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(57) Sang ché dé xuat phwong phap tao ra canxi sulfat, trong d6 phuong phép nay bao gom
budc tao ra canxi monohydro phosphat (DCP) bang cach cho axit in mon ngudn phosphat,
hoa tan DCP da phan lap bang axit sulfuric trong cac diéu kién din dén su tao ra vira thach
cao thir nhit tao huyén phu trong pha nudc cé tinh axit c6 ham lugng SO; tu do nho hon
hodc bang 1,5% va ham lugng P,Os tu do, chuyén hoa it nhat mot phan vita thir nhat nay
béng cach gia nhiét dén nhiét d6 cao hon 80°C va c6 thé bod sung axit sulfuric, véi sy hoa
tan tinh thé thach cao va két tinh lai canxi sulfat di hoa tan trong vita thtr hai chira tinh thé
o-canxi sulfat hemihydrat tao huyén pht trong pha nuéc dwa trén axit phosphoric, trong d6
ham lugng SO; tu do nho hon 10% trong lugng va su phan tach gitra pha nudc va banh loc
dua trén a-canxi sulfat hemihydrat dac biét tinh khiét.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap tao ra canxi sulfat.
Tinh trang ky thuit ctia sing ché

Trong mdt khoang thoi gian dai, da biét cac phuong phap khac nhau dugc su
dung dé tao ra axit phosphoric bing quy trinh w6t bao gdm viéc cho axit sulfuric &n mon
trén vat liéu phosphat tho, nhu quing phosphat va cac da phosphat khac nhau. Céc
phuong phap nay tao ra nhidu san phdm phy ma c6 mit ¢ dang canxi sulfat. Phu thugc
vao cac didu kién ap dung trong phuong phap nay, thu duoc canxi sulfat, theo cach da
biét, ¢ dang dihydrat CaSO4.2H20, cling dugc goi la thach cao, hemihydrat
CaSO4.1/2H0 hoiic tham chi 1 anhydrit CaSOs. Céc san phim thir cap nay thudong kém
6n dinh hodc thdm chi khong thé thu hodi duoc do chat lugng khong dat yéu cau cia

chung.

Néi chung, trong cac phuong phap san xuét axit phosphoric dugc goi 1a &n mon
axit sulfuric ¢6 dién, thu duoc thach cao, bén canh axit phosphoric c6 hiéu qua chiét xut
P»>0Os hi¢u sudt thép, thach cao nay c6 d tinh khiét thép vacu thé 1a van chtra luong P20s
khong chép nhan dugc trong tinh thé thach cao dé nguoi the trat vira s dung no. O mot
s6 dia diém san xuét, thach cao nay dugc xir ly hoan toan va don gian, cy thé 1a xtr ly

chon lap.

Khi banh loc dua trén canxi sulfat hemihydrat thu dugc khi két thuc quy trinh san
xudt axit phosphoric, banh loc nay thuong duoc danh dbng dé tai hydrat hoa bing cich
st dung nudc ngdm tAm hozc tham chi dugc nghién bot truc tiép trong moi trudng nudc,
do d6 1am bién ddi n6 thanh dang canxi sulfat dihydrat. Tiép theo, thach cao nay dugc st
dung trong céc tmg dung gia trj gia tang thip khac nhau, vi du trong xi méng. D61 khi, n6
duoc 1am kho trong cac diéu kién duoc thiét ké dé tai san xut hemihydrat, ma khién cho
loai xtr Iy nay dac biét dét. Tuy nhién, canxi sulfat nay van khong phu hop dé sir dung
trong cac linh vuc can phai c6 do tinh khiét cao, vi du dé san xuit tAm vira, san phém dac

khuon, v.v..
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Pé khéc phuc tinh trang ndy, cac phuong phap khéc nhau da dugc @2 xuét d tinh
ché canxi sulfat thu duoc cubi ciing, vi du bang cach sit dung quy trinh rira cAn than banh

duoc thao ra khoi bo loc, cu thé 1a béng cach ngam chiét str dung axit sulfuric.

Cing da biét cac phuong phap san xuét axit phosphoric ma trude tién bao gdm

bude xtr ly da 8 chiét xut phosphat. Cac phuong phap nay bao gdm cac bude:
- tao ra canxi monohydro phosphat (DCP hoic dicanxi phosphat) bang cach

- cho axit an mon trong moi trudng nudce chira ngudn phosphat véi sy hinh thanh
bot bao gdm pha nudc chira canxi phosphat hoa tan trong nuéc va pha ran chira cac tap

chét,
- phan tach pha nudc,

- 1am trung hoa pha nudc bang cach lam trung hoa hop chét canxi voi su két tia

canxi monohydro phosphat trong dung dich nudc, va
- phan 13p canxi monohydro phosphat két tia khoi dung dich nudc, va

- hoa tan canxi monohydro phosphat da phan lap trong moi truong nudc bang
axit sulfuric trong céac didu kién dan dén su tao ra vira chira tinh thé canxi sulfat dihydrat
tao huyén phu trong pha nudc c6 tinh axit ¢6 ham lugng P20s tu do (xem vi du céc cong
bé don québc té s& W02010/043262, WO2015/082468, patent My sb US2013970 va
US4088738).

Cong bd don qubc t8 6 W02010/043262 bdc 16 quy trinh tao ra axit phosphoric
tinh khiét cao nhung rat phic tap. Trong mot trong s6 cac budc ciia nd, canxi monohydro
phosphat duoc an mon boi ndng do axit sulfuric rAt manh trong vita &n mon va trong cac
diéu kién ma tao ra néng dd axit phosphoric yéu & giai doan ndy va thach cao duoc loai
b6 ngay lap tac.

Phuong phép theo cong bd don qudc té s6 W02015/082468 dé cap dén viéc tao ra
phosphat du dinh dung cho cac muc dich nong nghiép hodc ndng nghiép thuc pham.
Cong b6 nay boc 160 bude hoa tan canxi monohydro phosphat, ma din dén viéc tao ra

canxi sulfat dihydrat. San pham nay dugc tao ra tryc tiép trong qua trinh hoa tan, nghia la
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¢6 ham lugng P20s khong thoa man ma dugc dong két tinh trong tinh thé thach cao hodc
né duge tao ra tir canxi sulfat hemihydrat, thu dugc trong qué trinh hoa tan, ma duoc
chuyén hoé ngay thanh thach cao. Quaé trinh chuyén hod nay din ra bang cach xu ly
hemihydrat bang axit clohydric hodc ¢6 thé véi axit sulfuric, ma dan dén muc tiéu thu
axit cao va tao ra canxi sulfat c6 muc axit cao khong mong mudn. Ciing da biét ring cac
phuong phép dugc thyc hién trong cac didu kién dén dén su tao ra hemihydrat trong
budc in mon axit sulfuric c6 hiéu qua chiét xuét P2Os thip, ma thap hon muc thu duge

bang cac phuong phép dn mon axit sulfuric thong thuong.

Patent M§ s6 US2013970 boc 10 phuong phép tao ra axit phosphoric, nhu dugc
md ta trén dy, co cac han ché v& bao nang P,Os quan trong trong tinh thé thach cao duoc
tao ra trong qué trinh dn mon axit sulfuric, ma khién cho n6 khong phu hop dé nguoi thg

trat vira stt dung.

Phuong phap theo patent My s6 US4088738 bao gdbm budc dn mon rat phirc tap
canxi monohydro phosphat bdi hdn hop rAt lodng gom axit phosphoric va axit sulfuric
v6i cac bude lap lai. Trong moi truong dang léng dugc tao ra boi hdn hop nay, canxi
monohydro phosphat d tao ra trugc dugc bd sung vao theo cac phan, tiép theo mot phan
hdn hop nay dugc thu hdi hoan toan va duogc loc va lam tudn hoan axit phosphoric thu
dugc trong mdi truong dang 1ong, trong khi céc phan nhé axit sulfuric dugc bd sung lién
tiép vao hon hop nay. Céc qué trinh van hanh nay dugc lap lai cho dén khi thu dugc ndng

d6 axit phosphoric manh. Phéan cin loc dugc cAu thanh tir thach cao.

Tt ca cac phuong phap theo giai phap ky thuat da biét cho phép tao ra thach cao
tai thoi diém da néu trong quy trinh cla chung, thach cao nay 1a san phém ma cé gia tri
truc tiép thdp. Hon nita, bbn phuong phap nay tiéu thu lugng axit dang ké, cu thé 1a axit
sulfuric, ma lam gia ting chi phi cong nghiép va dAn dén sy an mon lién quan dén thiét bi
duoc st dung.

Trong thuc té, van c6 nhu cAu, d6i v6i ngudi thg trat vira, ddi véi canxi sulfat ma
khong chi c6 do tinh khiét cao, ma con co ca chit luong cho phép no s& dugc s dung

trong céc linh vuc chinh x4c, nhu dé san xudt tam vita, dic thach cao hodc cac img dung

can phai c6 vat liéu c6 do bén co hoc cao. C4c dac tinh can dat duoc dac biét 1a do bén

_4-



35068

nén, do bén uén cling nhu trong qua trinh dong cing. Doi voi cac ing dung nhu vay,

nguoi thg trat vita st dung canxi sulfat riéng biét: o-canxi sulfat hemihydrat.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich cia sang ché 13 @ xuit phuong phap tao ra a-canxi sulfat
hemihydrat ma c6 d tinh khiét hoa hoc cao va ma c6 thé dwoc st dung truc tiép boi
nguoi thy trat vira, cu th& 13 dé san xuét cac san phém cO do tinh khiét cao va chit lugng
két ling va do bén co hoc t6t. Do d6, can phai thu dugc sulfat nhu vdy ma khong anh
hudng bét loi dén viéc tao ra két hop axit phosphoric va cu thé 14 hiéu qua chiét xuit

P,0s trong qué trinh an mon vét ligu phosphat.

Do d6, van dé nay da duoc giai quyét bang cach dé xuét phuong phép tao ra canxi

sulfat, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac bude:
- tao ra canxi monohydro phosphat bang c4ch:

- cho axit #n mon trong moi trudng nude chira ngudn phosphat véi sy tao ra bot
bao gém pha nudc chira canxi phosphat hoa tan trong nudc va pha rén chira cac tap chit,
- phan tach pha nudc,

- lam trung hoa pha trong nudc bing cach 1am trung hoa hop chét canxi v6i su két

taa canxi monohydro phosphat trong dung dich nudce, va
- phan lap canxi monohydro phosphat két tiia ra khoi dung dich nuéc, va

- hoa tan canxi monohydro phosphat da phan tach trong mdi trudong nude boi axit
sulfuric trong cac didu kién dan dén su tao ra vita thir nhét chira tinh thé canxi sulfat

dihydrat tao huyén phu trong pha nude co tinh axit c6 ham lugng P2Os tu do.

Theo séng ché, budc hoa tan dugc thuc hién dé thu duogc, trong vita thi nhét, ham
luong SO; tu do nhé hon hodc béng 1,5% trong luong vira thir nhét va phuong phap nay
con bao gém cac bude:

- chuyén hoa it nhAt mot phan vita thir nhét nay bang cach gia nhiét dén nhiét do

cao hon 80°C va co thé bd sung axit sulfuric, nhd do6 hoa tan tinh thé canxi sulfat
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dihydrat va két tinh lai canxi sulfat dd hoa tan tao ra vita thi hai chta tinh thé o-canxi
sulfat hemihydrat tao huyén pht trong pha nudc dua trén axit phosphoric, trong d6 ham
lwgng SO; ty do nho hon 10% trong luong, 6t hon 12 nho hon 8% trong luong, cu thé 13

nhé hon 5% trong lugng vita thir nhét, va

- phan tach, trong vira thi hai, giita pha nu6c dua trén axit phosphoric va banh loc

dua trén o-canxi sulfat hemihydrat.

Phuong phap nay ¢ uu diém la di®n ra dong thoi dén budc hoa tan sulfuric trén
vat liéu phosphat ma tir do nhiéu tap chét da duoc loai bé va thu dugc hi€u qua chiét xuét
P,Os hitu hiéu. Thuc vy, trong qua trinh chuyén hoa, P20s déng két tinh trong tinh thé
thach cao dugc thu hdi, ma tao ra canxi sulfat co ham luong P20s nhd hon 0,6% trong
lugng. Cac diéu kién chuyén hoa 1a sao cho thu dugc san phédm cudi cling tim kiém, a-

canxi sulfat hemihydrat. Viéc nay khong can phai c6 qua trinh tinh ché tiép theo.

Tét hon 13, phuong phap nay con bao gbm budc 1am kho va nghién a-canxi sulfat
hemihydrat da phan tach. Sau khi lam kho va nghién dén kich ¢& hat yéu cau, sau d6 c6

thé duoc str dung truc tiép boi nguoi thy trét vira.

Ngudn phosphat dugc st dung trong phuong phép theo sang ché co thé 1a vat liéu
bét ky chira ham luong déng ké P,0s, vi du quang phosphat, d4 phosphat, tro, bun cua

nha may xur Iy nude thai, xwong, phan lon, hdn hop ctia chiing va cic vt liéu tuong tu.

Axit can dugc st dung dé in mon ngudn phosphat trong mdi truong nuéce c6 thé
1a axit phosphoric, axit clohydric, axit nitric, axit sulfuric hodc hdn hop cta chung. Pha
ran da phan tach tir bot chira luong tap chit kim loai cao, cu thé 1a kim loai ning, cc
nguyén t6 phéng xa hodc cac vét ligu tro khong hoa tan. Pha nuéc da phén tach tir bot
chira canxi phosphat hoa tan trong nudc, nghia 1 canxi dihydro phosphat (MCP hodc
monocanxi phosphat), cling nhu cac mudi khong hoa tan ma phu thude vao axit dugc su

dung, vi du canxi clorua, canxi nitrat va cac san pham tuong tu.

Viéc lam trung hoa hop chét canxi dugc str dung dé 1am trung hoa pha nu6c chia
canxi phosphat hoa tan trong nudc t6t hon 12 voi nung hodc voi i, canxi cacbonat hodc
mudi canxi khac co tac dung lam trung hoa. Viéc lam trung hoa tbt hon 13 duoc thyc hién
& d6 pH dugc chon sao cho canxi monohydro phosphat két taa, trong khi cic mudi ctia
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mot hodc nhiéu axit ap dung van con trong dung dich. Tét hon 13, do pH nay nam trong

khoang tix 2,5 dén 4.

a-canxi sulfat hemihydrat thu dugc trong banh loc cudi cting chira nu6c ngam tAm
nam trong khoang tir 10 dén 25% trong lugng. Do do, t5t hon 13, hemihydrat phai dugc
lam kho truc tiép d8 ngan khong cho qué trinh khir hydrat hoa b4t ky thanh dang
dihydrat. Tét hon 13, a-canxi sulfat c6 ham lugng nudce két tinh ndm trong khoang tur
6,2% dén 1,5% trong lugng sau khi 1am kho. Tét hon 13, ham luong nude cua canxi

sulfat hemihydrat thu dugc sau khi 1am kho 1a 6,2%.

Do d6, buéc nghién o-canxi sulfat hemihydrat d3 lam kho duge thuc hién phu
thudc vao cac dic tinh vé tbe do két léng hodc do bén co hoc mong mudn boi nguoi
dung. Budc nghién va budc lam kho c6 thé dién ra dong thoi hodc theo cach riéng biét.
Néu san phim a-canxi sulfat hemihydrat co do axit du, c6 thé can phai lam trung hoa no,
cu thé 1a b?mg cich bd sung tac nhén lam trung hod, nhu oxit, hydroxit hodc canxi
cacbonat hodc hdn hgp ctua ching. Cac chit phu gia can dé san xuét vita cling co thé

duoc bd sung vao canxi sulfat nay.

Theo sang ché, viéc hoa tan dugc thuc hién trong cac diéu kién dan dén su tao ra
thach cao trong vita thtt nhét. Theo céc diéu kién nay, vita th nhit c¢6 ham lugng SOs tu

do nho hon hodc bang 1,5% trong luong, ma t&t hon 1 ham lwong thap.

Theo mdt phuong an cu thé clia sang ché, budc hoa tan boi axit sulfuric dugc thuc
hién & nhiét do nim trong khoang tir cao hon 65°C dén thép hon 75°C, tét hon 1a &
khoang 70°C, & ham Iugng P20s ty do trong pha nudc ¢ tinh axit nam trong khoang tlr
30 dén 38% trong luong vita thir nhit va & ham luong SOs tu do trong pha nudce ¢o tinh
axit nay 16n hon 0,5% trong lugng vira thtr nhat, tot hon 12 nam trong khoang tir 0,8 dén
1,2% trong lugng, t6t hon 1a khoang 1% trong lugng. Trong cac diéu kién nay, canxi
sulfat thu duoc duoc tao ra tir thach cao, ma dugc két tinh béng cach bao nang déng thoi
cc tri sé P,Os ma khong chp nhan duoc ddi v6i ngudi tho trat vira. P2Os dugc giai
phéng trong budc chuyén hod, trong do thach cao dugc hoa tan va hemihydrat két tinh

trong vira thtr hai do d6 co thé ¢6 ham luong P,Os nho hon 0,6% trong lugng.
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Theo phwong an nhu véy, phuong phéap ndy con ¢ thé bao gdm, trudc budc

chuyén ho4, cac budc:
_ chia vira thit nhét thanh phan thir nhit va phan thi hai, va

- loc phan thi nhat bang viéc tach axit phosphoric tao ra, du¢i dang phan loc va
canxi sulfat dihydrat, dudi dang banh loc, ma dugc tron voi phén thtr hai dé duogc dua

vao budc chuyén hoa.

budc chuyén hoé nay dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 85 dén
90°C, véi axit sulfuric bd sung, dé thu dugc, trong pha nudc dua trén axit phosphoric cua
vita thtt hai, ham lugng SO; tu do lon hon 2% trong lugng vita thir hai, t6t hon 14 ndm

trong khoang tir 5 dén 6,5% trong luong.

Do d6, phuong an nay bao gdm buéce loc sau mdi bude hoa tan va chuyén hod.
Thach cao tao ra banh loc thir nhét dugc dua vao phén vita khong loc ma dugc dua vao
buéc chuyén hoa va do do tAt ca canxi sulfat dugc phan téch trong quy trinh nay la ¢
dang a-canxi sulfat hemihydrat tinh khiét va c6 thé dugc st dung ngay bdi ngudi tho trat
vita, tot hon la sau khi lam kho va nghién don gian & kich ¢& hat dinh trugc. Mat khac,
axit phosphoric dugc loc trong budce loc thu nhét 13 axit tao ra chét lugng cao. Tét hon 13,
pha nuéc dya trén axit phosphoric dugc phan tach khoi banh loc dua trén a-canxi sulfat
hemihydrat duoc tudn hoan trong budc hoa tan néu trén. N6 chira hén hop gdm axit

phosphoric va axit sulfuric ma t6t hon 14 thich hop dé st dung & budc hoa tan.

Theo mdt phuong an uu tién ddc biét cla sang ché, budc hoa tan dugc thyc hién ¢
nhiét d6 nam trong khoang tr 70°C dén 90°C, & ndng dd P20s ty do trong pha nudc ¢o
tinh axit nam trong khoang tir 38 dén 50% trong lugng vira thir nhét va & ham lugng SOs
tu do trong pha nude c6 tinh axit nho hon 0,5% trong lugng va nhiéu hon 0,05% trong
lwong vita thr nhét. Trong cc diéu kién nhiét do va didu kién ndng dd P»0s, hemihydrat
thuong sé& thu duoc. T4t hon 13, bang cach bd sung axit sulfuric trong qué trinh hoa tan

trong cac ty phén gan theo ty luong, canxi sulfat dihydrat thu duoc mot 1an nita.

Tét hon 14, theo phuong 4n nay, viéc chuyén hoé dugc thuc hién dbi voi tht ca vita
tht nhét & nhiét do bang 90°C hodc cao hon, dé thu duoc, trong pha nude dua trén axit
phosphoric cia vita thir hai, ham luong P20s tu do nam trong khoang tir 35 dén 45%
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trong luwgng va ham lugng SOs tu do nhé hon 2% trong luong, tot hon 12 nhé hon 1,0%
trong lugng va 16n hon 0,1% trong lugng, so v6i trong lugng cua vira thir hai, pha nuéc
dua trén axit phosphoric, sau budc phan tach, la axit phosphoric tao ra. Banh tir budc loc
duy nhét dién ra dén budc chuyén hoa 12 o-canxi sulfat hemihydrat rét tinh khiét ma c6
thé dugc su dung truc tiép, cu thé 12 sau khi 1am kho va nghién dén kich c& hat mong

muon.

Chn phai luu y ring, theo phuong 4n nay, luong rét nho axit sulfuric ¢6 thé duoc
bd sung vao trong qué trinh chuyén hoa. C6 thé xay ra rang budc chuyén hoa khong bao
gdm viéc b6 sung nhu vay. Trong truong hop bét ky, mic tiéu thy axit sulfuric theo

phuong an ctia phuong phap nay theo sang ché 14 dic biét thip.

Theo mot sb tng dung, phuong phép theo sang ché ciing c6 thé duoc cho 1a con
bao gébm viéc lam chin o-canxi sulfat hemihydrat da phén tach dé tao ra B-canxi sulfat
dihydrat. Bai chta a-canxi sulfat hemihydrat dan duoc tai hydrat hoa va do d6 thach cao

dang p thu dugc con duoc 1am khd tiép.

Céc phin mo ta chi tiet va cac dau hiéu khac ctia sang ché ¢ th¢ thu dugc tir cac

diém yéu cau bao ho kem theo.
Mo ta van tat cac hinh vé

Bay gio, phuong phap theo sang ché s& dugc md ta theo céach chi tiét hon, c6 dya

trén cac hinh v& kém theo.

Trén cac hinh v& khéac nhau, cic phan tir giong nhau hodc twong tr ¢6 cung cac sO

chi dan.

Fig. 1 thé hién, & dang so dd khéi, vi du minh hoa thuc hién phuong phdp theo

mot phuong an cua sang ché.

Fig. 2 thé hién, theo cting mdt cach nay, vi du minh hoa thuc hién phuong phéap

theo phuong an khéc cta sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché
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Phin minh hoa duoc thé hién trén Fig. 1 bao gom binh phén g an mon 1 ma
trong d6 da phosphat da nghién 2 va axit manh 3, vi du axit clohydric dugc dua vao. Cac

didu kién sau dugc ap dung trong binh phan (g nay:
Nhiét do: 50 dén 70°C
Thoi gian 6n dinh: <1 gio

Bot 4 thu dugc trong binh phan tng 1 duoc tao ra tir pha nudc, trong do canxi
dihydro phosphat (MCP) va canxi clorua dugc hoa tan va pha rén chira tap chét kim loai
va nguyén t6 phong xa c6 mat trong do. Hai pha nay dugc phan tach trong thiét bi loc 5.
Céc tap chit dugc loai bé trong 6, trong khi pha nuéc 7 dugc lam trung hoa trong bé 8
bing cach thém tac nhén bazo 9, vi du canxi cacbonat vao trong do. Viéc bd sung nay
duoc kiém soat dé 1am ting do pH dé dat dén tri s6 t6t hon 12 nim trong khoang tir 2,5
dén 3,0. Do do, canxi monohydro phosphat (DCP) duoc tao két tha, trong Khi céac mudi
khéc, nhu canxi clorua, van ¢ trang thai khong hoa tan. Tiép theo, huyén phu thu duoc
duoc chuyén vao thiét bi loc 10, ma dugc s dung dé phén tach, ¢ dang rin, canxi
monohydro phosphat 11 khoi dung dich nuéc chia canxi clorua 32, ma dugc loai bod dé

duoc st dung trong cac lan xur Iy khac hodc dé tuan hoan.

Tiép theo, canxi monohydro phosphat dugc bd sung vao trong binh phan tmg hoa
tan 12, trong d6 né dugc cho vao tac dung cua sulfuric bd sung trong 13, vi du axit
sulfuric & nong do nam trong khoéng tir 98 dén 99% trong lwong. Phan umg nay la toa
nhiét va khong cAn phai hip thu calo, nhung don thuan 1a didu chinh nhiét ctia binh phan

{mg nhd phuong tién da biét.
Céc didu kién van hanh sau dugc ap dung trong binh phan ng nay:
Nhiét do: tir >65 dén <75°C, t6t hon 1a 70°C
%P,0s tu do: tr 30 dén 38% trong lugng

%S0s tu do: tir >0,5% dén 1,5% trong lugng, t6t hon 1a nim trong khoang

tir 0,8 dén 1,2%, cu thé 12 1,0% trong luong.
Thoi gian én dinh: tir 2 dén 4 gio, tot hon 1a 3 gio.
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Trong cac didu kién nay, vira thach cao duoc tao ra trong pha nudc ¢6 tinh axit co
ham luong P20s tu do dang k&. Phan thir nhét 14 cua vira nay dugc chuyén vao thiét bi
loc 15. Phéan loc 16 thu dugc la axit phosphoric tao ra chét luong cao va banh loc 17 tao
ra tir thach cao dugc van chuyén, dudi dang phén thfr hai 18 ctia vita tir budc hoa tan, vao
bé chuyén hoé 19. Nhiét dd dugc gia ting trong bé nay theo cach da biét, vi du bang cach
bd sung hoi nudc vao 20 va luong bd sung nhé axit sulfuric duoc bd sung vao moi

truong phéan Gng trong 21.
Céc diéu kién vén hanh sau dugc ép dung trong bé chuyén hoa:
Nhiét do: >80°C, tét hon la tir 85 dén 90°C
%P,0s tu do: tir 24 dén 32% trong lugng
%S0s tu do: tir 2 dén 10% trong luong, t6t hon 1a tir 5 dén 8,0% trong luong
Thoi gian én dinh: tir 45 dén 90 phit, t6t hon 1a 60 phut.

Trong céc diéu kién nay, canxi sulfat dihydrat duoc hoa tan, giai phong tri s6 P20s
ma né chira va duoc két tinh lai & dang o-canxi sulfat hemihydrat dac biét nguyén chét va

d3 loc ma chi c6 ham lwong P,Os rit thp.

Do d6, vita thi hai tao ra 22 tiép theo dugc chuyén vao thiét bi loc 23. Phén loc
24, tao ra tir hdn hop g0m axit phosphoric va axit sulfuric, c6 thé duoc tudn hoan trong
binh phan mg hoa tan 12. Banh loc duoc tao ra tir a-canxi sulfat hemihydrat ma van
duoc thAm nudc 6 thé dugc chuyén ngay vao 25 dén thiét bi lam kho 26, trong d6 nd
duogc lam khd sao cho tdt hon 1a chtra khong nhiéu hon 6,2% nudc két thia, ma ngan
khong cho n6 tré nén bi tdi hydrat hoa. Tiép theo, hemihydrat da lam kho dugc van
chuyén vao 27 dén thiét bi nghién 28 (vi du méy nghién cét), ma tir d6 san phim da
nghién dén kich c& hat mong mudn c6 thé duoc chuyén vao 29 dén cac tng dung ma &
d6 né c6 thé dugce thim truc tiép, cubi cling véi cac chét phu gia thich hop khéac nhau, dé

tao ra cac san pham co cac dic tinh co hoc phat trién dac biét.

Tét hon 14, budc 1am khd 26 va buéc nghién 28 c6 the dugc thyc hién ddng thoi

trong may nghién khé; trong trudong hop nay, khong can phai c6 thiét bi van chuyén 27.
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Cn phai hidu ring phuong phap nay, ma dugc thé hién nhu dugc thé hién trong
mét quy trinh, c6 thé dién ra truc tiép. Vi du, DCP da phan tach c6 thé duoc luu triy trude

khi dugc st dung & budc hoa tan.

Fig. 2 thé hién mot phuong phap theo sang ché ma, sau khi phan tach DCP, dién
ra theo céch thay thé. Do d6, mot phan ctia phuong phép nay dién ra trong binh phan Gmg

hoa tan 12 ¢6 thé nhin thdy dugc trén Fig. 1.

Theo phwong 4n lam vi duy, cac didu kién van hanh trong binh phan g hoa tan

12 la nhu sau:
Nhiét do: tir 70 dén 90°C, t6t hon 1a tir 70 dén 80°C
9%P,0s tu do: tir 38 dén 50% trong luong
%S0s tur do: tir 0,05% dén <0,5% trong lugng
Thoi gian én dinh: tir 2 dén 4 gio.

Ngac nhién 13, vita thach cao duoc tao ra trong cac diéu kién nay khong duoc loc

va dugc chuyén toan bd vao 30 dén bé chuyén hoa 19.

Vita dugc gia nhiét, vi du nho hoi nude, trong 20 va mot lugng nhod axit sulfuric
6 thé duoc bd sung vao 21, tuy nhién khong hoan toan nhét thiét. Cac diéu kién van

hanh trong bé chuyén hoa 19 1a nhu sau:
Nhiét do: >90°C, t6t hon la tir 90 dén 105°C
%P20s tu do: tir 35% dén 45% trong lugng
%S0s tu do: <2% trong lugng, tot hon 1a tix 0,1 dén <1,0% trong luong
Thoi gian 6n dinh: tir 0,5 dén 1,5 gid.

Vita thtr hai 22 chira a-canxi sulfat hemihydrat thu dugc theo cach nay, ma sau do
duoc chuyén vao trong thiét bi loc 23. Phan loc 31 1a axit phosphoric chét luong rét cao,

chira ham luong cao P2Os, ma 1a axit tao ra. Banh loc 25 dugc thAm nudc, nhu theo
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phuong 4n lam vi du thu nhét, dugc lam kho tiép theo duoc nghién dé tao ra a-canxi

sulfat hemihydrat sin dé sir dung ngay.
Vi du thuwe hién sing ché

o-canxi sulfat hemihydrat da dugc tao ra trong cac diéu kién van hanh cua phuong

phéap duoc thé hién trén Fig. 1.

Viéc phén tich hoé hoc hai mau kho d3 dugc thuc hién va duge téng két trong

bang 1 dudi day:
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Bing 1

Phén tich & 250°C Mau 1 Mau 2
P,0s,% 0,18 0,19
Ca0, % 41,48 41,16
ALOs, % 0,0364 0,0763
F, % 0,1188 0,0626
Si0s, % 0,1550 0,1575
Fe,03, % 0,0189 0,0187
MgO, % <0,0050 <0,0050
Na,0, % 0,0406 0,0468
K20, % 0,0563 0,1006
Th, ppm <6,1500 <6,2500
Sr, % 0,0332 0,0525
Ti, ppm 22,5092 41,0467
UszOgs, ppm 12,6691 <1,250
Cd, ppm <0,615 <0,625
As, ppm 3,5670 0,3044
Pb, ppm 148,4894 160,0000
Hg, ppm <0,123 <0,125
Téng C, ppm 84,8708 85,0000

Bang nay thé hién rang o-canxi sulfat hemihydrat dugc tao ra la dic biét tinh

khiét, cu thé 1a thich hop dé st dung bdi ngudi tho trat vira.

Nhu duoc thé hién, canxi sulfat hemihydrat chtta ham lugng P2Os rét thip, ma 1a
yéu cAu then chdt dbi v6i nguoi tho trat vita. Thuc vay, P20s 1a yéu td ma can trd thoi
gian két ling ctia xi méang va thach cao.

Mt khéc, ham lwong du NaO duge thé hién thAp hon rét nhiéu 1.500ppm, tham
chi thdp hon 500ppm, ma uu tién dac biét dé sir dung canxi sulfat trong tAm vita thach

cao. Thuc vay, Na;O c6 nhugc diém 13 gy ra sy bay mau canxi sulfat sau khi lép dat.
Tiép theo, cac thir nghiém do bén udn da dugc thuc hién theo phuong phap sau:
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Céc mau hemihydrat dugc phén tich trén day da duogc tai hydrat héa theo quan
didm tao ra thach cao (ty 1€ nuéc/canxi sulfat khoang 0,34). Do do, rét thach cao duoc
tao ra theo cach nay vao trong khudn hinh hop chir nhat (3,9 x 3,9 x 16,2cm). Khi duge
ho4 rén, thao céc méau thir nghiém thach cao ra Kkhoi khuodn va dua vao thi nghiém do bén
ubn. Dit mdi mau thir nghiém dang thanh 1én ba diém chiu tai va tdc dung Ung sufit vao

diém gifta. Ung suit dan duoc gia tang cho dén khi mau thiy thir nghiém bi v0.

Céc thtr nghiém d bén uon nay da duoc thuc hién sau cc giai doan thoi gian

khéc nhau sau qua trinh dong ran va thdo khuon duc.

Béang 2
Thoi gian sau khi thao khudn
dac (ngay) 1 7 21
Do bén ubn cong (MPa) 4,81 6,08 6,37

Do do, cac két qué nay thé hién canxi sulfat hemihydrat c6 do bén ubn cong l6n

hon 2,5MPa, tét hon 1a 16n hon 4MPa.

Trong céc thir nghiém nén, cac mau cling thé hién do bén 16n hon 5MPa, tdt hon

12 16n hon 10MPa.

Can phai hicu rang sang ché khong chi bi gi¢i han & phuong an lam vi du duogc
boc 1 trén day va cac cdi bién khac nhau co6 thé dugc tao ra ma khong chéch khoi

pham vi bao h cua cac diém yéu cau bao ho keém theo.
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YU CAUBAO HOQ
1. Phuong phap tao ra canxi sulfat, trong d6 phwong phap nay bao gbm céc bude:

- tao ra canxi monohydro phosphat bing cach:

+ cho axit &n mon trong mdi trudong nude chia ngué)n phosphat véi su hinh
thanh bot bao gdbm pha nudc chira canxi phosphat hoa tan trong nudc va pha ran

chira cac tap chit,
+ phén tach pha nudc,

+ ]am trung hoa pha nudc bang cach lam trung hod hop chét canxi véi sy

két tiia canxi monohydro phosphat trong dung dich nudc, va
+ phén lap canxi monohydro phosphat két tia khoi dung dich nudc, va

- hoa tan canxi monohydro phosphat da phén 1ap trong moi truong nudc bing
axit sulfuric trong cac diéu kién dan dén su tao ra vita thu nhét chira tinh thé canxi sulfat

dihydrat tao huyén pht trong pha nudc cd tinh axit chira P2Os tu do,

dic trung ¢ chd buéc hoa tan dugc thuc hién ¢ nhiét do nam trong khoang tir cao
hon 65°C dén thap hon 75°C, ¢ ham lugng P20s tu do trong pha nudc c6 tinh axit nam
trong khoang tir 30 dén 38% trong luong vita thir nhit va & ham lugng SO; tu do trong
pha nudce ¢6 tinh axit [on hon 0,5% trong lugng vita thir nhét va nhd hon hodc béng 1,5%

trong luong vita thi nhét, va
trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac bude:

- chuyén hoa it nhat mot phﬁn vita thtr nhét béng cach gia nhiét dén nhiét do cao
hon 80°C va c6 thé bé sung axit sulfuric, nhoy d6 hoa tan tinh thé canxi sulfat dihydrat va
két tinh lai canxi sulfat dd hoa tan dé tao ra vita thir hai chira tinh thé a-canxi sulfat
hemihydrat tao huyén phu trong pha nuéc dya trén axit phosphoric, ma ham lugng cua

SO; tu do nhé hon 10% trong lugng vira thir hai, va

- phén téch, trong vira thi hai, pha nudée dua trén axit phosphoric khéi banh loc
dua trén a-canxi sulfat hemihydrat.
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2. Phuong phép tao ra canxi sulfat theo diém 1, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm

budc 1am kho va nghién a-canxi sulfat hemihydrat da phén tach.

3. Phuong phép theo diém 2, dic trung & ch® a-canxi sulfat hemihydrat da lam kho chia

ham luong nudc Kkét tinh nam trong khoang tir 6,2% dén 1,5% trong lugng.

4. Phuong phéap theo diém 2 hoic 3, ddc trung ¢ chd budc nghién va lam kho o-canxi

sulfat hemihydrat da phan tch dién ra ddng thoi hodc riéng bigt.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac didm tir 2 dén 4, ddc trung & chd o-canxi
sulfat hemihydrat da phén tach c6 do axit du va trong d6 phuong phip nay con bao gdm

budc 1am trung hoa do axit du nay.

6. Phuong phéap theo diém bt ky trong sb cac didm tir 1 dén 5, dac trung & chd ham
lwgng SOs tu do trong pha nudce dua trén axit phosphoric & budc chuyén hoa nho hon 8%

trong luong, t6t hon 1a nhd hon 5% trong lugng vira thir hai.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, ddc trung © chd ngudn
phosphat 1a quang phosphat, d4 phosphat, tro, bun cia nha may xur 1y nudce thai, xuong,

phan lon hodc hdn hop cta ching.

8. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, ddc trung & chd phuong

phép nay con bao gOm, trude bude chuyén hoa, cac budec:
- chia vita thi nhAt thanh phn thtr nhat va phan thir hai, va

- loc phan tht nhét bang viéc phan tach axit phosphoric tao ra du6i dang phan
loc, va canxi sulfat dihydrat dudi dang banh loc, ma duge tron voi phén thir hai dé duoc

dua vao budc chuyén hod,

va trong do6 budc chuyén hoa dugc thuc hién ¢ nhiét d6 nam trong khoang tir 85
dén 90°C, voi axit sulfuric b sung, dé thu dugc, trong pha nudc dua trén axit phosphoric

ciia vita thir hai, ham luong SOs ty do 16n hon 2% trong luong vira thu hai.
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9. Phuong phép theo diém 8, dic trung & chd pha nudc dya trén axit phosphoric dugc
phan tach khéi banh loc dua trén a-canxi sulfat hemihydrat duoc tudn hoan trong budc

hoa tan.

10, Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cdc diém 1 va tir diém 6 dén 9, déic trung &
chd phwong phap nay con bao gdm budc lam chin a-canxi sulfat hemihydrat dd phan

tach dé tao ra p-canxi sulfat dihydrat.

11. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tur 1 dén 10, dic trung & chd bude

hoa tan va chuyén hoa di2n ra trong cac binh phan Ung riéng biét.
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