché 100%, trong d6 theo mot
vai phuong 4n thyc hién céc hao hut hoa chét (% trong lugng hay phén tir) la do cac
han ché trong viéc kiém soat qua trinh co hoc, hodc truot di, hay cubn di, chir khong

phai 1a do tiéu hao v& mit phan tir do cac phan tmg héa hoc).
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Cac muc dich va vu diém khac clia séng ché s& tré nén rd rang tir phan mo ta
duéi day.
Ban chat ky thuét cia sang ché

Nhitng nhu cAu nay va nhu cAu khac trong Iinh vyc k§ thuét ndy dugc dap Gng
theo mot phuong 4n cua sang ché nhd phuong phap khodng hoa canxi tir chit thai
cong nghiép bao gdm cac budc: chit tach cac ion canxi tir dung dich huyén phu cia
cac hat giau canxi va amoni nitrat c6 nudc, tao ra phin chiét thi nhit gidu canxi va
phan chiét thit hai nang; trong d6 phan chiét thir hai ning duoc téch khdi phén chiét
thir nhit bang thiét bi ly tim; cacbonat hoa phén chiét thir nhét gidu canxi bang khi
chira cacbon dioxit, tao ra dung dich huyén phtl clia canxi cacbonat két tia, va amoni
nitrat ¢6 nudc, phan két tiia dugc tach ra khoi amoni nitrat c6 nudce bang thiét bi ly
tAm; va phan chiét thi hai ning c6 chira ty 1¢ phan trim trong lugng sét duoc lam giau.
Theo mdt phuong 4n thyc hién khac clia phuong phap theo sang ché, khi bao gdm
cacbon dioxit 12 khi éng khéi cong nghiép; khi thai cong nghiép; khi CO, tinh khiét;
CO, trong khong khi hodc hdn hop céc loai khi trén.

Theo mot phuong 4n thuc hién khéc ciia phuong phap dugc mo ta trén day, cac
hat giau canxi it nhét c6 thé 1a mot loai tro, tro bay; bui 10; chét thai 1o thiéu; voi phé

thai; dong canxi oxit thai; hodc dong canxi hydroxyt thai.

Theo mot phuong 4n thyc hién khéc ctia phuong phap nay, cac hat d3 néu co
dang hat. Theo mdt phuong an thuc hién khéc, dung dich ngdm chiét 1a amoni nitrat;
va theo mot phuong an khac nita dung dich ngam chiét 13 amoni clorua. Theo mot
phuong 4n khac ctia phuong phap khodng hoa canxi tir chét thai cong nghiép, ty 1&
dung dich ngdm chiét trén ion canxi 13 nim trong khoang tir 1:1 dén 100:1, theo mot
phuong 4n thyc hién khéc ty 1¢ dung dich ngam chiét trén icon canxi 1a nim trong
khoang tir 1:1 dén 2:1, va theo mdt phuong 4n thyuc hién khic nita ty 1& dung dich
ngam chiét trén icon canxi 1a 1,25 :1.

Theo mdt phuwong 4n thyc hién khéc ctia phuong phap dugc md ta trén day,
phuong phap duoc tién hanh trong diéu kién nhiét do va ap suét moi trudong nhu duge

thé hién trén Fig.3b. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién cla sang ché, phuong phép
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khoang hoa dugc tién hanh tai chd tai mot co s& cong nghiép, theo mdt phuong an
thuc hién khéc, phuong phap khoang héa duge tién hanh g?m mdt co s cong nghiép,
va theo mot phuong 4n thuc hién khéc nita, phuong phép nay dugc thuc hién trén mot

d6i tugng di dong.

Theo mot phuong an thyc hién khéc cuia phwong phéap khodng hoa canxi tir chat
thai cong nghiép, canxi cacbonat c6 dang tinh thé va bao gdm it nhét mot trong cac
tinh thé dang kh&i mit tam giac 1&ch, hinh thoi va lang tru. Theo mot phuong an thuc
hién khéc do tinh khiét canxi cacbonat t6i thiéu 1a 95%; va chua it nhat 90% céc tinh
thé hinh thoi, va theo mdt phuong an thyc hién khac nira cac tinh thé ¢ kich thude
nam trong khodng tir Smm dén khoang 200 micromet. Theo mdt phuong dn thyc hién
Kkhéc tinh thd ¢6 kich thuée tir 1 micromet dén khoang 5 micromet. Theo mot phuong
an thuc hién khac sy phat trién ¢& hat duoc kiém so4t boi luu lugng CO; bd sung vao
dung dich giau canxi va sét (phén chiét tht nhat). Theo mdt phuong an thyrc hién cta
phuong phap khodng héa canxi tir chét thai cong nghiép, phuong phép nay la phuong
phép tdng nang luong béng 0.

Theo mdt phuong 4n thuc hién khéc, phuong phap 1am giau ham luong sét cua
chét thai cong nghiép gidu canxi dugc d& xuét, phuwong phap nay bao gdm céc bude:
chiét tach céc ion canxi tir dung dich huyén phu cta nguyén ligu 1a chat thai cong
nghiép gidu canxi va amoni nitrat ¢6 nudc, tao ra phén chiét tht nhét gidu canxi va
phan chiét tht hai ning; trong d6 phan chiét thir hai nang dugc tich khoi phan chiét
thir nhét néu trén bang thiét bi ly tim (nhu thiét bi ling gan ngang); va phdn chiét thir
hai niing c6 chira ty 1€ phan tram trong luong sit dugc lam giau; va trong do phén chiét
thir hai da tang (vi dy xem tai liéu Vilciu, I, U.P.B. Sci. Bull., Bo B, Tap 73, S6 phat
hanh thang 2/ 2011, ISSN 1454-2331; toan bd ndi dung duoc dua vao day bang cach
vién dan) so v6i nguyén liéu néu trén, va tang tinh 6n dinh so véi nguyén liéu nay do
trung hoa viéc thay d6i ty trong do khong 6 sy tham gia ctia qué trinh hydrat hoa
canxi oxit. Hon nita canxi khong phén tng bi dong dac dugc taora bdi nguyén licu tir

xi dién hinh ban dau khong phéan ting nhung s& phan ung sau gop phin tao ra sy nit
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v, v6i san pham chua silic cua sang ché dugc st dung trong diéu kién d6 s& khong

thdy hién tuong nay.

Theo mdt phwong &n thuc hién khéc, phwong phap lam giau ham luong sit cia
chét thai cong nghiép gidu canxi con bao gdm budc cacbonat héa phan chiét thi nhét
gidu canxi bang khi bao gdm cacbon dioxit, tao thanh dung dich huyén phti ciia canxi
cacbonat két tiia (PCC), trong d6 PCC néu trén dugc tach khoi chét amoni nitrat c6

nuée néu trén bing thiét bi ly tam.

Theo mdt phuwong 4n thuc hién khac, phuong phap san xult canxi cacbonat
duoc d& xuét bao gdm céc bude: a) chibt tach chét thai va cac phu phim cdng nghiép
¢6 tinh kiém bang cach stt dung dung mdi chiét tach thtr nhét 1am dung dich nuée cia
mudi do mdt axit manh va mdt bazo yéu tao ra, qua do hinh thanh chét rén thi nhét va
dung dich giau canxi thir nhét, b) tach, trong d6 budc tach nay duge thuc hién bing
thiét bi ling gan ngang, qua d6 dung dich thu nhat duoc tach khoi chit rén thu nhét,
¢) cacbonat héa dung dich giau canxi thir nhit bing khi cacbonat hoa, qua do tao ra
canxi cacbonat két tia va dung dich thir hai, va d) tach, trong d6 budc tach nay dugc
thuc hién bang thiét bi léng gan ngang, qua d6 tach canxi cacbonat ra khoi dung dich

tht hai.

Nhu vay, cac phuong an thuc hi¢n duge md ta trong sang ché nay bao gbm to
hop cda cac dAu hiéu dic trung va cac uu diém nhim khic phuc mot sd nhugc diém
lién quan dén cac phuong phap da biét vé khoang héa canxi va cd 14p cacbon dioxit,
nhu phuong phap ciia Ondrey (“Xi thai: ngudn canxi cacbonat két tia moi”, Ondrey,
G. Cong nghé Héa hoc [Chem. Eng.]. Tép 118, s6 1, trang 14-14. (2011)) va phuong
phéap khac 1a cia Kodama va cong su, Nang luong, 33, (2008), 779-784; tai liéu
JP51109281A2; tai lidu WO 2009/144382; tai liéu U.S. 2011/0139628; Teir va cOng
su, Niang luong, 32, (2007), 528-539; va JP2005097072 (A), toan bd ndi dung cua
chung duoc dua vao sang ché bang cach vién dan. Nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuét nay khi doc phén mo ta chi tiét dudi day, va tham khao cac hinh v&
kém theo s& hidu 16 nhitng d4u higu duoc md ta trén ddy, cling nhu cac dAu hiéu dic

trung khac.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Phin md ta chi tiét cac phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc mo ta c6 dya vao

cé4c hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 13 biéu 6 minh hoa phuong phap chiét tach canxi lién tuc va phuong phap

san xudt PCC tir chét thai cong nghiép theo cac nguyén thc dugc mo ta trong sang ché;

Fig.2 1a so dd minh hoa trinh tu san xuét va tach PPC tir xi, dugc thé hién theo

do pH phan tng theo thoi gian; theo cic nguyén thc dugc md ta trong sang ché;

Fig.3a la so dd minh hoa c4c thay d6i cia do pH phan tng theo thoi gian (tinh
bang gidy) trong qué trinh phan tng clia nguyén liéu giau canxi d& san xuit theo cac

nguyén tac dugc md ta trong sang che; va

Fig.3blaso dd minh hoa nhiét do phan tng (tinh bing do Fahrenheit) theo thoi
gian (tin béng gidy) trong qua trinh san xuét PCC tir nguyén liéu giau canxi; theo cic
nguyén tac dugc md ta trong sang ché.

M5 t3 chi tiét sang ché

Phin dudi day s& d& cap nhidu dén céc phuong én dién hinh thyc hién sang ché.
Tuy nhién, khong duoc dién giai, hay s dung cac phuong én thyc hién nay dé gisi
han pham vi cua sang ché, bao gém cabd yéu cAu bao hd. Ngoai ra, ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vic k¥ thuét nay s€ hidu ring phan md ta dudi day co thé ap dung
rong rdi, va viéc trinh bay bét ky phuong 4n thyc hién nao cling chi mang tinh chit
minh hoa cho phuong 4n thyc hién d6, va pham vi cua sang ché, bao gém ca b y€u

cau bao ho, khong bi gi¢i han & phuong 4n thuc hién do.

Cac thuat nglt nhét dinh dugc st dung xuyén sudt phén mod ta dudi day va bd
yéu cau bao hd d& cap dén cic dAu hiéu dic trung hodc cac thanh phén cu thé. Ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay s& hidu ring nhitng ngudi khac c6
thé @& cap dén cting mot d4u hiéu dic trung hodc thanh phin bang nhitng tén goi khac
nhau. Tai liu ndy khong dw dinh phan biét cac thanh phan hay cdc dau hiéu c6 tén goi
khac nhau ma khong phai 1 c6 chirc nang khdc nhau. Cac hinh v& khong nhét thiét
phai cung ty 1. Cac dAu hiéu dic trung va thanh phan nhét dinh trong tai liéu nay c6
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thé dugc phong dai vé kich thudc hoc & dang biéu dd va mdt vai chi tiét thong thuong

¢6 thé duoc luge bd nham minh hoa rd rang va don gian.

Trong phan mo ta va trong bd yéu cau bao ho dudi day, thuat ngit “bao gdm”
va “cé chira” dugc st dung ¢ dang két mo, va do d6 duoc hidu 13 “bao gém nhung
khong giéi han ...”. Ddng thi, thudt ngit “két ndi” c6 nghia la két ndi gidn tiép hodc
truc tiép. Do d6, néu mot thibt bj thir nhét két néi véi mot thiét bi th hai, thi két ndi
d6 c6 thé thong qua két ndi truc tiép gitta hai thiét bi, hodc thong qua két nbi gian tiép
nhd cac thiét bi va két ndi trung gian. Trong ban md ta ndy, thuat nglt “khoang” khi
duoc st dung cing mot ty 1€ phén tram hodc mot con s6 ndo do, co nghia 1 cong hodc
trir 10% cta con sb phfin tram do hodc sb luong khéac. Vi dy, thuét ngtt “khoang 80%”

c6 nghia 12 80% cdng hodc trir 8%.

Theo mdt vai phuong an thyc hién, sang ché dua ra phuong phap c6 1ap cacbon
dioxit ¢6 hai cho mdi trudong bang cich két hop qué trinh khoéng hoa cacbon va thu
hdi st thong qua tinh luyén xi. Do d6, theo mdt vai phuwong 4n thuc hién clia sing ché,
phuong phap duge mé ta ¢ day duara phuong phap chiét tach Ca+ lién tuc va san xuét
PCC sir dung chét thai cacbon dioxit, dong thoi 1am giau ham luong kim loai (sat)
trong thanh phan bdt ¢6 chira silic. Do d6 né cho phép chiét tach dugc sat vé6i tinh kha
thi vé& mat kinh té, diéu ndy c6 y nghia 16n d6i voi nganh cong nghiép thu hdi thép va

-

sat.

Theo mot phuong an thyc hién cla sang ché, khi gém ¢6 cacbon dioxit c6 thé
12 khi éng khoi, khi thai tir bét ky quy trinh cong nghiép phtt hop nao, khi CO, tinh
khiét, khi CO, trong khong khi hogc khong khi. Theo mot vai phuong an thuc hién
ctia sang ché, khoang 100% chét thai cong nghiép hodc nguyén liéu dugc dung trong
phuong phap nay.

Theo mot phuong an thuc hién cta sang ché, phuong phap khoang hoa canxi tir
chét thai cong nghiép gdm c6 chiét tach cac ion canxi tir dung dich huyén pht ctia céc
phéan tir hat gidu canxi va amoni nitrat ¢6 nudc, vataora phan chiét thir nhét giau canxi
phan chiét thir hai nang. Phan chiét thir hai ning dugce tach khoi phén chiét thtr nht

bing thiét bi ly tdm, qua do phan chiét thr hai niing c6 chia ty 1& phan trim trong
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lwong sét dugc lam giau. Phin chiét tht nhét gidu canxi khi d6 dugc cacbonat héa
bing khi gdm c6 cacbon dioxit, tao ra dung dich huyén phil ctia canxi cacbonat két tha
(PCC), va amoni nitrat c6 nudc. Phan két tia sau d6 dugce tach tir amoni nitrat ¢6 nudc

bing thiét bi ly tm (nhw thiét bi ling gan ngang).

Bang céach st dung phuong phép duoc mo ta & day va duge minh hoa thém trén
Fig.1, c6 thé tan dung va loai bo cacbon dioxit c6 hai dudi dang chit gop phan gay 6
nhi®m khi nha kinh. Hon nita, ¢6 thé xir 1y xi thai c6 gid tri thuong mai khong ding
ké, ngoai viéc dung cho bé tong chét lwong thip va dé lam dudng giao thong, dé tao
ra canxi cacbonat két tia c6 gi4 tri hon bang cach khoang hoa. Ngoai ra, quy trinh xu
Iy xi dau vao trong phuong phap khodng hoa s& gidp lam giau khdi lugng clia céc
thanh phén ton du trong mot s6 lugng xi d6i voi mdi chu trinh khoang hoa, do d6 theo
mdt phwong an thyc hién, ham luong phén trim sit trong mau tang duoc khoang 70%
v&i mdi chu trinh chiét tach/thu hdi, khi xi diu vao chira khoéng 40% trong lwong 13

canxi va khoang 10% trong luong la sit.

Nhiing dAu hiéu dic trung nay dem lai mot sb tac dong co loi; nhu di néu &
phén trén, d6i v6i nganh thép, dé chiét tach ra kim loai, sit phai chiém hon 10% trong
luong trong vat liéu chua silic thi méi dat diém hoa vén v& mit kinh té. Do dé, trong
c4c phuong 4n thyc hién ctia phurong phap duge mo ta trong tai liéu ndy, viéc chiét
tach kim loai s& c6 tinh kha thi v& mit kinh té do ham luong sét trong bét ky méu xi
g cr nao cling dugc tang gip d6i mot cach hiéu qua qua mdi chu ky, san lugng sit
hiéu dung cua bat ky quy trinh chiét tach sit bang co hoc tiép theo ndo thuc té ciing
ddu duoc tang gép doi. Ngodi ra, lién két héa hoc cling bi yéu di nho qua trinh thu hoi
nay va nhd do sé trg giup thém cho cong doan nghién co hoc & giai doan cudi va tach
sit ra; vi du bang phuong phap dién phan hodc tir hoa, do d6 cling lam giam chi phi
ning luong. Céc kim loai khic cling co thé duoc lam giau bang phwong phap nay, va
duoc chiét tach ra cting voi sit.

Tham chiéu Fig.1, theo mdt phwong 4n thuc hién theo phuong phap cua séng
ché, c6 thé dung chét thai rin céng nghiép (A) dudi dang xi dé dua vao phuong phap

nay. Theo mot phuwong 4n thuc hién khéc thi chét thai ran cong nghiép co thé ¢ dang
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tro. Theo mot phuong an thuc hién khac nita, chét thai rin cong nghiép c6 thé & dang
tro bay, trong céc phuong an thurc hién khac chét thai rén cong nghiép co thé bao gdm
chét thai 10 thiéu, véi thai, dong canxi oxit thai loai, bui 10, dong canxi hydroxyt thai

loai va hon hop céc loai trén.

Theo mdt vai phuong an thuc hién cia sang ché, c6 thé xir Iy so bd va nghién
xi dé tao ra cac phan tir dang hat. Chét thai cong nghiép co6 thé duogc xay so bd hodc
qua mot sé chu trinh thu hdi sét, qua d6 c6 thé 14y ra luong sit tdn du bang cach nghién
xi dang hat. Quy trinh thu hdi 14n hai hozc 14n ba d6 s& lam rat ham luong st xudng
con khoang 10%, va khi lam nhur vy s€ tao ra cac hat xi thd hogc min da duoc nghién
duoc phan loai theo ¢& nho sang rung loai 100 mit lu6i. Theo mot vai phuong an thuc
hién xi c6 thé ¢6 ¢ hat dao dong ndm trong khoang tir 1pm dén khoang 500um, va
trong phuong 4n thyc hién khéc ¢& xi co thé ndm trong khoang tir 1pm dén khoang
250pm, va theo mot vai phuong an thuc hién cta sang ché, viéc nghién xi ¢6 thé 1am

tang dién tich bé mit phan tng va lam gia tang hi€u qua loc.

Theo mot vai phuong an thuc hién cua sang ché, néu cac hat xi siéu min da
duoc xtt Iy so bd (A) duoc st dung dé dua vao trong phuong phap dugc mo ta trong
tai liéu ndy va dugc minh hoa trén Fig.1, co thé chiét tach dugc 90-99% canxi trong
khoang 30 phut. Theo mot vai phuong an thuc hién xi c6 thé dugc xay hay khong xay;
c¢6 dang hat, duoc t6i (lam giam/lam gay ¢ hat); min; c6 ¢ hat siéu min hodc hdn

hop céc loai trén.

Theo mdt vai phuwong an thyc hién ciia phuong phap dugc mo ta & day, chit
thai rin cong nghiép (A) dugc xtt Iy bang dung dich ngdm chiét (B). Dung dich ngam
loc 1a mudi co nudc cia mdt axit manh va mot bazo yéu. Theo mot phuong 4n thuc
hién dung dich ngdm chiét 12 amoni nitrat; theo mot phuong an thure hién khac dung
dich ngam chiét 13 amoni clorua. Theo mot phurong an thyc hién axit manh duoc hiéu
14 axit duoc ion hoa (phéan ly) hoan toan trong nudc; noi cach khdc, hoa tan mot mol
axit manh HA trong nudc sé& thu duge mot mol H+ va mot mol bazo lién két A—. Theo

mét phuong an thuc hién khac axit manh dugc hiéu 13 axit duoc ion hoéa it nhét 13
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khoang 90% trong nudc. Theo mdt phuong an thuc hién khac bazo yéu duge hiéu 1a

bazo héa hoc khoéng dugc ion hoéa hoan toan trong dung dich nudc.

Theo mot vai phwong an thyc hién, xi kho dang hat duoc bd sung vao dung dich
nudc amoni nitrat. Amoni nitrat (NH4NOs) phan tng véi thanh phan canxi c6 trong
xi, dién hinh 13 canxi silicat nhu 3Ca0.SiO,, tao ra, vi dy, canxi nitrat (CaNO3);

amoniac (NHs); va c4c vat liéu chura silic dudi dang phu pham the ran.

Canxi nitrat phan {mg v6i CO,, tao ra canxi cacbonat (CaCO;) va NHj duoc

dung dé tai sinh ra amoni nitrat ¢6 nudc.

Theo mdt vai phuong an thuc hién, c6 thé thu hoi khoang 95% dung dich ngdm
chiét. Trong cic phuong an thuc hign khéac, c6 thé thu hdi khoang 99% dung dich
ngam chiét. Do d6 dung dich ngam chiét ¢6 tinh xtc tac hiéu qua, theo nghia la khong
bi tiéu hao trong phan tmg ma dugc téi sinh trong sudt qua trinh phan tng. Theo dai
ham luong nitrat ciia dung dich dé duy tri ding céc thanh phén ctia dung dich ngdm

chiét. C6 thé thém nude hodc nitrat néu can dé duy tri ding ty 1& phén tir.

Theo mét vai phuong an thyc hién cua sang ché, ty 18 [dung dich ngdm chiét]
trén [ion canxi] 1a 1:1; theo mot phuong én thuc hién khac ty 1€ nay 1a 2:1; theo mot
phuong an thuc hiéh khéc ty 1€ [dung dich ngdm chiét] trén [ion canxi] nim trong
khoang ttr 1:1 dén 100:1. Trong phuong 4n thyc hién wu tién ty 1¢ [dung dich ngam

chiét] trén [ion canxi] 1a 1,25:1.

Theo mot vai phuong an thyc hién cua sang ché, do pH cta dung dich huyén
phti c6 nude cia dung dich ngdm chiét ndm trong khoang tir pH 5 dén pH 9, theo mot
vai phuong 4n thuc hién khac, do pH ndm trong khoang tir pH 6 dén pH 7; va theo
mot vai phuong an thuc hién khéc nira, d6 pH nam trong khoang tir pH 6,5 dén pH 7.
Theo mot vai phuong 4n thyc hién, pham vi do pH dao dong tuan theo chiét tach ion

canxi mang tinh chon loc.

Theo mét phuong an thyc hién (nhu duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2), quy
trinh phan Gng nay v& co ban 1a mot hé théng bao gdm hai budc, trong d6 xi (A) va

dung dich ngdm chiét c6 nuéc (B) dugce tron trong thung tron (C) qua do tao ra bun cd
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nude. Cho bun vao thiét bi ling gan ngang (D1) va nhd lyc ly tAm cho phép tich phin
chiét thir hai ning (bdt ¢6 chira silic) (D2), tir phan chiét tht nht giau canxi . Theo
mot vai phuong an thyc hién cta sang ché, hdn hop phan tmg dau vao gdm dung dich
ngam chiét va xi c6 do pH khoang 11 (xem Fig.2 va Fig.3a). Do phan tmg héa hoc
x4y ra va canxi dugc chiét tach nho dung dich ngdm chiét, nén do pH giam xudng con
khoang pH 9, thay ddi quanh bién d0 dao dong pH va duy tri & khoang pH 9, va do d6
¢6 thé dugc sit dung theo mdt vai phwong én thyc hién dé dénh gi4 mtc do hoan tat

cua phan ing, hodc con co thé duge st dung dé kiém soat quy trinh phan tng.

Phan chiét thtr hai bao gdm vat liéwbot chua silic dugc lam giau bang phuong
phép héa hoc (D2) ¢6 thé théy duoc d6 1a cac ddm den hoic hat rén, va sau d6 duoc
loai bé ra khoi hé thong bang phuwong phap ling gan. Viéc tich hodc loai bo xdy ra ¢
téc do rat cao, nhu thdy trong cong doan pha va khoan trong quy trinh thu héi nude.
Theo mot vai phuong an thuc hién tde do thiét bi léng gan co thé loai bo chét 1ong voi
lwu lugng nim trong khoang tir 250 dén 400 gallon mdi phut dén nam trong khoang
tir 250 dén 400 gallon mdi phut (nhu thiét bi ling gan ly tim ngang Hutchison Hayes,
Kiéu HH 5500). Theo mdt vai phuong an thuc hién cua sang ché, thanh phén lang gan
gi®r duoc lam giau thém 50% céc thanh phan con lai nhu sét, va theo mot vai phuong
4n thyc hién co thé tiép tuc dugc tai ché thém. Nhu da trinh bay & phan trén day, dbi
v6i cdc nha san xuAt cong nghiép, thanh phin c6 chita 60% ham lugng sat trd 1én 1a
c6 tinh kha thi vé& mit kinh té. Hon nita, theo mot vai phuong 4n thyc hién c6 thé st
dung vat liéu chura silic lam mot thanh phén ctia bé tong, gitip 1am ting stc bén clia bé
tong so vo1 mot s6 loai bé tong thong thuong. Céc loai bé tong thong thuong st dung
xi nghién d8 thay thé cho cét. Tuy nhién, xi thai thuong chira canxi oxit mang tinh hao
nude. Nén loai bé tong ndy sé€ bi nd ra khi ngdm nudc, lam thay ddi ty trong va khién
bé tong bi nut va lam yéu bé tong. Do d6 viéc loai bd canxi lam tang sirc bén cua bé
tong. Do d6 bé tong duoc tao ra tir cdc vét liu chira silic thu dugc bang phuong phap
md ta & day, c6 thé lam ting tinh 4n dinh vé hinh dang va st bén so voi mot s loai
bé tong thong thudng va hon nita co thé dong cung, rit quan trong trong dat da 6n

dinh.
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Phan chiét th nhét gidu canxi (E) c6 do pH nam trong khoang tir 8,5 dén
khoang pH 9, phan tng v6i khi CO,. Ion Ca*? hip thu CO, va tao thanh canxi cacbonat.
Theo mot vai phuong an thuc hién cia sang ché, trong khoang thoi gian tir 10 dén15
phut ham lugng canxi cacbonat két tha [PCC] du 16n dé khién dung dich trong tré nén
tring nhu stta. Thém khoéang tr 5 dén 15 phut nita thi dung dich van duc c6 do pH
khoang 8.

Luong canxi cacbonat két tia trong dung dich phy thudc vao: luu luong va ham
luong CO, trong dung dich; nhiét do phan tng va 4p sudt phan tng; va do pH cua
dung dich. Theo d&i do pH cho thdy khi do pH giam xudng pH7, thi tai diém d6 khong
théy c6 thém két tia, va tuong Gng voi sy chdm dit cia phan ing, ma theo mot vai
phuong 4n thyc hién 12 do phuong phap da dung hét toan by CO, san co.

C6 thé tién hanh toan bd phuong phép & dp suit méi truong va nhiét do moi
trudng. Trong cac phuong an thuce hién khac, c6 thé thuc hién bét ky mdt bude hay
két hop cac budce nao & muc 4p sut 16n hon &p sudt moi truong; trong cac phuong an
the hién khéc c6 thé tién hanh bét ky budc hay két hop cac budc nao ¢ nhiét dJ 16n
hon nhiét do méi trudng; trong cac phuong an thuc hién khac, co thé thuc hién bat ky
mot bude hay két hop céc bude nao & mic ap sudt nhé hon 4p suit moi trudng; trong
céc phuong an thyc hién khac ¢o thé tién hanh bat ky budc hay két hop cac budc ndo
& nhiét do thép hon nhiét d0 moi trrdng; hodc két hop céc diéu kién vé6i nhau.

C6 thé thay dbi m3i thong sb riéng 1¢ hodic két hop dé kiém soat tdc do két tia
va do d6 kiém soat thudc tinh ctia tinh thé canxi cacbonat dugc tao thanh. Vi dy, trong
didu kién mdi truong va c6 CO; trong khong khi s& tao thanh tinh thé c6 dang hinh
thoi. Trong cac phuong an thuc hién khac, o thé kiém soat thong sd phan tng dé tao
ra moOt hodc hdn hop nhidu chat da hinh canxi cacbonat vaterit; cancit; va aragonit.
Hinh dang cua tinh thé co tac dong dén viéc str dung thanh phém cho canxi cacbonat;
tinh thé hinh thoi s& c6 cAu két dic nhat, twong ddi min va do do gitip tao ra dong chay
vat liéu 6t hon trong nganh dic nhya. San pham nay cfing c6 ich trong nganh san xuét
gidy, tao mat do gidy ot va bé mat bong. Néu tinh thé 13 nhitng manh vun thi giy

thanh phim s& bi mo xin.
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PCC duoc tao ra theo cac phuong an thuc hién duge mo ta & day 6 thé c6 chit
luong cao hon canxi cacbonat nghién. Canxi cacbonat nghién khong c6 hinh dang ¢6

thé t4i tao va phan bd c& dong nhit.

PCC chét luong cao ciing dugc dung trong nganh dugc trong d6 PCC dang da
dién c6 c& hat trung binh 13 1,6-2,6 micromet vi du duoc dung lam chét gidm axit,
PCC 1ap phuong c6 ¢& hat trung binh 1 3-5 micromet vi du‘dugc dung trong céc loai
béanh dé nuéng, va PCC dang lang tru c6 ¢ hat trung binh 13 0,6 micromet vi du dugc
dung trong thuc phdm dang 16ng. Do d6 kha nang kiém soét ty lugng tinh thé s& cho
phép t81 wu hoa phuong phap nay khi san xuét san pham PCC chuyén dung phi hop
dé str dung tir nganh xay dung cho dén nganh duoc pham va thyc phim.

PCC dugc tach khoi amoni nitrat (F1) dugc trang chinh va t4i ché (nhu mo ta
trén day) nho thiét bi ling gan ngang (F); phuong phap ling gan cang hiéu qua thi
PCC rén (F2) cang kho, nudc cang do bi thét thoat va phuong phap nay cang hi¢u qua.
Do do, theo mot vai phuong 4n thyuc hién dugc trinh bay tai day, viéc tach ly tam s&
¢6 hidu qua hon viéc loc thong thuong. Qua do phuong phép nay cho phép ti da hoa
lugng PCC rén va tach duoc tdi da chét long, qua d6 tao ra san phim chét luogng cao
sach hon, nh¢o d6 san phém tinh khiét hon do loai bo dugc nhiéu hon céc chét rin lo

lrng tor phan chiét thir hai ning.

Theo mot vai phuong an thuc hién cua sang ché, phuong phéap dugc mo 4 ¢
day ¢o thé bd tri thuc hién trén mdt b phan san xuit c6 thé dat tu do tai bét ky dau;
ho#c mot bd phén cd thé di chuyén duoc (di dong), dugc lap vi du trén xe ro-modc.
Phuong phéap nay co thé van hanh dugc khi b tri tai nha may thép c6 khudn vién nho,
hodc dit st phia bén ngoai cac co s¢ cong nghiép khéc va nhd d6 c6 thé thu duge khi
thai cho phurong phéap. Do d6 mot phuong an thye hién cua cdc phuong phdp dugc mod
ta trong sang ché co thé 13 mot bd phan clia cdc nganh cong nghiép co ban (nhu ché
tao sit va/hoic thép), trong d6 phuong phap khoang hoa dién ra ngay tai co s¢ san
xuét chinh, theo mot phuong 4n thuc hién khac dugc md ta trén day, phuong phap nay
¢6 thé dugce thuc hién gén co s& san xuét chinh; hodc theo mot phuong 4n thyc hién

khac phuong phéap khoang hoa c6 thé dugc thuc hién cach xa co s¢ san xuét chinh.
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Phuong phap nay co thé thuc hién & nhiét do mdi trudng, hodc sir dung xi dugc lam
4m trude duge cung cAp truc tip tir cAc co & san xuét cong nghiép bén ngoai. Theo
mot vai phuong an thuc hién, c6 thé thyc hién phuwong 4n ndy song song cung Voi

nhiéu b phén clia phuong phap.

Mic di cac phuong 4n thuc hién vu tién cla sing ché duogc trinh bay va md ta, nhung
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét van c6 thé tao ra céc bién thé cla
sang ché ma vén thudc pham vi cla sang ché. Cac phurong 4n thyc hién duge mo ta 6
day chi mang tinh chit minh hoa va khong bi giéi han. Co thé ¢6 nhiéu thay dbi va
didu chinh ddi véi cac phuong phép va thiét bi va thudc pham vi clia sang ché. Do do,
pham vi bao ho khong bi gi¢i han & cac phuong an thuc hién duoc md ta ¢ day, ma
chi bi gi6i han boi yéu cau bao ho kém theo, do d6 pham vi yéu cAu bao ho sé& bao

gdm tAt ca cAc phuong an twong duong cia d6i twong chinh cta yéu cau bao ho.
Vi du thwe hién sang ché
Vidul

Theo phuong phép thu hdi PCC (phuong phap khodng héa canxi tir chit thai cong
nghiép) dugc mo ta & day va duoc thé hién trén Fig. 1, chat thai cong nghiép phan tmg
v6i dung dich ngdm chiét, dugc tron 1an dé tao ra dung dich huyén phu gidu canxi
(phan chiét thir nhAf) va phén chiét thi hai ngng. Bay gits tham chiéu bang 1, phan tich
thanh phn déi véi nguyén lidu 1a chét thai cong nghiép (vi du xi), s¢ cho biét phan
trim trong lwong cta kim loai va cac hop chét cia ching. Vi dy, c6 thé thiy nguyén
liéu gém c6 23,90 ph?m tram trong lugng sit & dang FeO,. Phan chiét thi hai ning
hodic bot chira silic (D2) duge chiét tach bang cach léng gan, va dugc phén tich thanh
phan. R3 rang la trong phuong an thuc hién nay, sau mot chu trinh thu hdi (nhu duge
thé hién trén Fig.1) ham luong sét trong thanh phén chta silic da tang tir 23,90% trong
lugng lén 32,33% trong lugng, do d6 nd cho thiy ring phuong phép duge mo ta o day
tao ra san pham thir nhat (Fig.1, D2) da dugc lam giau sit déng ké, va qua do tao ra
duoc mot nguyén lidu co tinh kha thi vé mét kinh t& dé tiép tuc tién hanh tinh luyén

cong nghi€p va ca san pham co stc bén cao hon so v6i nguyén liéu cong nghiép khac.
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C6 thé thdy thém rang (Bang 1) PCC (canxi cacbonat két qua bang céach ¢ 1ap CO,
theo phuong phap dugc mo ta & day (Fig.1, (F2)) chi chira mét luong kim loai rat nho,
va dua ra mot phuong phép san xut PCC véi do tinh khiét 98%, bao gdm céc tinh thé
dang khdi mit tam gidc 1&ch ¢6 kich thuée ndm trong khoang tir 4 micromet dén 200

micromet duogc x4c dinh bai phuong phép nhiéu xa tia X.

Do dé, cac phuong phéap duge mo ta & day dua ra mot s6 budc hitu ich; (1) canxi dugc
khoang héa nhd quy trinh méi truong nhd d6 ¢b lap va tan dung khi thai COy; (2)
phuong phép cho phép tai ché dung moi phan Gng va phu phim ctia phén tmg (nhu
amoniac) va qua d6 khong tao ra chét thai; nho d6 (3) tao ra bot chua silic duge 1am
gidu sit 12 nguyén liéu kha thi & tiép tuc tinh luyén hogc dé st dung trong nganh san
xuét bé téng/xi mang, va vat liéu xay dung nhu gach va tdm lop duoc c6 chimg nhan
LEED:; va (4) san xut PCC chét lugng cao ¢6 d0 tinh khiét va chét luong tinh thé c6

thé kiém soat duoc.

BANG 1
HOP CHAT NGUYEN LIEU SAN PHAM PCC
THANH PHAN | % trong lugng CHIET TACH | % trong lwong
NANG
% trong luong
510, 1313 1029 0§ 001
ALO; 4,60 5,37 <0,01
~ Fe)05 . 239%0 323 <0,01
CaO 36,24 31,47 54,24
- MgO 10,68 9,42 0,12
SO; 0,39 0,22 0,29
Na,O , 0,06 ' 0,03 o0l
K,0 0,04 0,03 0,01
TiO, . 0,37 0,47 T 010
P,0s 0,53 0,62 <0,01
Mn,O;3 . 413 3,41 , <0,01
SrO 0,02 0,020 0,02
CR,03 0,20 817 0,01
Zn0O 0,04 <0,01 0,01
, BaO 0,04 0,04 , 0,01
L.0.I (950 °C) 5,04 6,39 45,29
Tong cong 99,41 100,30 100,12
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap khoang hoa canxi tir chét thai cong nghiép bao gdm céc budc:

a. chiét tach ion canxi tir dung dich huyén phi cta céc hat gidu canxi va amoni
nitrat c6 nude, tao thanh phan chiét thir nhét giau canxi va phén chiét thi hai
ning; trong d6 phan chiét thtt hai ning dugc tach khoi phan chiét thir nhét bang
thiét bi ly tam;

b. cacbonat héa phan chiét thir nhit gidu canxi bang khi cacbon dioxit, tao thanh
dung dich huyén phu cia canxi cacbonat két tiia, va amoni nitrat c6 nudc, trong
d6 chét két tia néu trén dugc tach khoi amoni nitrat ¢ nuéc néu trén béng thiét
bi ly tim; va

trong d6 phan chiét tht hai ning néu trén c6 chira ty 1& phéan trim trong lugng

st duoc lam giau.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khi c6 chira cacbon dioxit 1a khi ong khoéi cong
nghiép; khi thai cong nghiép; khi CO, tinh khiét; CO, trong khong khi hodc cac két
hop cua cac loai khi trén.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac hat gidu canxi néu trén it nhit c6 thé 13 mot
trong sb tro, tro bay, bui 10, chét thai 10 thiéu, voi phé thai, dong canxi oxit thai hodc
dong canxi hydroxyt thai.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céc hat néu trén c6 dang hat.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thiét bi ly tm néu trén 1a thiét bi lang gan ngang.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap néu trén dién ra dudi nhiét do moi
trudong va ap sudt moi trudng.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 quy trinh khoang héa néu trén dién ra tai mot co
s& cdng nghiép.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 quy trinh khoang héa néu trén dién ra canh mot

co s& cong nghiép.
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9. Phuong phép theo diém 1 trong d6 phuong phép néu trén dugc thuc hién trén mot d6i

tuong di dong.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 canxi cacbonat néu trén két tinh va trong d6 tinh
thé néu trén gdm c6 it nhit mot trong céc loai tinh thé dang khdi mit tam gidc 1éch,

tinh thé hinh thoi v tinh thé lang try.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 canxi cacbonat néu trén t6i thiéu c6 do tinh
khiét 95%; va c6 chira téi thiéu 90% tinh thé hinh thoi.

12. Phuong phéap theo diém 11, trong d6 céc tinh thé néu trén c6 kich thudc nim trong

khoang tir 5Smm dén 200 micrémet.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phép néu trén 1a phuong phap tbng nang
lugng bang 0.

14. Phuong phép lam giau ham luong s&t cua chét thai cong nghiép giau canxi bao gbm
budec:
chiét tach ion canxi tir dung dich huyén phu ciia nguyén ligu 12 chét thai cong nghiép
gidu canxi va amoni nitrat c6 nudc, tao ra phén chiét thtr nhét gidu canxi va phén chiét
thir hai ndng; trong d6 phén chiét tht hai ndng dugc tach khoi phan chiét thtr nhét néu
trén bang thiét bi ly tAm; trong d6 phan chiét tht hai ning chira ty 1€ phén trim trong
luong sat duoc lam giau.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc cacbonat
hoa phan chiét thir nhat gidu canxi bang khi cacbon dioxit, tao ra dung dich huyén
phu cua canxi cacbonat két tia (PCC), trong d6 PCC néu trén dugc tich khoi amonti

nitrat c6 nuée bang thiét bi ly thm.
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