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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap loc tap chét trong axit HyPOy trich ly da c6 dic ma

dugc dung dé san xuat phan bon diamoni phosphat nham nang cao ham luong ciia phan

boén nay va dong thoi xir Iy bi ran sau loc thanh phan lan, phan N.P hoic phan NPK,
phuong phap nay bao gdm céc budc:

(i) chuan bi axit H;PO, trich ly di c¢6 dic;

(ii) chuan bi dung dich hdn hop chét keo tu bang cach pha polyacrylamit (PAM), dang
cation hodc két hop cation va anion, véi Na,S trong nudc;

(iii) cho dung dich hdn hop chat keo tu thu duoc & bude (ii) vao dung dich axit H;PO,
da co dic o bude (i) va khudy déu, dé keo tu, tao bong cin lo lung;

(iv) tach rén/léng dung dich thu dugc tir budce (ii1), dung dich axit H;PO,4 sach thu dugc
sau khi tach duoc dung dé san xuat DAP, trong d6 ty 1& thu héi dung dich axit HyPO, dat
tiéu chuan dé san xut DAP 14 tir 80 dén 85% va ham luong SS trong dung dich sau loc <
1%;

(vi) san xuét phan lan (P,Os) bang cach tron déu ban thanh pham tir bude (v) véi

(vii) san suat phan N.P bang cach tron déu ban thanh pham tir budc (v) v6i amoni sulfat
- (NH4),SO4; va

(viii) san xudt phan NPK bang cach tron phan N.P thu dugc tir budce (vii) véi kali clorua
(KCI).
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip

Sang ché thudc linh vuc san xuat phan bén, cu thé 1a phuong phép loc tap chat
trong axit phosphoric (H3POys) trich ly da c6 dic ma dugc dung dé san xuat phan bon
diamoni phosphat (NH4)2HPOg4, con dugc goi 1a DAP) nham néng cao ham lwong phin
bon ndy, va xtr 1y ba ran sau loc thanh phan 1an (P20s), phan nito-phospho (N.P) hodc
phan boén nito — phospho - kali (NPK) ¢6 thanh phan P,Os hitu higu 16n nhit.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Cong nghé san xuit phan béon DAP gom hai giai doan: san xuét axit HyPO4 va
san xuit DAP tir axit H;POs thu dugec.

Axit H;POj4 dugc san xuit theo hai phuong phép 1a phurong phap nhiét tir phospho
nguyén t6 va phuong phép uét, nho ché bién quing apatit (CasF(PO4)3) bang axit
sulfuric (H2SO4) (phuwong phap dihydrat), nén san pham nay dugc goi 1 axit HsPO4 trich
ly, gia ré hon axit H3PO4 theo phuong phéap nhiét.

Céc qua trinh cong nghé san xuat axit HsPOs trich ly dugc chia lam hai giai doan,
gdm san xut axit H;PO4 lodng va san xudt axit H;POq dic.

Quaé trinh san xuét (trich ly) axit H3PO4 loang duoc tién hanh theo phan tng sau:

CasF(PO4); + 5H»SOs4 - 3H3PO4 +5CaSO4 + HF

Tuy thude chét luong quing, o am quing va ndng do axit HoSO4, dung dich axit
H3PO4 trich ly dugce thuong cod ndng d6 nam trong khoang tir 25% - 28%, tinh theo P,0s.

Trén thyuc té, trong quing apatit con céc tap chét kim loai khac bi hoa tan mot
phén trong axit H3PO4 vira tao thanh, va ca HoSO4 con du vi du:

AlLO; + 6H3POs —> 2AI(H2POs4); + 3H20

FexO; + 6H3POs > 2Fe(H2PO4); + 3H20

Mn;0; + 6H3PO4 = 2Mn(H2PO4); + 3H20

CdO + 2H3POs > Cd(HPO4)2 + H2O

MgO + 2H3POs > Mg(HaPOs) + H2O

CaO + HSO4s = CaSOs4 + H2O

SiF4 trong dung dich s& trung hgp thanh
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3SiFq +2H0 - 2H)SiFs + SiO2

va ¢6 the ¢ cac phan tmg khac nhu:

CaSOy4 + HaSiFs = CaSiFg + HaSO4

Mg(HaPO4)2 + HaSiFs = MgSiFs + 2H3POq4

Phén con lai ctia cac tap chat kim loai néu trén cling voi céc mudi kim loai. axit
H,SiFs va cac mudi CaSiFs, MgSiFs sinh ra dugc coi la cac tap chét ton tai trong dung
dich. Nhimng tap chit nay tdn tai trong dung dich s& gay anh hudng khong nho téi qua
trinh ¢6 dac va qua trinh san xudt DAP. Cu thé vé thanh phén cta céc tap chit nay dugc
thé hién trong Bang 1 dudi day.

Bang 1: Thanh phan cdc tap chét ¢6 1an trong dung dich axit H3POy trich ly trude khi

cd dac, tuong (mg véi ham lugng P2Os nam trong khodng tir 25 dén 28%

Chi tiéu Don vi tinh Ham lwong
P,0s %o 25<P,05<28
Ty trong kg/l 1,35 1.4
ALOs % 1,32 2,1
SO; % 2,47 3.4
CaO % 0.3 0,92
MgO % 0,6 |
Fe 03 % 1,6 24
SiOs % 0,35 0,63
F % 1,2 1,6
Mn2O3 % 0.7 0.9
Cd ppm/kg 3 7,13

Bude tiép theo, dung dich axit H3PO4 lodng co nong do nam trong khoang tir
25% - 28% duogc ¢d dic dén ndng do 45 - 50%, tinh theo P20s. dé co thé dung dugc
trong cong nghé san xudt DAP. Tuy nhién, khi ¢6 déc, cac mudi nhu hé CaSOy - H3PO4
- H,0, MgSiFs - HsPOu4 - H20, CaSiFe - H3PO4 - H2O s€ két tta. Ngoai ra, khi nong do
P,0s trong hé ting lén do cd dac, thi do hoa tan cua CaSOy, MgSiFg, CaSilF cing nhu
clia cac mudi tan khac nhu Fe(HaPOus)3, AI(H2PO4)3, Mn(H2PO4)s, v.v. giam di mot cach
ro rét. Diéu d6 c6 nghia la cang c¢6 dic cang sinh ra nhiéu két tia (nhu dugc phan anh

boi su tang ham lugng cua cac tap chat trong bang 2), lam cho axit ddc quanh.
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Bang 2: Thanh phan axit H3POq trich ly sau khi da ¢6 déc, tuong Ung voi ham lugng

P20s ndm trong khoang tir 45 dén 49%

Chi tiéu Don vi tinh Ham lugng
P20s % 45 <P,05<49
Ty trong kg/l 1,755 1,808
SS % 8.9 12,7
ALO; % 2,92 3,26
Fe O3 % 2.14 3.47
Ca0O % 0.9 1.47
MgO % [,1 1,6
SO; % 2, 447
Mn;0; % 0,83 1.42
F % 2,17 3.2
Cd ppm/kg 13 17

Pén giai doan san xuit DAP, khi trung hoa axit H;PO4 nay dén pH = 3,5 - 5. céc
mudi phosphat ctia sat, nhom va cac mudi kim loai nang khac, mot phan tao thanh céc
hydroxit, mot phﬁn tao thanh cac mudi FePOs, AIPOs, MnPOy, Ca3(POs)2. v.v., la cic
mudi phosphat bén. Céc mudi nay, khong tan va lam mét di luong P20s hitu ich nén
khong c6 gid tri cho cay trong, clng vai cac tap chit CaSO4, MnF», CaSiFs lam giam
chét lugng san phém DAP, cu thé 1a khong dat yéu cau vé ham lugng N va P20s.

Vidu

Fe(H,PO,); + 4NH,OH — FePOy | + 2(NHi4pHPO, + 4H,0

Al(H,POy); + 4NH,OH —» AIPO4 | + 2(NH4pHPO4 + 4H,0

Mn(H,PQ,); + 4NH,OH — MnPOy o + 2(NH4);HPO4 + 4H,0

3CaSO, + 6NHOH + 2H;P0; —> Ca3(POs)+ + 3(NH4)S04 + 6H0

3CaSiFs + 6NH4,OH + 2H;POy —> Ca3(POs)2 L+ 3(NHy)SiFe + 6H,O

MgSiF¢ + 3NH,OH « H;POy —> NHiMgPO4+ (NH,4),SiFs+5H,0

Céc mudi phosphat cua kim loai nang, kim loai kiém thd AIPO4, Fe(POs).
Ca3(PO4)2, v.ov. voi pH =35 -5 déu khong tan, nén cdy trong khong hap thu, chi mudi

NH;MgPOs 1a cdy hép thu dugc.
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Céc can nay la nguyén nhan lam giam chét lugng cua phan DAP. cu thé la ching
lam cho chat lrong phén bon DAP gidm. chdm tan va ham lugng N, P2Os khong dat yéu
cau.

Cac phuong phap di biét dé Jam giam ham lugng cdn lo limg chi don thuan la dé
ling, tuy nhién phuong phép nay c¢6 nhugc diém la thé tich bé chira dung dich ¢6 déc
l6m, thoi gian dé cin lo ling lang duoc la dai va chi thu hoi duoce khoang 25 dén 40%
axit HsPOy dat ticu chuén dé san xudt DAP. Lugng axit H3POy con lai do chira ham
lwong can lo ling tang lén, néu duge st dung dé san xuat phan bon thi chét luong cua
loai phan bon do ciing rét thap.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché la khic phuc nhimg han ché cta cong nghé da biét néu
trén, nham giam triét dé cac can lo lirng (SS) trong axit H3POy trich ly da ¢6 dac t61 muc
< 1% ma phuong phéap da biét khong thuc hién dugc, theo dé thu héi lwgng axit H;PO,
sach td1 da.

Muc dich khac cua sang ché 1a nham xt ly ba ran SS sau khi tach khoi dung dich
axit H3PO4 da ¢6 dic thanh phan Ian (P20s), phén nito-phospho (N.P) hodc phan nito -
phospho - kali (NPK) ¢6 thanh phin P,Os hiru hiéu 16n nhat.

Pé dat duoc cac muc dich néu trén, sang ché d& xuat:

[1] Phuong phap loc tap cht trong axit H3POy trich ly dd c6 dic ma dugc dung
dé san xuét phan bon diamoni phosphat (DAP) nham nang cao ham luong cua phin bon
nay va df)ng thoi xu ly ba rian sau loc thanh phan 1an, phan N.P hodc phin NPK, phuong
phap nay bao gb6m cac bude:

(1) chuén bj axit HyPOq trich ly da ¢6 déc ¢6 ham lugng. tinh theo P>Os, ndm trong
khoang tr 45% dén 49% va c6 nhiét do nam trong khoang tir 45 dén 100°C;

(ii) chuén bi dung dich hdn hop chit keo tu bang cach pha polyacrylamit (PAM),
dang cation hodc két hop cation va anion, vGi NaxS trong nude, trong do ty 1€ nuoc :
PAM : Na,S duge str dung cho mdi tn axit H3POy da o6 dac twong tng 1a (12,5-20 L)
- (60-70 g) : (20-50 g):

(1i1) cho dung dich hon hop chét keo tu thu duoc & budc (ii) vao dung dich axit
H;POy da co dic ¢ budc (i) theo ty 1¢ tr 12,5 dén 20.0 lit cho moi tan axit H3PO4 dd ¢o
dac va khuéy déu, dé keo tu, tao bong can lo lung;

(1v) tach ran/long dung dich thu dugc tir bude (iil). dung dich axit H;PO4 sach
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thu duoe sau khi tach dugce dung dé san xuat DAP, trong d6 ty 1¢ thu hoi dung dich axit
H;POy dat tiéu chudn dé san xudt DAP 1a tir 80 dén 85% va ham lugng SS trong dung
dich sau loc < 1%;

(v) khir axit H3POq du 6 trong phan bé rin thu dugc & bude (iv) bing cach thém
tir 8% dén 25% quang apatit ¢& hat 65-70 pm ¢6 ham lugng P20s nam trong khoang tir
30% dén 42% vao tdng khéi luong ba rin, tron déu, va luu trong 24 dén 72 gio, dé xu
Iy ba ran thanh ban san pham san xuat phan lan (P20s), phan N.P hodc phan NPK:

(vi) sén xuét phan lan (P20s) bing cach ron déu ban thanh phﬁm tr buge (v) vai
CaS04.1/2H,0 kho theo ty 18 khéi luong ban thanh pham : CaSO4.1/2H,0 khd nam
trong khoang tir 1 : 0.5 dén 1 : 1.5;

(vii) san sudt phan N.P bang cach tron déu ban thanh pham tir bude (v) véi amoni
sulfat - (NH4)2804 theo ty 1¢ khdi lugng ban thanh pham : amoni sulfat nam trong khoang
twil:05dén1:2;va

(viii) san xudt phan NPK, tuy theo yéu ciu ham lugng KO nhiéu hay it, bang
cich tron phan N.P thu dugc tir bude (vii) voi kali clorua (KCI).

[2]. Phuwong phap theo muc [1], trong d6 & budce (vi), phan lan thu duge dugce sdy
dén @6 4m theo yéu cau cia khach hang va nghién min dé thu dugc phén lan P2Os thanh
pham.

[3]. Phuong phap theo muc [1] hogc [2], trong d6 & bude (vii). phan N.P thu duogc
duoc sdy dén do 4m theo yéu ciu cua khach hang va nghién min dé thu duge phéan N.P
thanh pham.

[4]. Phuong phap theo muc bit ky trong $d cac muc néu trén. trong do ¢ budc
(i), tv 1& nude : PAM @ NaxS dugec sir dung cho mai tin axit HiPOy da ¢6 dacla 15 lit
65¢g:30¢g.

[5]. Phuong phép theo muc bét ky trong s& cac muc néu trén, trong d6 ¢ bude
(i), ty 1& khoi hugng cua PAM dang anion : PAM dang cation nam trong khoang tu f;
dén 1%

[6]. Phuong phép theo muc [5], trong do ty 1€ khéi luong cia PAM dang anion :
PAM dang cation la 1—%.

M6 ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 la hinh vé mdy ép dun truc vit dugc sir dung trong vi du thuc hién sang ché.

-6-



37728

Hinh 2 la hinh v& minh hoa dao gat bd tri & dau khuon ép dun.

Hinh 3 13 hinh v& minh hoa khuén ép dun ¢6 nhiéu [5 tao hinh.
Mé ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét theo tirg cong doan va diéu
kién thuc hién, cling nhu theo cac phuong an dugce wu tién.

Theo mdt phuong an, séng ché dé xuét phuong phap loc tap chat trong axit H3PO,
trich ly da ¢6 ddac ma duoc dung dé san xuét phan bén diamoni phosphat (DAP) nham
nang cao ham lugng cua phan bon nay va dong thoi xir Iy ba rin sau loc thanh phan lan.
phan N.P hoac phan NPK, phuwong phép nay bao gbm céc budc:

(1) Chudn bi axit H3POq trich ly da ¢6 ddc cé ham lugng, tinh theo P20s, nam
trong khoang tir 45% dén 49% va ¢ nhiét do nam trong khodng tur 45 dén 100°C.

Néu axit H3POq dd ¢6 dic c¢6 ham luong tinh theo P2Os < 45% thi cac mudi kim
loai Fe(HaPO4);. Al(H2PO4)3, Mn(HoPOy)s, v.v., axit HaSiFe va céac mubi CaSiFs,
MgSiFs sinh ra dugc coi la céac tap chéit van con tan trong dung dich, chua két tha hét
dan dén chit lugng phan bon DAP khong dam bao chat luong.

Néu axit H3POy da ¢o dic co ham luong tinh theo P2Os > 49% thi axit s& dac
quanh dan dén ty 1é thu héi axit sach khong cao, san lugng phan bon DAP giam.

Néu nhiét do cta axit H3PO4 da ¢d ddc nho hon 45°, thi d§ nhot cua axit H3POy
da ¢o dac s€ tang, anh huong dén su thu hoi axit.

Néu nhiét do axit H3PO4 da co dic 16n hon100°, thi s€ anh huong dén qua trinh
keo tu, tao bong can lo ling & bude (iii) dudi ddy, nhanh hu hai thiét bi.

Tét hon 13 axit HsPOq da ¢d dic ¢6 nhiét dd ndm trong khoang tir 45 dén 90°.

Tét hon la phuong phép theo sang ché duge tién hanh ngay sau qua trinh ¢ déc
dé tan dung nhiét ctia qué trinh nay, giam chi phi ndng luong dé 1am nong axit.

(i) Chuan bi dung dich hon hop chat keo tu bing cach pha polyacrylamit (PAM).
dang cation hodc két hop cation va anion. v&i NaxS trong nude, trong dé ty 1€ nuoc :
PAM : Nas$ duoc su dung cho mdi tAn axit H3POy da ¢d déc tuong (ng la (12,5-20 lit)
1 (60-70 g) : (20-50 g).

Néu lvong nudce it hon 12,5 lit cho mdi tan axit H3POs da ¢6 dic, thi luong PAM
hoa tan sé khé, dung dich hén hop chét keo tu dic, nhét, kho bom, dan dén viéc bom
dinh lugng khong chinh xéc.

Néu lugng nudce 1on hon 20 lit cho mai tan axit H3POy da ¢o dic, thi axit HzPOy
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da co dic bi pha loang, ton nang lugng dé lam kho san pham phan bon.

Viéc st dung PAM dang cation mang dién tich am co tac dung tao bong can lo
lting. Tét hon 14, ngoai PAM dang cation, PAM dang anion ciing duoc st dung két hop
dé tang cuong kha ning lién két can lo lung co trong tan axit H3;PO4 da ¢o dac. Theo
mot phuong an, ty 1é khdi lugng cia PAM dang anion : PAM dang cation nam trong
khoang tur 1—13- dén ;1-[ Néu ty 1& nay thap hon 1—13: thi kha nang keo tu nhom khong cao.
Néu ty 1é nay cao hon —1% thi hai loai PAM dang anion va cation khong tuong hop v
nhau, dan dén giam hiéu qua keo tu.

Néu luong PAM tong cong cho moi thn axit H3PO4 dd co dic nho hon 60 g s¢
ddn dén khong di kha ning dé tao lién két can lo ling (SS) co trong tan axit H;PO4 da
¢6 dac, dan dén may tach ba rin khong loc dugec triét dé ss.

Néu luong PAM tng cong cho mdi tan axit H;PO4 da ¢d ddc [on hon 70 g s& dan
dén dung dich axit H3PO4 da c6 ddc thira PAM, dung dich axit tré nén nhot, may tach
ba rdn hoat dong cling khéng héu qua.

Néu Na>$ nho hon 20 g cho mdi tan axit HsPO4 da c6 dac thi khong di d¢ lam
cho dung dich PAM long hon dé dé bom. va khong du dé két tia cadimi va cac kim loai
nang (Cd", Fe*, Pb", As™ ...) ¢6 trong tAn axit H3PO4 da ¢6 dic vé dang sulfua kim loai
(CdS, PbS, As2S;3 ...).

Néu Naz$ 16n hon 50 g cho mdi tan axit H3PO4 dd ¢ déc thi khi tron dung dich
hén hop chit keo tu vao axit HiPOy da ¢d déc, lugng HaS sinh ra theo phan (ng sau bi
thira, gy 06 nhiém khong khi.

NasS + 2H3POy = 2NaH POs + HaS

Tét hon 1a ty 1é nuée : PAM : NaxS dugce sur dung cho mdi tan axit H3POy da ¢d
dacla 151it: 65 g: 30 g.

Tét hon la ty & khbi luong ciia PAM dang anion : PAM dang cation = ;%

(ii1) Cho dung dich hon hop chit keo tu thu duoc & bude (ii) vao dung dich axit
H;PO4 dd cd dac ¢ budce (i) theo ty 1€t 12,5 dén 20.0 lit cho mdi tan axit H;POy dé ¢o
dac va khuéy déu, dé keo tu. tao bong cédn lo ling.

(iv) Tach ran/léng dung dich thu dugc tir bude (iii). dung dich axit H3POq4 sach
thu duoc sau khi tach dugc dung dé san xuat DAP, trong do ty 1¢ thu hoi dung dich axit

H3PO4 dat ti€u chudn dé san xudt DAP la tir 80 dén 85% va ham luong SS trong dung
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dich sau loc < 1%.

Qué trinh tach ran/long co thé duge thyc hién bang may ép thuy luc hodc mdy
loc khung ban. Tuy nhién, sang ché khong chi gidi han & do. cac phuong phap va cac
phuong tién tich ran/long bit ky da biét trong linh viue ma c6 thé tach riéng pha rin dudi
dang ba ran khoi pha long déu c6 thé duoc sir dung.

(v) Khtr axit H3POq4 du c6 trong phém ba ran thu duge & budce (iv) béng cach thém
tr 8% dén 25% quing apatit ¢& hat 65-70 pm ¢6 ham luong P2Os nam trong khoang tur
30% dén 42% vao tong khoi lwong ba rén, tron déu, va luu trong 24 dén 72 gio, dé thu
duge ban san pham san xudt phéan lan (P,0s), phan N.P hodc phan NPK.

Mot sé phan g tai budce (v) dién ra nhu sau:
2Fe(H2PO4)s +CasF(POu )3+ HaO = Fey(HPO4)s + 4CaHPOy +Ca(HaPO4), + HE
DAI(H,PO4); + CasF(PO4); +H0 = AL(HPO4); + 4CaHPO4 +Ca(HoPO4 )2+ HF
2Mn(H2PO4); + CasE(POy4); + H2O = Mna(HPO4); + 4CaHPO4 + Ca(HaPO4)2 + HE
CasF(PO4); + 2H3PO4 = 5CaHPO4 + HF |

Néu quang apatit dugc dung thdp hon 8%, thi axit H3POq du tu do trong cac phan
thanh pham van con cao. anh hudng dén sy sinh truong cua ciy.

Néu quing apatit duge dung cao hon 25%. axit H;POs du tu do giam manh,
nhung P2Os hitu hiéu cling giam.

Néu thoi gian luu thdp hon 24 gio, thi axit H3POy du chua tac dung hét v&i quing
apatit.

Néu thoi gian luu cao hon 72 gio, thi ban thanh pham cimg, anh huong (6i qud
trinh st dung dé san xuat phan & cac bude sau do phai mat cong lam foi.

(vi) San xudt phan lan (P20s) bang cach tron déu ban thanh pham tr bude (v) voi
CaSO4.1/211,0 (canxi sulfat hemihydrat) kho theo ty 1¢ khdi luong ban thanh pham
CaS04.1/2H,0 nam trong khoang tr 1 : 0,5 dén 1:1,5.

Trong qua trinh tron, cac mudi kim loai sé trao ddi manh véi axit manh hon axit
H3PO,, ddy ra mudi it tan nhu CaHPO4 va tao thanh cac mudi hydrat, nén ldn tao thanh
¢6 do 4m thap, co loi 1a giam ndng lugng sdy lan thanh pham. Mot s& phan (mg dién ra
nhu sau: |

AL(HPO4); + 3CaS0s+ nH,O = Al(SO4);.nHO + 3CaHPO;
Fer(1PO4); + 3CaSO4 +nH,O = Fex(SO4).nthO + 3CaHPO4
Mna(HPO4): + 3CaSOs+nH,O = Mnp(SO4);.nH20 + 3CaHPOy
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Néu ham luong CaSO4.1/2H,0 16n hon 1,5 phén so vai 1 phén ban thanh pham.,
thi lwong P»Os trong san pham nh.

Néu ham luong CaSO4.1/2H,0 nhé hon 0,5 phin so voi 1 phén ban thanh pham,
thi khong di luong CaSOs dé trao ddi v&i cac mudi phosphat ctia cac kim loai trong ba
ran.

Véi viéc didu chinh ty 1é khdi luong ban thanh pham : CaS04.1/2H;0 ndm trong
khoang néu trén, ¢é thé thu dugc ham luong 1an P2Os nam trong khoang tir 16% dén
>30%, ma dap tng dugc nhu cau cua nhiéu déi tuong khach hang. Vi duy, mudn ting
ham lugng 14n, can phai giam luong CaS04.1/2H,0 st dung.

Phén 14n thu duge & bude nay ¢o thé con dugc sdy dén do am theo yéu cau cla
khach hang va nghién min dé thu duoc phén 1an P,Os thanh pham.

(vii) San sudt phan N.P bang cach tron déu ban thanh pham tir budce (v) vor amoni
sulfat - (NH4)2804 theo ty 1¢ khbi lugng ban thanh phém : amoni sulfat nam trong khoang
tr1:0,5dén1:2.

Trong qua trinh trn, céc mubi kim loai s& trao ddi manh véi axit manh hom axit
H;POy, ddy ra mudi nhu (NH4)HPOq va tao thanh céc mudi hydrat, nén phan N.P tao
thanh ¢6 do 4m thép, c6 loi la giam nang luong sdy phan N.P thanh phim. Mot s6 phan
tng dién ra nhu sau:

AL(HPO4); + 3(NH4)SOs +nH,O > Al(SO4);.nHO -+ 3(NH4)HPOq
Fea(HPO4); + 3(NH4)2SO04 + nHyO = Fea(SO43.nH2O + 3(NHa)HPO4
Mnay(HPO4); + 3(NH4)2SOs + nH,O = 3MnSO4.nH20 + 3(NH4)2HPO4

Néu ham luong amoni sulfat duge st dung 16n hon 2 phan so v&i | phan bén
thanh pham, thi luong lugng amoni sunfat 16n dan dén phan bon lam dat bi chua.

Néu ham lugng amoni sulfat dugce st dung nhé hon 0,5 phin so véi | phédn béan
thanh phdm, thi khong du lugng amoni sulfat dé trao ddi voi cac gbc mudi kim loai
phosphat trong ba ran.

Phan N.P thu dugc & bude niy c6 thé dugce sdy dén do am theo yéu cau clia khach
hang va nghién min dé thu duoc phan N.P thanh pham.

(viii) San xuét phan NPK, tuy theo yéu cau ham lugng K>0O nhiéu hay it, bang
cach tron phan N.P thu duge tir bude (vii) voi kali clorua (KCI), trong d6 phan N.P co
thé 1a chua duoc siy va nghién min hodc da dugc sdy v nghién min.

Vi du thwe hién sang ché
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Sau day. cac vi du lién quan dén bude loc tach can lo limg (SS) trong axit H3POy
trich ly da ¢6 dac, va budce xu ly ba ran SS thanh phan lan (P20s), phan N.P hodc phan
NPK thudc phuong phép theo sang ché sé duge mé ta thong qua vi du cu thé.

Chuén bi:

- Axit H3POq trich ly da 6 dac: 10 tan,

- Hoa chét tro ldng: polyacrylamit (PAM) c6 cong thire hoa hoc CONHz(CHo-

CH-)n, gdbm hai loai la polyacrylamit dang cation va polyacrylamit dang anion.

- NasS.

- Bé chira axit H3POu trich ly di cd dic: dang bé tron voi truc khudy ¢é van tde
tr 126 dén 300 vong/phut,

- Bé pha hdn hgp chét keo tu: dang bé tron v&i truc khudy co van tdc nam trong
khoang tir 400 dén 500 vong/phut va co thé tich bang khoang 1/40 thé tich bé chira axit
H3POy trich ly da c6 dic.

- May tach ran/long: may ép khung ban.

- May ép dun truc vit, nhu dugc thé hién trén cdc Hinh 1-3, bao odm: dong co |
gdn véi truc vit 3 dé lam quay no; phéu nap liéu 2 dé nap liéu vao truc vit 3; khudn ép
dun 5 dé dinh hinh san pham ép dun. Tét hon 1a, may nay con ¢ dao ¢t 4 bé tri sat gan
khuon ép dun 5.

Céc bé chira va may tach ran/long 1a thong dung trong linh vuc, do do can thiét
phai mo ta.

Vi du 1: Loc tach can lo lung (SS) trong axit H;PO4 trich ly da co dédc co thanh
phin nhu Bang 3 dudi day.

Bang 3: Cac thanh phan trong axit HsPOu trich ly da co déc

Chi tiéu Ham lwgng
P20s 45.14%
Ty trong 1,757 kg/l
ALO;3 2,92%
Mn>O; 0,83%
FeaOs 2,14%
MgO 0,83% "
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CaO @ 0.9%
SOs 2,4%
F 2,17%
Cd 13 ppm/kg

(i) Bom 10 tdn axit HsPOu trich ly da co ddc co nhiét do khoang 50° vao bé chira
axit. Axit nay dugc liy ngay sau qué trinh ¢o déc dé tan dung nhiét clia qué trinh nay.
giam chi phi ndng lugng dé lam nong axit.

(i1) Bom 150 lit nudce vao bé pha hon hop chit keo tu. Can 600g PAM dang cation
va cho fir tr vao bé, bat may khudy trude, sau dé cho thém 50g PAM dang anion va
khuéy cho tan hét, cudi cung cho thém 300g Na,S va khuéy cho tan hét.

(iii) Bom hét hdn hop chit keo tu néu trén vao bé chira axit H3;POu trich ly da ¢o
dac. vira bom vura bat may khudy vai the do 150 vong/phut.
(iv) Sau khodng 15 phut khudy tron, bom dung dich tir bé chira axit vao mdy tach
rin/long, & ddy 1a may ép khung ban dé loc tach can lo Iung khoi dung dich axit. Dung
dich long thu duoce la axit H3POs sach dugc bom di san xudt phan bon DAP, trong khi

ba rén duge chuyén qua budc (v) dé xu 1y axit du.
Bang 4: Chét lwong dung dich axit H3POu sau khi loc cén lo lung

Chi tiéu Ham legng
P20s 45,51%
Ty trong 1,755 kg/l
SS 0.77%
ALO; 2.0%
Mn,Os 0,52%
| Fe O3 0.5%
MgO 0,72%
CaO ' 0.21%
SO3 1.23%
F 1,8%
Cd 0,0 ppm/kg
Tdng khoi lugng ba ran thu duogc la 1800 kg. Thanh phan ba ran nay dugc thé

hién trong Bang 5 dudi day.
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Bang 5: Thanh phan ba ran thu dugc sau loc cén lo lung

Chi tiéu Két qua
P,0s tong 37.1%
P>0s hiru hiéu 22%
Axit tu do 5,1%
ALOs 6.33%
Fe O3 9,5%
Mny0; 2,13%
MgO 2,68%
CaO 3,68%
F 2.46%
SO3 1,13%
CdS 24 ppm/kg

T bang 3 va bang 4. thdy rang ham luong SS trong dung dich axit H3;PO4 giam

di hon 10 1an (tir 8,9% con 0,77%). chiing to céc tap chat lam gidm chét lugng phan bon

DAP dugc tach ra dang ké.

Tu bang 3 va bang 5, c6-thé tinh duoc luong P2Os thu dugc trong dung dich axit

2, < .+ (0,4514x10000-0,371x1800)x100 ‘. o
dé san xuat DAP chiém = 85,2% khdi lugng P20Os ban dau.

0,4514x10000

Khéi luong bi ran duge tach ra toi 18% téng khdi lugng cua dung dich axit trich

ly dd co didc ban dau, trong do luong P2Os con lai trong ba chiém 14.8% khoi luong

P,Os ban dau.

Bang 6: Chit lugng phan bon DAP

duoc san xudt tir dung dich axit H3PO4 da tach cdn lo lung theo bang 4

N tong P,0s N.P Cd }
20,12% khéi 51,46% khbi 71,58% khoi /
v 0,0 ppm/kg |

luong luong lugng ;

2 |

Tir bang 6 ta thiy sau khi loc loai bo tap chat thi ham lwong DAP dat téng dinh

dudng rat cao. ma cao hon san pham DAP 64% theo tiéu chuén (chira 1

13-
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14 N tong va 46% khéi lugng la P,Os tong.
Vi du 2: Loc tach cin lo ling (SS) trong axit HiPOx trich ly dé ¢ déc co thanh
phan nhu Bang 7 dudi day.
Bang 7: Cac thanh phan trong axit H3POu trich ly da co dic

Chi tiéu Ham lugng
P10s 48.37%
Ty trong 1,808 kg/l
ALO; 3,26%
Mny0Os 1,42%
Fe20; 3.43%
MgO 1,6%
CaO 1,47%
SO; 4.47%

F 3.2%

Cd 17 ppm/kg

Quy trinh loc va pha ché hoa chit duge thuc hién nhu trong vi du 1. Chat luong
dung dich axit H3POqsau khi loc can lo ling va thanh phé“m ba rin sau loc theo vi du 2
duoc thé hién trong cic bang 8 va 9 dudi day.

Bang &: Chét lugng dung dich axit H3PO4 sau khi loc cén lo hing ctia vi du?2

Chi tiéu Ham lugng
P20s 48,78%
Ty trong 1,795 kg/l
SS 0.32%

AL O3 1,82%
Mn>0s 0,722%
FeaOs 0,38%
MgO 1,1%
Ca0 0.11% )
SO;3 2,9%
I 1,19%
Cd 0.0 ppm/ke
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Bang 9: Ba ran sau khi loc cta vi du 2 nhu sau:

Chi tiéu Két qua T
P,Os tong 39,7%
P05 hitu hiéu 26,4%
axit tu do 8.6%
ALO; 7.78%
Mn,Os 2,63%
Fe O3 13,7%
MgO 1.58%
CaO 4,58%
I 2,76%
SOs3 0,9%
CdS 27 ppm/kg |

wd

Tu bang 7 va bang &, thdy rang ham lugng SS trong dung dich axit H3PO4 giam
di gan 40 1an (tir 12,7% con 0,32%), ching t6 cac tap chét lam giam chét luong phan

bon DAP duge tach ra dang ké.

Tir bang 7 va bang 9, tinh toén tuong tu vi du 1, lugng P20s hitu hiéu dugc thu
hoi dé san suat DAP dat 81,1% khéi lugng P2Os ban dau, thap hon so vai str dung axit
¢6 ham lugng (P20s) 45%. Diéu nay chimg to viée sir dung axit co ndng do cang cao thi
ty 1& thu hoi DAP gidam tuong tng. Do do. nhu néu trén ham luong axit tdt hon 1 nam
trong khoang tir 45 dén 49%.

Khéi luong ba ran thu dugc 2300 kg ba rén. chiém 23% tong khoi lugng cua dung
dich axit trich ly dd c6 dac ban dau, trong d6 lugng P20Os con lai trong ba chiém 18.9%
khéi lrong P2Os ban dau.

Bang 10: Chét lugng phan bon DAP

dugc san xuét tir dung dich axit H3POy da tach cén lo ltrng theo bang 8

7 _ 1

N tong P,0s5 N.P Cd ;

19.75% khoi 50,48% khoi 70.23% khoi _ , ‘
0.0 ppm/kg

lugng lugng luong I

Tu bang 10 ta thay sau khi loc loai bo tap chit thi ham luong DAP dat tong dinh
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dudng rit cao, ma cao hon san phdm DAP 64% theo tiéu chuén (chtra 18% khéi lugng
1a N téng va 46% khéi lugng 1a P>Os tng.

Vi du 3: Xir Iy ba ran SS thu duge ¢ vi du 1 thanh phan lan (P2Os), phan N.P
hoac phan NPK.

(v) Khir axit H3POq4 du ¢6 trong phﬁn ba ran thu duge ¢ bude (iv) cta vi du 1.

Tron déu 1800 kg ba rdn cua vi du | véi 144 kg quang apatit ham lugng PrOs =
32% (tuong ung voi 8% so vdi khéi lugng ba ran) trén may ép dun truc vit nhu dugc
thé hién trén Hinh 1. D& cac cdu tir ba va quang dugc tron déu va dong thoi dé axit thau
sdu vao hat quang nham phan hity hoan toan apatit, o thé cho san pham chay qua may
ép dun tir 2 - 5 lan. Sau khi tron, huu san pham 36 giv, thu dugc 1944 kg ban san pham
dé san xuat phan lan (P,Os), phan N.P hodc phan NPK. Sau khi khur axit H3PO4 du tur

do, ltic nay ham lugng P,Os trong ban thanh pham giam xudng, dat:

(0,371 x 1800 + 0,32x144)X100
1944

P20s

=36,7%

(vi) San xudt phan lan (P>Os) tir ban thanh pham thu dugce & bude (v)
Lan ¢6 thé duge san xudt theo yéu cdu vé ham luong P2Os. Ham lugng P20s 10
da dat dugce boi phuong phap theo sang ché tuong g voi ty 1& twon cr 0.5 phén

CaSO4.1/2H,0 khd v6i 1 phin ban thanh phim da khir axit du. Theo d6. ham luong

36,7%__
1,5

P20s toi da thu duge = 24.4%. Luong CaS04.1/2H,0 khong nén nho hon 0.5

phén so voi | phan ban thanh pham vi khi d6 lugng mudi CaSO4 khong dii dé trao déi
v6i cac mudi kim loai khac c6 trong ban thanh pham, do d6 khi hoa vao nudc cac muoi
kim loai s& thanh mudi phosphat bén, din dén mét P20s va san pham kho sdy kho. Néu
luong CaS04.1/2H,0 16n 1,5 phén so véi 1 phan ban thanh pham, thi ham lugng P2Os
nhé < ham luong tdi thiéu 16% theo Tiéu chuin qubc gia TCVN 4440:2018 vé Phan
supe phosphat don.

e San suit lan v&i ham lugng P2Os téi da = 24.,4%

Luong CaS04.1/2H20 can lay la: 1944 kg ban thanh pham x 0,5 = 972 ke
CaS04.1/2H,0

Tron déu 1944 kg ban thanh phdm véi 972 kg CaS04.1/2H0 trén may €p dun
truc vit nhu dugce thé hién trén Hinh 1, thu dugc 2916 kg lan thanh phé"im. Dé cac cau
b trong ban thanh pham va CaS04.1/2H,0 duge tron déu, co thé cho san pham chay

qua may ép dun tir 2 - 5 lan.
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P,0s tong P>Os hiru hi¢u Axit H;POy tu do Do am
24.4% 22.7% 1.3% 4.7%

Tu két qua trén ta thay P2Os hiru hiéu dat 93%.

e San sudt 1an ham luong P20s toi thiéu = 16%

Dé san suft 1an ¢6 ham lugng P20s tHi thidu 16%. thi tong sb phan khéi luong

) , N A ~ . C A 36,7 X < s L0 ya L.
cua ban thanh pham + CaS0O4.1/2H,0 sau khi tron = T =2.29 (phan). Tuc la ty 1€ khoi

luong ban thanh pham : CaSO4.1/2H,0 trong truong hop nay sé la 1 : 1,29.

Tang khoi lwong san pham 1dn ¢6 ham lugng P2Os 161 thicu = 16% la:

1944 kg ban thanh pham + (1,29 x 1944) kg CaSO4.1/2H,0 = 4451 kg.

Cach thirc tién hanh:

Bude 1: won déu tong lugng béan thanh pham véi %2 lugng CaS04.1/2H20 trén

may ¢p din tir 3 dén 5 1an. V§i ty 1€ tron nay thi lan di do 4m cho may hoat doéng va du

mdi trudmg cho cdc phan Ung trao doi.

Budc 2: bo sung lugng CaS04.1/2H20 con lai va tron déu. Trong budc nay.

CaS04.1/2H20 dong vai trd nhu chat don va la chit lam kho. San pham lan thu dugc

khong can say.

Bang 12: Két qua phan tich chét luong lan voi ham luong P2Os (61 thiéu = 16%

P,0s tong

P05 hitu hi¢u

Axit H3POg4 tu do

bd am

16%

14,8%

1,49%

2,7%

Tu két qua trén ta thay P2Os hitu hiéu dat 92.5%.

(vii) San xuat phan N.P

Tron déu ban thanh phdm tir bude (v) vdi amoni sulfat theo ty 1€ khoi lugng ban

thanh pham : amoni sulfat bang 1 : 1.

Khéi luong phan N.P thu duge = 1944 kg ban thanh pham + 1944 kg amoni

sunfat = 3888 kg.

Bang 13: Két qua phan tich chat lugng phan N.P

, Axit H3POy
P05 tong 205 httu hi¢u Nito
du
18,3% 17,21%

10,5% ) 1,51
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Tur két qua trén ta thay P2Os hitu higu dat 94%.

Vidu 4: X ly ba ran SS thu dugc & vi du 2 thanh phan NPK.

Tron déu 2300 ke ba rén cha vi du 2 v6i 345 kg quing apatit ham lugng P2Os =
32% (twong (mg voi 15% so voi khéi lugng ba rén) trén may ép dun truc vit nhu dugce
thé hién trén Hinh 1, dé khtr axit HsPOu du tu do c6 trong phan ba ran.

Dé cdc chu tr b va quang duge tron déu va ddng thoi dé axit thau séu vao hat
quang nham phan huy hoan toan apatit, ¢o thé cho san pham chay qua may ép dun tir 2
- 5 14n. Sau khi tron, luu san phdm 36 gid, thu duge 2645 kg ban san phim. Sau khi khu

axit HzPOy du tu do, luc nay ham lugng P2Os trong ban thanh pham giam xudng,. dat:

- (0,397 x 2300 + 0,32x345)x100 -
P20s = Seas = 38.5%
.}

Dé san sudt phan N.P ¢6 ham lugng P>Os hitu hiéu bang 15%. thi tong so phan

3

khdi lugng cta ban thanh phém + amoni sulfat sau khi tron = fés =24 (phén). Tace laty
1é khéi lugng ban thanh phdm : amoni sulfat trong truong hop nay s¢ la 1 : 1.4.

Tong khoi lwong san pham phan N.P la:

2645 kg ban thanh pham + (1,4 x 2645) kg amoni sulfat = 6348 kg.

Trong 6348 kg phan N.P:

- Ham lugng N (tir amoni sulfat) = 12,25%

- P20s = 15%.

Phan N.P néu trén dugc sfiy kho va duogc tron véi 634 kg KCI (10%), thu duge
6348+634 = 6982kg phan N.P.K.

Ham lugng cac dinh dudng trong phan N.P.K 1a nhu sau:

P,Os hitu hiéu = 15% x 0,9 = 13.5%
K,O = 634/6982 x 0,62 x 0,9 = 5%
Do do. theo vi du nay, da thu dugc phan N.P.K (11 —13.5 - 5).
Hiéu qua dat dugce ciia sang ché
Bang phuong phéap theo sang ché, ty 1¢ thu hdi dung dich axit H3POs dat ticu
chudn dé san xudt DAP tir 80 dén 85%, cao hon so véi ty 18 thu hoi tir 25 dén 40% bang
phuong phap ling da biét. Theo do, tir cing mot nguyén liéu 12 dung dich axit H3PO4
trich ly sau ¢o dic, san lugng DAP ting 1én do phuong phap theo sang ché chi taora 15

dén 20% luong axit H3PO4 kém chét lugng (ndm trong ba). thap hon nhiéu so vaity 1€
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60 dén 75% theo phuong phap ling.

Bing viéc sit dung dung dich axit H;PO4 thu hoi duge theo sang ché. chét lugng
phan bén DAP dam bao dat chuin tbi thiéu N=18%, P20s = 46% theo yéu cau ctia khach
hang.

Biang phuong phap theo sang ché, phan ba rin sau khi loc tach dugc xtr ly thanh
ban san pham dé tir d6 lam nguyén liéu san xuit phan lan (P20s), phan N.P hodc phan
NPK. Déi v6i quy trinh san xuat DAP thong thuong, lugng can sau lang tu nhién chi
san xuét duoc phian N.P chit lugng thip. Tuy nhién, ban thanh pham theo sing ché
khong nhimg tao ra duge phin N.P chét luong cao hon, ma con tao ra duge cac dong
san pham chét lugng cao khac nhu 1an va phan N.P.K. Diéu nay tao ra cdc gid tri gia

ting cho cac nha may san xuat phan bon.
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Yéu ciu bao hd
1. Phuong phép loc tap chét trong axit H3POy trich ly da ¢d ddc ma dugc ding dé san
xuit phan bén diamoni phosphat (DAP) nhim nang cao ham lugng cta phan bon nay
va ddng thoi xir 1y ba ran sau loc thanh phan 1an, phan N.P va phan NPK, phuong phép
nay bao gdm cac budc:

(1) chuén bi axit H3POy trich ly da c6 dac c6 ham lugng, tinh theo P2Os, nam trong
khoang tir 45% dén 49% va c6 nhiét do nim trong khoang tir 45 dén 100°C;

(ii) chuén bi dung dich hdn hop chit keo tu bing cach pha polyacrylamit (PAM),
dang cation hodc két hop cation va anion, véi NayS trong nudc, trong do ty 1é nudc :
PAM : NayS duoc sir dung cho mdi tan axit HsPO4 di co dic twong tmg 1a (12,5-20 lit)
:(60-70 g) : (20-50 g);

(iii) cho dung dich hdn hop chét keo tu thu dugc & budce (ii) vao dung dich axit
HsPO4 dd ¢b dic & budce (i) theo ty 18 tir 12,5 dén 20,0 lit cho mdi tan axit H3PO4 da ¢0
dac va khuéy déu, dé keo tu, tao bong can lo lung;

(iv) tach rén/léng dung dich thu dugc tir bude (iii), dung dich axit H3PO4 sach
thu dugc sau khi tach dugce dung dé san xuat DAP, trong d6 ty 1€ thu hdi dung dich axit
H3PO; dat tiéu chudn dé san xuit DAP la tir 80 dén 85% va ham lugng SS trong dung
dich sau loc < 1%;

(v) khir axit HsPO4 du ¢6 trong phan ba rin thu duge & budc (iv) bang cach thém
tir 8% dén 25% quiang apatit ¢& hat 65-70 um c6 ham lugng P2Os nam trong khoang tir
30% dén 42% vao téng khdi lugng ba ran, tron déu, va luu trong 24 dén 72 gio, dé xu
Iy ba ran thanh ban san pham san xuét phan lan (P,Os), phan N.P va phan NPK;

(vi) san xuat phan lan (P20s) bing cach tron déu ban thanh pham tir bude (v) voi
CaS04.1/2H,0 kho theo ty 16 khdi luong ban thanh phdm : CaSO4.1/2H,0 khd nim
trong khoang t 1 : 0,5 dén1:1,5;

(vii) san sudt phan N.P bang cach tron déu ban thanh phém tr budce (v) vai amoni
sulfat - (NH4)2SO4theo ty 1€ khéi lugng ban thanh pham : amoni sulfat nam trong khoang
trl:0,5 dén1:2;va

(viii) san xudt phan NPK, tuy theo yéu cdu ham luong K»O nhiéu hay fit, bang
cach tron phan N.P thu dugc tr bude (vii) véi kali clorua (KCl).

2. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 & budc (vi), phan lan thu duge duoc sdy dén do

4m theo yéu cu cua khach hang va nghién min dé thu duogc phan 1an P,Os thanh pham.
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3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 ¢ bude (vii). phan N.P thu duge dugc sy
dén do 4m theo yéu cau cua khach hang va nghién min dé thu dugce phan N.P thanh
pham.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cic diém néu trén, trong do & budc (i), tv 1é
nude : PAM : NapS duoc str dung cho mdi tén axit HsPO4 da ¢6 dacla 15 lit: 65 g: 30 g.
5. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 & budc (ii), ty 1é
khéi lugng ciia PAM dang anion : PAM dang cation nam trong khoang tr }% dén -I%

6. Phuong phap theo diém 5, trong do ty 1¢ khoi lugng ctia PAM dang anion : PAM dang

. .1
cation la —.
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