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(57) Séang ché dé cap dén quy trinh tich hop dé thu giit, cang héa va st dung cacbon dioxit,

quy trinh ndy bao gom céc budc:

a) tao ra huyen phu dic trong nudc bao gém chét 16ng nudc va chat ran dang hat bao
gb6m khoang chat magie silic oxit hoat hoa;

b) trong giai doan hoa tan, cho dong khi chira CO, tlep xuc voi huyen phu dac trong
nudc & ap suat thir nhat dé hoa tan magie ra khoi khoang chat dé tao ra huyén phu bao gdom
chat 16ng nudc duoc cacbonat hoa gidu ion magie va cin ran kiét magie; va

¢) trong giai doan két tia, cho két tia magie cacbonat tir cic ion magie duoc hoa tan &
budc b) boi nhidu 1an giam ap suat timg giai doan lién tuc, vdi mdi giai doan & ap suat thap
hon so vo1 giai doan trudc;

trong d6 mdi 1an giam 4p suét timg giai doan lién tuc giai phong CO, ma duge nén timg
giai doan tuong (g va tai tuan hoan trd lai vao trong giai doan hoa tan.

Sang ché con dé cap dén hé théng binh phan Gng dugc lam thich ung dé thuc hién quy
trinh nay.
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Linh vye ki thuit dwoc dé cip
Sang ché @& cap dén quy trinh dé thu giit, cang héa va st dung cacbon dioxit
(CCSU — Carbon dioxide Capture, Sequestration and Utilisation), va sang ché con dé

cap dén hé thdng binh phan tng thich hop dé thuc hién quy trinh nay.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché
Viéc cang hoéa khi cacbon dioxit trong cac kho chira ma dugc cach ly khoéi khi
quyén 13 cong nghé dang phat trién ma dugc thira nhan mot cach rong rai nhu yéu tb
co ban trong céc nd luc toan cau dé giam phat xa cacbon dioxit vao khi quyén. Mirc
tang nhanh chong vé cic ndng do cacbon dioxit trong khi quyén 14 mébi quan tdm do
cac ddc tinh ctia khi nay nhu khi nha kinh va su gép ph?m ctia no6 vao hién tuong thay
ddi khi hau va nong 1én toan ciu. Gan ddy, cac nha may thé hién nguyén miu dé thu
gilt va cang hoa cacbon dioxit (CCS - Carbon dioxide Capture and Sequestration)
hién ¢6 & mot sd nude va van hanh mie do thwong mai ciing dugc néu ra. Trong khi
cac cong nghé khac nhau hién c6 dé thu gift va c6 dic cacbon dioxit tir cac khi 6ng
khoi d6t, nhu dbt than dé phat dién, hau hét cac nha may hién tai sir dung viéc cang
hoa ngdm bing cach phun cacbon dioxit c6 ap luc vao trong cic kho chira ngdm thich
hop. Diéu nay thuong dugc biét nhu dia cang hoa. Didu ndy c6 thé xuét hién trong
cac via khi hodc dau can trit lwong hodc céac thanh hé xép ng?un khac ma dugc cach
ly mét cach thich hop ra khoi khi quyén. Cac via chira hodc céc thanh hé nay c6 thé
nam trong 1ong d4t hodic dudi bién. Kho chira ngdm kha thi khac ding cho khi cacbon
dioxit dugc goi 1a cac téng chtta nudc méin. Viéc luu trit truc tiép cacbon dioxit & day
dai duong su ciing da duge xem xét song chua cho thiy thanh cong & mirc d6 déng
ké bat ky.
* Linh vuc nghién ciru khic dé cang hoa cacbon dioxit duge biét nhu cacbonat
hoéa khoédng chit, nho vay ma cacbon dioxit dugc phan ing hda hoc véi kiém hodc

oxit kim loai kiém tho hodc cac khodng chat oxit silict d€ tao ra cic cacbonat rdn 6n
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dinh. Phuong phép nay duoc biét nhu cacbonat hoa khoang chét ngoai vi, trai nguoc
véi cacbonat héa tai chd nhé vy ma cacbon dioxit duoc tich tu vao trong céc thanh
hé khoang chit ngim va phéan tng trong khung thoi gian dai hon véi cac khoang chét
thich hop trong cac thinh hé ngdm hién c6. Sang ché quan tdm dén phuong phéap
ngoai vi & cang héa cacbon dioxit thong qua su cacbonat héa khodng chét ciia cac
khoéng chét silic oxit dé tao ra cic cacbonat.

Cacbonat hoa khoang chét ¢6 nhiéu vu diém tiém ning hon so véi cac phuong
phap cang hoa cacbon dioxit. Cac wu diém nay bao gdm su bén vitng va do dn dinh
clia cacbonat tao thanh va loai trir cac nguy co ro ri bat ky cua khi cacbon dioxit ra
khoi cac kho chira. Hon thé nita, c4c dia diém ngdm thich hop dé dia cang héa khong
tn tai & moi noi cAn dén chiing gin véi cac ngudn phat thai cacbon dioxit. Cac phan
ung hoa hoc ctia viéc cacbonat hda khoang chét con dugc wu tién vé& mat nhiét dong
luc hoc, v6i giai phong ndng luong tda nhiét do sy hinh thanh céc cacbonat. Céac
khoang chit oxit silict tho cin cho viéc cacbonat hoa khoang chit 1a ddi dao va phan
b6 rong rii trén toan cau. Cac khoang chét nay c6 thé duoc khai thac d& dang va trai
qua viée xtt Iy nghién da biét va cac cong nghé xi Iy khac. Cac khoang chit nay néi
chung 13 t&t v& mdi truedng va cic nguy co an toan c6 thé quan Iy mot cach dé dang.
Cu thé 13, khoang chét oxit silict magie dugc biét mot cach rong rai nhu serpentinit
da dugc wdc tinh c6 sin voi sé lwong dit 16n d& cang hoa tét ca phat thai toan cau ciia
cacbon dioxit tlr céc trit lugng nhién liéu hoéa thach dd biét.

Céc quy trinh cacbonat hdéa mdt giai doan nhu duge mo ta bdi O’Connor et
al., 2005. Aqueous Mineral Carbonation: Mineral Availability, Pre-treatment,
Reaction Parametrics and Process Studies, DOE/ARC-TR-04-002. Albany Research
Center, Albany, OR, USA, bao gf‘)m viéc hoa tan magie tir khoang chét hoat hoa va
két tia magie cacbonat trong mét giai doan, nh&r d6 tao ra hdn hop bao gdm khoéng
chét chua phan tng, magie cacbonat va silic oxit. Hon hop nay 1 khé phén tach vao
trong cac san phim doc 14p. Quy md chuyén ddi ctia magie thanh magie cacbonat
cling bi gidi han.

Céc quy trinh cacbonat hoa hai giai doan hodc nhiéu giai doan bao gﬁ”)m viéc
tach giai doan hoa tan magie va két tiia magie cacbonat. Giai doan hoa tan magie sir

dung dong khi chira cacbon dioxit (CO2). Nhiéu nha san xuat d4 md ta cic quy trinh
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ndy, bao gdm Mercier et al. (US 9440189B2) and Werner et al., Flue gas CO»

mineralization using thermally activated serpentine: from single- to double-step
carbonation, Physical Chemistry Chemical Physics 16 (2014) 24978-24993.

Céc quy trinh nhidu giai doan hién c6 dé cacbonat héa quing khoang chwa dit
hiéu qua dé img dung cong nghiép, hoic do tbc d6 hoa tan va két tiia chdm va chi phi
nang lugng va xit ly cao.

Dé khic phuc cac nhuoce diém néu trén, mong mubn ring c6 quy trinh tich hop
m&i ma cang héa CO; thanh cacbonat va tao ra cic san phim silic oxit theo cach hiéu

qua hon so v6i cac giai phap k§ thuét da biét.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét quy trinh thu giit va cang héa bén viing va
an toan khi cacbon dioxit trong khi san xuét cac san phdm gia trj kinh té. Cu thé hon,
sang ché d& xudt quy trinh tich hop c6 hidu quéa va kinh t& @& chuyén ddi hoa chét
cacbon dioxit va cac nguyén liéu magie oxit silict & hoa rén cac cacbonat va céc oxit
silict nho @6 1am giam lwong cacbon dioxit x4 vao khi quyén trong khi dng thoi san
Xuét cc san phém tién ich va gié tri kinh té, cu thé 1a cac magie cacbonat va oxit silic.
Viée str dung céc san phim nay dugc xép hang quy trinh theo sang ché nhu thu gitt,
cang héa va st dung cacbon dioxit (CCSU), trai nguge voi CCS.

Sang ché dé xuét quy trinh tich hop dé thu giit, cing héa va sit dung cacbon
dioxit, quy trinh niy bao gdm céc budc:

a) tao ra huyén phii dic trong nudc bao gdm chét 1ong nudc va chit rin dang
hat bao gdm khoang chit magie silic oxit hoat héa;

b) trong giai doan hoa tan, cho dong khi chita CO tiép xtic véi huyén phi dic
trong nudc & &p sut thir nhat d& hoa tan magie ra khoi khoang chét dé tao ra huyén
phi bao gdm chit 16ng nuée duge cacbonat hda giau ion magie va cin rin kiét magie;
va

¢) trong giai doan két tia, cho két tia magie cacbonat tir cac ion magie dugc
hoa tan & bude b) boi nhidu 1an giam ap suét timg giai doan lién tuc, v6i mdi giai

doan & ap suat thap hon so véi giai doan trudc;
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trong d6 mdi 14n giam 4p suét timg giai doan lién tuc giai phéng CO2 ma duge
nén timg giai doan trrong tng va tat tudn hoan tré lai vao trong giai doan hoa tan. |

Sang ché con d& xuit hé théng binh phén tng duoc 1am thich tmg dé thuc hién
quy trinh theo sang ché. Hé théng binh phan éng bao gdm hai hodc nhidu binh phéan
g két tia ma mdi binh dwoc 1am thich tmg @& tao ra 1an giam 4p timg giai doan
trong khi cho phép thu hdi céc magie cacbonat két tia. Hé thdng binh phan wng c6
thé bao gdm mét hodc nhidu binh phan Gmg hoa tan. Khi nhiéu hon mot binh phan
ng hoa tan duoc sit dung, cic binh phan tng hoa tan c6 thé lan luot van hanh & céc
ap sudt ting lién tuc.

Trong toan bd phin mb ta va yéu cau bao ho dudi ddy, trir khi ngit canh doi
héi theo cach khéc, thuat ngit “bao gém”, va céc bién thé nhu “g@)m” va “gf‘)m co”,
s& duoc hiéu ngu y bao ham cd budc hodc nguyén cong da néu hodc nhom budce hodc
nguyén cobng song khong loai trir bude hodc nguyén cong khic bat ky hodc nhém
budc hodc nguyén cong.

Su vién dan trong ban mé ta nay dén cong bd cia giai phap da biét bét ky
(hodc théng tin c6 ngudn gdc tir cong b nay), hodic dén tai liéu bat ky da biét s&
khong va khong duge coi nhu 14 sy thira nhan hodic chip nhan hoic goi y bt ky ring
cong bd cua giai phap da biét d6 (hodc thong tin c6 ngudn gde tir cdng bd nay) hodc
tai liéu da biét tao ra mot phin ciia kién thirc chung théng thuong trong linh vue k¥

thudt nay ctia sang ché.

M ta vin tit cic hinh vé

Céc phuong an cua sang ché duge minh hoa c6 dwa vao cac hinh v& kém theo
khong mang tinh giéi han sang ché trong do:

Fig.1 14 luu 6 thé hién quy trinh theo vi du 1,

Fig.2 12 luu dd thé hién quy trinh theo vi du 2, va

Fig.3 13 luu d6 thé hién quy trinh theo vi du 3.

M ta chi tiét sang ché
Theo séng ché cac ion magie dugc tao ra trong chét 16ng nuc bang cach hoa

tan ra khoi khoang chit hoat hoa & dang hat.
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Giai phép theo sang ché sir dung giai doan hoa tan ban dau trong d6 huyén phu
dic trong nude chira khoang chit magie silic oxit hoat héa (& dang hat) dugc cho tiép
xtic v6i dong khi chira CO, duéi 4p sudt. Pidu nay hoa tan magie ra khéi khoang chét
dé tao ra huyén phil bao gdbm chét 16ng nudc duge cacbonat hda giau ion magie va
can ran kiét magie. Magie dugc hoa tan trong giai doan hoa tan nay, va c¢6 thé c6 mot
hodc nhidu giai doan hoa tan bd sung, dugc stir dung cho két taa magie cacbonat.

Phan Urng hoa tan s€ tao ra cac ion magie trong dung dich dang nudc cung véi
cacbonat va cac ion trai ddu bicacbonat. Néu céc giai doan hoa tan riéng biét (cac
binh phan tmg) duoc st dung chit 1ong nudc duoc cacbonat hoa giau ion magie dugc
tao ra bdi mdi giai doan (binh phan tng) c6 thé duoc két hop trude khi cho két tua.
Tuy nhién, didu nay 1a khong cin thiét.

Trong ngit canh clia sang ché, viéc cacbonat hoa khoang chét dé chi quy trinh
tong thé trong d6 cacbon dioxit dwgc phan tmg v6i magie tir nguyén liéu khoang chit
magie silic oxit hoat héa dé tao ra cic magie cacbonat va silic oxit. D& tham khao,
khoang chit magie silic oxit hoat hoa @& chi khoang chit magie silic oxit ma dugc
hoat héa biang cach nghién hoic 1am néng hoic ca hai phwong phép nay. Theo sing
ché, cac phan ung dién ra trong céc chét 16ng nuée véi magie duge tiy ra khoi magie
silic oxit bén trong chat 1dng nudc trong giai doan hodic cac giai doan hoa tan va
magie cacbonat cho két tia ra khoi it nhat mot chét 1ong trong hai hogic nhiéu giai
doan két taa.

Pé tham khao, giai doan hoa tan dé chi giai doan xir ly trong d6 cac ion kim
loai (magie) duoc tdy ra khoi khoang chét rin bén trong chét 1éng nuéec. Dé tham
khéo, chit 1ong nudc chita cc chat 16ng trong d6 nude 1a thanh phén chinh (16n hon
50% theo khdi lwong). Chét 16ng nude c6 thé chira nhu thanh phan phy (nhé hon 50%
theo khdi luong) dd hoa tan cac loai nhu céac chét rin hodc cac chit léng tron 1an
nuée. Nude bién, nude min va cac dung dich nuée mudi duge bao gdbm trong ban
mo ta ndy. Pé tham khao, chét 16ng nudc cling bao gdm céc loai khi nhw CO, hoa tan
trong nudc. P& tham khéo, chit 16ng nuéc con bao gdm axit hoiic mubi axit hoa tan
trong nudc. Chat 1ong nude c6 thé chira t6 hop clia cac thanh phan nhu duge mo ta

tong ban mo ta nay.
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Tuy nhién, chit 16ng nudce con chira chit rén dang hat khong hoa tan. Chét rén
dang hat bao gbm it nh4t khoang chit magie silic oxit hoat héa. Chét rin dang hat
trong chit 16ng nudc tao ra huyén phil dic trong nude. Mot hodc nhidu chét rin dang
hat khéc c6 thé cling c6 mat trong chét long nudc. Néi chung, chét rin dang hat s& &
trang thai lo limg bén trong chét 16ng nude.

Dé tham khao, chét 1éng nuéc duge cacbonat héa gidu cc ion magie bao gdm
céc chit 16ng ma & d6 cac ion magie trong dung dich ciing v6i bicacbonat va céc ion
trai ddu cacbonat.

Dong khi chira CO duge st dung trong cac giai doan hoa tan c6 thé tir ciing
mot ngudn hoic ngudn khac nhau. Dong khi c6 thé bao gdm khi éng khéi tir quy trinh
@6t hydrocacbon hodc c6 thé 1a dong CO; tuong ddi tinh khiét thu gir tir quy trinh
trung chinh, oxi héa hodc abt hydrocacbon hogc tir viéc xtr ly khi tw nhién. Dong nay
c6 thé c6 ndng do CO; nim trong khoang tir 2% dén 100% theo thé tich. Céc quy
trinh thu gitr 1a da biét va c6 thé bao gém vi€c sir dung cac amin hodc céc chét hép
thu hodc cac chét hép phu CO; khéc hodc cac mang dugc chon dé tach CO; ra khoi
khi éng khoi, hodc thu gift trudc khi ddt nhu bing cach goi 1a dét nhién lidu-oxy.
Dong khi chira CO; dugec sit dung trong giai doan hoa tan c6 thé bao gdm CO; dugc
giai phong va tai tun hoan tir giai doan két tia.

Dé tham khao, giai doan két tiia bao gdm céc quy trinh ma & d6 cc ion magie
trong chét 1ong nude dugc cho két tia ra khéi dung dich dudi dang magie cacbonat
rdn, ma c6 thé & dang magnesit hodic magie cacbonat dugc hydrat hoa, bao gém
hydromagnesit, dypingit va nesquehonit hodc hdn hop ciia chiing. Sw két tia xuat
hién qua nhiéu lan giam é&p suit (vi dy, hai hodc hon) timg giai doan lién tuc. Mdi lan
giam &p sudt ting gia doan giai phong CO» va tao két tia ciia magie cacbonat khi o
pH dugc ning 1én. CO, dugc gidi phong tir mdi giai doan dwgc nén lai ting giai doan
tuong (mg va tai tudn hoan t& lai vio trong giai doan hoa tan. CO; giai phéng tir mdi
giai doan ¢6 thé dugc nén lai dén ap suit cla giai doan trudc hodc dén ap sut coa
giai doan hoa tan.

Viéc nén lai tirng giai doan ctia CO2 giai phong lam gidm ning lugng tong thé
dugc yéu cau dé nén lai tit ca CO, v& lai ap sut cia giai doan hoa tan. Viéc 1am mat

cac dong dugc nén gifta cac giai doan nén lai s& lam gidm thém ning lugng nén lai
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téng thé dugc yéu cdu va s& tao thuan 1¢i cho viéc thu hdi nuée cudn theo hodc hoi
nude dugce tai tudn hoan dén quy trinh & cac diém t6i wu. S két tia trong mdi giai
doan ciing c¢6 thé duoc tao thuan loi b&ng cach thay dbi mot hodic nhidu diéu kién xir
ly khac nhu nhiét d6.

Trong ban md ta nay, trir khi ngit canh quy dinh r6 rang khac, dé tham khao,
magie cacbonat bao gdbm cac dang hydrat héa cua magie cacbonat bao gbm
hydromagnesit, dypingit va nesquehonit hodc hdn hop ctia ching.

Chét rin dang hat ban d4u dugc st dung 1am nguyén lidu trong quy trinh theo
sang ché bao gdbm khoang chét magie silic oxit hoat héa nhu olivin, serpentinit, dunit
hoic hdn hop ciia chiing. Chét rin ¢6 thé dwoc nghién dén cac kich ¢& hat ma dudng
kinh trung binh khéi lvgng (Dso) ndm trong khoang tir 5 micron dén 250 micron, tt
hon 12 tir 20 micron dén 150 micron. Trude hogic sau khi nghién, khoang chit c6 thé
duoc 1am néng dé hoat hoa né cho viée hoa tan. Mot sb nguyén liu c6 thé khong can
1am néng va c6 thé dugc hoat héa dii bang cach nghién; nho d6 bao gdm khoang chit
magie silic oxit hoat hoa.

Khoang chit magie silic oxit ¢6 thé dugc hoat hoa bing céch lam néng khoang
chét dang hat aé nang nhiét do, vi du nim trong khoang tir 570°C dén 700°C dé tao
ra chdt ran dang hat hoat héa bao gdm magie silic oxit dwgc khir hydroxylat hoa. Chét
rén dang hat hoat hoa bao gdm magie silic oxit dugc khir hydroxylat hoa va thuong
dwoc 1am mat dén dudi 200°C trude khi trdn voi chét long nuée (vi du, nude) dé tao
ra huyén phi dic trong nudc. Theo phuong 4n ndy, nhiét tir chit rin hoat hoa duge
1am néng c6 thé dwgc thu hdi cho viée sir dung 6 loi, nhur 1am néng dong x1r Iy khac
hoic tao ra dong dé phat dién.

Cin rin kiét magie tir giai doan hoa tan bat ky c6 thé duoc dua dén quy trinh
tach tir tinh w6t dé chiét phan giau ion ra khoi czn nay. Phin gidu ion ¢ thé dwoc
trich trude khi xir Iy tiép theo bt ky va twong tng v6i san phdm c6 gia tri.

Cin rin kiét magie tir giai doan hoa tan bit ky c6 thé dugc thu hdi tir quy trinh
va silic oxit trong cin nay c¢6 thé dugc thu hdi dudi dang san phim c6 gié trj khac,
hodc dugc dua di tach tir tinh hodc khong. Cén rén kiét magie c6 thé dugc dua di xtr

ly héa hoc, vi du téy axit, dé tinh ché silic oxit ¢6 trong cén nay.



38387

Ap suét va nhiét do hogic cac didu kién van hanh khéc ctia mdi giai doan xit Iy
c6 thé dugc thay ddi dé t6i wu hoa cac phan tmg trong mdi giai doan. Ap sut tuyét
d6i c6 thé dugce duy tri nim trong khoang tir 5kPa dén 20000kPa va nhiét do ndm
trong khoang tir 10°C dén 200°C. Tét hon 13, 4p suét trong mdi giai doan hoa tan nim
trong khoang tir 100kPa dén 20000kPa va nhiét d6 ndm trong khoang tir 20°C dén
185°C. Tét hon 13, 4p suét trong cac giai doan két tia thip hon so vdi trong cic giai
doan hoa tan va nam trong khoang tir 5kPa dén 5000kPa va nhiét d0 nim trong
khoang tir 20°C dén 150°C. Ap suét trong mdi giai doan két tta thip hon so véi giai
doan trude. Nhiét do hodic cac didu kién van hanh khac ciing c6 thé dugc thay dbi dé
t81 wu su hoa tan hodc sy két tia xuét hién trong mdi giai doan.

Theo mot phwong 4n, sang ché dé xuit quy trinh trong d6 chit 16ng dugc
cacbonat héa giau ion magie dugc ché tao bing cach hoa tan khoang chit magie silic
oxit hoat héa trong mot hodic nhiéu binh phan g dugc cip béi dong khi nap chira
CO; cao hon 4p sut khi quyén va sau d6, trong hai hogic nhidu giai doan két tia, tac
dong didu chinh d6 pH trong chét 1ong bing céach loai bd CO, hoa tan qua viée gidm
ap suét vio chat 1ong nhd d6 cho két tia magie cacbonat. Ap suit dugc giam ting
dan theo kiéu ting giai doan véi mdi giai doan c6 p suét tuyét di thip hon so vé6i
giai doan trudc. Mbi 14n giam 4p sudt timg giai doan giai phong CO» va tao két tia
clia magie cacbonat do do pH duogc nang 1én. CO, dugc giai phong tir mdi giai doan
duogc nén lai ting giai doan twong tmg va tai tudn hoan t& lai vao trong giai doan hoa
tan. CO; giai phéng tir mdi giai doan c6 thé dwoc nén lai dén 4p sudt cua giai doan
trude hodc dén ap suit cla giai doan hoa tan.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xudt quy trinh trong d6 chit 1ong dwoc
cacbonat héa giau ion magie dugc ché tao bing cach hoa tan magie silic oxit hoat hoa
trong mét hodc nhiéu binh phén tng dugc cép bdi dong khi nap chira CO, gé‘m, o hodc
cao hon 4p sudt khi quyén va sau do, trong hai hodc nhiéu giai doan két tia riéng, tac
dong didu chinh d6 pH trong dung dich bing cach loai bd CO, hoa tan bang cach cip
chan khong riéng phan hodc 4p sudt thip hon khi quyén trong it nhit mot giai doan
trong s6 céc giai doan két tiia, nhdy d6 cho két tiia magie cacbonat. Ap sut duoc giam
tang dan trong mdi giai doan két tia véi mdi giai doan c6 p sudt tuyét ddi thip hon

so véi giai doan truge. MGi 1an giam 4p sudt timg giai doan giai phéng CO; va tao
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két tia ciia magie cacbonat do d6 pH dugc nang 1én. CO; dugce giai phong tir mdi giai
doan duoc nén lai tirng giai doan twong tng va tai tudn hoan t& lai vao trong giai doan
hoa tan. CO> gia phong tir mdi giai doan c6 thé dwoc nén lai dén 4p sudt ctia giai doan
trude hodc dén ap suét cia giai doan hoa tan. Su nén lai ting gia doan cia CO» giai
phong giam ning luwgng tng thé dwoc yéu ciu cho viée nén lai tit ca CO, vé lai ap
sudt clia giai doan hoa tan. Viéc 1am maét cac dong dwgc nén gifta c4c giai doan nén
lai s& lam giam thém ning lvong nén lai tdng thé dugc yéu clu va s& tao didu kién
cho viéc thu hdi nude cudn theo hodc hoi nude duge tai tudn hoan dén quy trinh &
céc diém t6i uu.

Theo mot phwong &n, CO, duge gidi phong tir giai doan két tia dugc nén dén
&p suat ciia giai doan két tta trudc va duoc trén v6i CO, duge giai phong tir giai doan
trudce trude khi duge nén tiép va tai tudn hoan vé lai giai doan hoa tan. Theo mot
phuong 4n, viéc 1am mat dugc tao ra gitta mdi diém nén dé gidm ning luong dugc
yéu cu cho viéc nén tiép. Nude ngung tu bing cach 1am mét sau mdi diém nén co
thé dugc loai bo ra khoi dong khi va tai tudn hoan tré lai quy trinh.

Uu diém dugc tao ra boi sang ché c6 thé duoc bét nguf‘m tur:

e thu hdi cac dong CO2 gan nhu tinh khiét tir cac giai doan két tiia ma c6 thé
dugc tai tuan hoan vé lai giai doan hoa tan nh¢o d6 tao ra né‘)ng do COzcao hon
cho viéc hoa tan so véi dong nap khi dng khoi;

e tiét kiém ning lugng dang ké trong viéc nén lai cia cdc dong nay do céc lan
gidm 4p sudt timg giai doan trong céc giai doan két tiia. Cén it ning luong
téng thé dé nén lai CO, dugc gidi phong tir mdi giai doan hon sé& 1a trudng
hop néu tét ca CO, dugc giai phong trong mot giai doan két tia v6i 14n giam
ap suat mot giai doan. CO; giai phong tir mbi giai doan, ma bao gdm chi mot
phén trong téng CO; giai phong, ciing c6 thé chi dugc nén tir 4p suét ciia chinh
n6 1én dén 4p suét ciia giai doan nén truéc hon 12 nén lai tit ca CO giai phong
tir 4p sudt thuat cudi cling tro 1én dén 4p suét ciia giai doan hoa tan. Do d6, 4p
sudt van hanh cta giai doan két tia va giai doan nén lai c6 thé dwoc lwa chon
& t6i wru sy két tiia dong thoi giam dén mure t6i thidu; va

e Viéc lam mét giita cac tang ciia cac dong CO2 nén lai gitra cac giai doan lam

giam thém ndng lugng nén lai dugce yéu cau cling nhu thu hoi nudc cuon theo
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hodc hoi nudc ma c6 thé duge bd sung vé lai quy trinh & cac diém thuan loi

nhit. Cac diém nay c6 thé dugc chon nhu dé tbi wu nhiét do vandng do cta

huyén phii bén trong quy trinh.

Theo mot phwong &n, huyén phi ra khoi binh phén tng hoa tan dugc dua dén
quy trinh tach trong thiét bi tich ma gin nhu tach cc cht rin ra khoi céc chét long,
do d6 tach huyén phu thanh dong bao gdm chét 16ng nudc duge cacbonat hoa giau
ion magie va dong bao gbm cin réin kiét magie. Dong nay bao gdm chét 16ng nudc
duge cacbonat héa gidu ion magie dugc nap vao cac binh phan tng két tia.

Theo phuong 4n khéc, sing ché dé xut hé thong binh phan tmg dugc lam
thich tng dé thuc hién quy trinh theo sang ché. Hé théng binh phan tng bao gdm mot
hodic nhiéu binh phan tng hoa tan va mot hodc nhiéu binh phén ing két tiia duge 1am
thich ing dé tao ra viéc gidm ap suét timg giai doan va thu hdi CO; gidi phong va céc
magie cacbonat két tua.

Theo phwong 4n khac, hé théng nay c6 thé bao gdbm nhiéu binh phéan ing hoa
tan va nhiéu binh phan tmg két tia dugc bd tri theo kidu nédi tiép hodc song song,
cling v6i cum trude va sau xir Iy van hanh nhu bg truyén nhiét va quy trinh tach chit
16ng/chat rin hogc chit 1ong/khi. Trong trudng hop ndy, cacbon dioxit dugc giai
phéng trong cac binh phan wng khir khi/két tia twong tmg c6 thé duogc tai tudn hoan
vao mot hodc nhidu binh phan tmg hoa tan, & cac 4p sudt van hanh thay dbi va tuy y
céc diéu kién xir ly khac, d nang cao hiéu sut ciia quy trinh. Theo c4c phuong 4n,
dong CO; ¢b c6 thé dwgc phan tmg v6i nguyén liéu khoang chét hoat hoa trong céc
binh phan ting tach roi hodc tai tuin hoan vao mét hogc nhiéu binh phan tng hoa tan,
€ tao ra magie cacbonat qua cac giai doan khtr khi/két tia tiép theo, nhd d6 tbi wu
hoéa viéc tao ra magie cacbonat nhu san phém cd gia tri theo sang ché.

Séng ché co thé tao ra sy cai thién dang k& so vé6i cac quy trinh cacbonat héa
khoéng chat truée d6, khién quy trinh tdng thé ning dong hon va thuén loi vé kinh té
hon so véi nhitng gi ¢ thé trong doi va do d6 canh tranh hon so véi cac quy trinh da
biét. Do d6, sdng ché co thé tao ra phuong tién thich hop hon d& chuyén ddi cacbon
dioxit thanh c4c magie cacbonat dn dinh nho d6 1am giam lrgng cacbon dioxit x4 vao
khi quyén. Céc phuong 4n theo sang ché ¢6 thé dugc thyc hién & cac didu kién van

hanh c6 lgi theo néng dong (bao gom é&p suat va nhi¢t dd) khi so véi cac diu kién
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theo quy udc ddi véi cacbonat héa khoang chét ngoai vi. Cac phuong an cua sang
ché c6 thé duge thue hién bang cach st dung cac dong khi chita cacbon dioxit ma
chira tap chét axit va/hodc tap chit khac & mirc do cao hon so véi céc quy trinh theo
quy u6c duge chip nhan theo cach khc.

Duéi ddy, cc phuong an cia sang ché s& duge mo ta trong ban mo ta nay cé
dya vao céc vi du khong bi gidi han sau.

Vi du thuc hién sdng ché

Vidul

Fig.1 thé hién Iuu d ctia quy trinh theo phuong 4n ctia sang ché. D& don gian,
cac bo trao d6i nhiét trung gian, bom va céc cum xt ly khac khéng duoc thé hién trén
hinh v& nay. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh virc k§ thuét nay s& hiéu ring
céc cum trung gian duge yéu ciu & cic diém nhét dinh cia quy trinh.

Fig.1 thé hién quy trinh ¢6 mot giai doan hoa tan va hai giai doan két tua. Hinh
v& ndy thé hién quy trinh hoat héa 1 trong d6 nguyén lidu khodng chét magie silic
oxit dwgc 1am néng, dé tao ra khoang chit magie silic oxit hoat hoa, binh bd sung
huyén phii 2 ma & d6 nuée duge tron voi khoang chit magie silic oxit hoat hoa dé tao
ra huyén phu dic trong nudc ciia khodng chét hoat hoa, binh phan tmg hoa tan 4 ma
& d6 huyén phil duge cho tiép xuc véi dong khi chira CO» 3 duéi 4p luc. Trong ban
md ti ndy, dong khi chira CO, bao gdm CO; twong ddi tinh khiét tir quy trinh thu gitt
khi éng khoéi va duge nén dén 600kPa. Nhiét do trong binh phan tng hoa tan 13 50°C.
Trong ban mo ti ndy, nguyén lidu khoang chét magie silic oxit c6 dudng kinh hat
trung binh theo khéi lwgng 12 37 micron. Huyén phu ra khéi binh phén tmg hoa tan 4
di qua thiét bi tich 5 ma gin nhu tich huyén phu thanh chét 16ng nudce dugce cacbonat
hoa giau ion magie va cin rin kiét magie. Can ran c6 thé tao ra dong san phim thi
nht va c6 thé dugc xir Iy thém nhu bing cach tach tir tinh dé thu hdi sit hoic bing
cach tdy axit.

Chét 1ong nudc duge cacbonat héa giau ion magie tir thiét bj tich 5 dwoc nap
vao trong binh phan tmg két tua thir nhit 6 ma & d6 xuit hién su két tia cua magie
cacbonat do ap sudt dugc giam xubng 200kPa. Nhiét d9 trong binh phan tng két tia
thir nhét 12 70°C. Khi CO; duogc giai phong do giam ap sudt duoc nén lai & giai doan

nén 7 va dugc tai tudn hoan vé lai binh phan tng hoa tan 4. Huyén phi ra khéi binh
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phéan Gng két tia thir nhit 6 di qua thiét bi tich 5A ma gin nhu tach magie cacbonat
két ttia ra khoi chét 16ng nudce cia ion magie con lai.

Chét 16ng nuéc cia ion magie con lai tir thiét bi tich 5A dugc nap vao trong
binh phan Gng két tia thir hai 6A ma & d6 xuit hién sy két tia thém cia magie
cacbonat do &p suit dugc giam xubng 50kPa. Nhiét do trong binh phan tng két tia
thir hai 12 85°C. Hon nita, khi CO> dugc gidi phéng do 1an giam 4p suét dugc nén lai
& giai doan nén 7A va dugc pha tron véi CO> duge gidi phong tir binh phan tng két
tiia thir nhét 6 trude khi duge nén tiép & giai doan nén 7 va duoc tai tudn hoan vé lai
binh phén (mg hoa tan 4. Huyén phi ra khoi binh phan tmg két tha thtr hai 6A di qua
thiét bi tich 5B ma gin nhu tach magie cacbonat két tia ra khoi chit 16ng nuée cia
ion magie con lai. Chit 1ong ion magie con lai dugc tai tudn hoan vé lai binh bd sung
huyén pht 2.

Vidu2

Fig.2 1a luu d thé hién quy trinh theo phuong 4n khéc ciia sang ché. D& don
gian, cac bd trao dbi nhiét trung gian, bom va cdc cum xtr ly khac khong dugc thé
hién trén hinh v& nay. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét ndy s&
hiéu ring cic cum trung gian dugc yéu ciu & cac diém nhét dinh cta quy trinh.

Fig.2 thé hién quy trinh hoat héa 1 trong d6 nguyén liéu khoang chét magie
silic oxit dwgc 1am néng va nghién, dé tao ra khoang chit magie silic oxit hoat hoa
¢6 dudng kinh hat trung binh theo khéi lwong 13 45 micron, binh b sung huyén phu
(2) ma & 6 nude dugc tron véi khoang chit magie silic oxit hoat hoa d& tao ra huyén
phu dic trong nudc clia khoang chit hoat hoa, binh phan (mg hoa tan thi nhit 4 ma
& d6 huyén phit dugc cho tiép xuc véi dong khi chita CO, duge nén 3. Trong ban mo
ta ndy, dong khi chira CO; bao gdm khi éng khéi va duge nén dén 1000kPa tao ra ap
suét riéng phin ctia CO; 12 80kPa. Nhiét do trong binh phan trng hoa tan 1a 50°C.
Huyén phi ra khoi binh phan @ng hoa tan thir nhit 4, bao gdm chit 1ong duogc
cacbonat héa giau ion magie va cin rén kiét magie. Trong binh phan (g hoa tan th
hai 4A, magie duoc hoa tan thém ra khoi khoang chét. Trong ban mo ta ndy, ap suét
riéng phéan ciia CO; 12 600kPa va nhiét d6 14 60°C. Huyén phii ra khéi binh phan (g
hoa tan thir hai dwoc nap vao trong cum tach 5 ma & d6 chét 1ong nude dwoc tach ra

khoi cén ran bao gobm sén pham giau silic oxit. Chat 16ng nuéc duge cacbonat hda
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gidu ion magie da duoc tach dugc nap vao trong chudi cc binh phan tng két tia 6
va 6A ma & d6 xuit hién sy két tia cta magie cacbonat.

Trong vi dy nay, khi CO, dugc giai phong dan ra khéi cac binh phan @ng két
tia 6 va 6A do hai 1in giam 4p theo cAp lién tuc, gly ra su ting theo cip vé d6 pH
ctia chét 16ng va tao két tha ctia magie cacbonat ra khéi cht long nudc duge cacbonat
hoa giau ion magie. CO; gidi phéng duogc nén lai ¢ giai doan nén 7A va & giai doan
nén 7B va nap vé lai binh phan tmg hoa tan thir hai 4A & ap suit 600kPa. Trong binh
phén ing két tia thit nhat 6 4p sut dugc giam xuéng 200kPa. Nhiét do trong binh
phan Ging két tiia thit nhét 12 60°C. Huyén phi ra khoi binh phan ung két tia thi nhat
6 di qua thiét bi tich SA ma gin nhu tach magie cacbonat két tiia ra khoi chat 1ong
nudc cia ion magie con lai.

Chét 16ng nuéc clia ion magie con lai tir thiét bi tach 5A dugc nap vao trong
binh phan tmg két tiia thir hai 6A ma & d6 xudt hién sy két tua thém cia magie
cacbonat do ap suét dugc giam thém xudng 50kPa tuyét d6i bing cach cép chan khong
riéng phan. Nhiét d¢ trong binh phan (g két tiia thtr hai 14 65°C. Khi CO; dugc giai
phéng do 14n giam ap sudt dwoc nén lai & giai doan nén 7B va dugc tai tudn hoan vé
lai binh phan tng hoa tan 4A.

Trong vi du ndy, dong san pham dugc tao ra tir thiét bi tich 5 bao gdm céc
chit rén silic oxit dugc 1am giau. Dong nay c6 thé dugc xir Iy thém dé tao ra céc san
phédm c6 gia tri cao. Cu thé 13, dong nay c6 thé duoc xir Iy trong thiét bi tach tir tinh
w6t dé loai bé phan doan giau sit ma c6 thé 13 san phdm c6 gid tri. Phan doan giau
silic oxit con lai c6 thé 1a san phém c6 gia tri khac hoic c6 thé duoc xir ly hodc 1am
sach thém, vi du b%mg cach tdy axit cua cac kim loai con lai bat ky. Hon nita, cac
dong san pham duoc tao ra tir cac thiét bj tich SA va 5B sau c4c binh phén tmg két
tia 6 va 6A bing cach tch huyén phii ra khéi cac binh phan tng két tiia thanh dong
gidu chit rin va dong giau chét 1ong. Cac dong giau chit rén da tach bao gdm magie
cacbonat dugc hydrat hoa bao gdm nesquehonit ma tuong tng v6i san phdm c6 gid
tri khac. Cac dong giau chét 16ng duoc dua vé lai quy trinh.

Vidu3

Fig.3 13 lwu d0 thé hién quy trinh theo phwong 4n khac ciia sang ché. Bé don

gian céc b trao doi nhiét trung gian, bom va cc cum xtr ly khac khong dugc the hién
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trén hinh v& nay. Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu
ring cac cum trung gian duoc yéu cdu & cac diém nhit dinh cua quy trinh.

Fig.3 thé hién quy trinh hoat héa 1 trong d6 nguyén liéu khoang chét magie
silic oxit dwgc 1am néng va nghién, dé tao ra khoang chét magie silic oxit hoat hoa
c¢6 dwong kinh hat trung binh theo khéi lwgng 14 45 micron, binh b sung huyén phi
2 ma & d6 nude dugce tron véi khoang chit magie silic oxit hoat hoa dé tao ra huyén
phu ddc trong nude clia khodng chét hoat héa, binh phan tmg hoa tan thir nhét 4 ma
& d6 huyén phit dugc cho tiép xuc véi dong khi chira CO;, duge nén 3. Trong ban mo
ta ndy, dong khi chira CO2 bao gdm khi éng khéi va duge nén dén 1000kPa tao ra ap
suét riéng phan ciia CO, 13 80kPa. Nhiét d6 trong binh phan tmg hoa tan thir nhat 4
14 40°C. Huyén phil ra khoi binh phén tmg hoa tan thtr nhét 4 bao gdm chét 16ng dugc
cacbonat héa giau ion magie va cin rin kiét magie. Trong binh phan tng hoa tan thér
hai 4A magie dugc hoa tan thém ra khoi khoang chét. Trong ban mé ta ndy, 4p suét
riéng phén ciia CO, 12 600kPa va nhiét d6 1a 50°C. Huyén phii ra khoi binh phéan tng
hoa tan thir hai dugc nap vao trong cum tach 5 ma & d6 chit 16ng nu6c duge tach ra
khéi can ran bao gdm san phim giau silic oxit. Chét 16ng nudc dwoc cacbonat hoa
giau ion magie dd dugc tach dwgc nap vao trong chudi cac binh phan tng két tia 6
va 6A ma & d6 xuit hién su két tia cua magie cacbonat.

Trong vi du ndy, khi CO, dugc gidi phéng din ra khoi céc binh phan tng két
tia 6 va 6A do viéc giam ap sudt c6 cdp lién tuc, gdy ra su ting theo cép vé d6 pH
ctia chit 1ong va tao két tiia ctia magie cacbonat ra khoi chit 1ong nude duge cacbonat
héa gidu ion magie. Trong binh phéan tng két tia thir nhit 6, ap suit duoc giam xudng
200kPa. Nhiét d6 trong binh phan ting két tia thir nhét 1a 60°C. Huyén phu ra khoi
binh phan Gng két tia thir nht 6 dugc nap vio trong cum tach 5A ma & d6 chit long
nuée gn nhu duoc tach ra khoi chét rin ma bao gdbm san pham magie cacbonat duoc
hydrat hoa.

Chét 16ng nude clia ion magie con lai tir thiét bi tich 5A dugc nap vao trong
binh phan tng két tia thir hai 6A ma & d6 xudt hién sy két tia thém cia magie
cacbonat do 4p sudt dugc giam thém xudng 50kPa tuyét d6i bang cach cdp chan khong

riéng phan. Nhiét d¢ trong binh phan ting két tia thir hai 1a 65°C.
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CO; duge giai phong tir binh phan tng két tia thir hai 6A duge nén lai & giai
doan nén 7B dén 4p suat ciia binh phan tmg két tua thit nhét 6 va duge pha trn vai
CO dugc gidi phong tir binh phan tmg két tiia thir nhit 6. CO» da pha tron dugc nén
lai & giai doan nén 7A dén ap suét cua binh phan ing hoa tan thi hai 4A va dugc pha
tron v6i CO, dugce gidi phong tir binh phan Gng hoa tan thir hai 4A. Vi du nay bao
gbém cum 1am mét 8 va cum 1am maét 8A gitta cdc giai doan nén 7B va giai doan nén
7A va giita giai doan nén 7A va giai doan nén 7. Nudc ngung tu dugc loai bo ra khéi
cic cum 1am mat nay va co thé duoc tai tudn hoan tré lai quy trinh vi du & binh bd
sung (2).

Huyén phil ra khoi binh phan ting két tia thir nhét 6 di qua thiét bi tach 5A ma
gin nhu tach magie cacbonat két tia ra khoi chét 16ng nudce cia ion magie con lai.

Trong vi du niy, dong san phdm duogc tao ra tir tir thiét bj tich 5 bao gdm céc
chét rin silic oxit dugc 1am giau. Dong ndy ¢6 thé dugc xir 1y thém dé tao ra cac san
phim c6 gia tri cao. Cu thé 13, dong nay c6 thé dugc xir Iy trong thiét bi tach tir tinh
uét dé loai bé phan doan gidu sit ma c6 thé 1a san phdm c6 gia tri. Phan doan giau
silic oxit con lai c¢6 thé 1 san phém c6 gid tri khéc hoac cé thé duge xir ly hodc lam
sach thém, vi du bing cach tdy axit ciia cac kim loai con lai bt ky. Hon nita, cac
dong san pham dugc tao ra tir cac thiét bj tich SA va 5B sau cac binh phéan tng két
tia 6 va 6A bing cach tich huyén phii ra khoi cac binh phan tmg két tia thanh dong
gidu chit rin va dong giau chit 1ong. Céc dong gidu chét rin da tach bao gdm magie
cacbonat dugc hydrat hoa ma twong (g véi san phim c6 gid tri khac. Cac dong giau
chét 16ng dugc dua vé lai quy trinh. Mic dii vi du nay thé hién hai giai doan két tua,
song c6 thé sir dung nhiéu hon hai giai doan, v&i mbi giai doan & 4p suét thip hon so
v6i giai doan trude. Pbi véi hai giai doan, CO, dugc giai phong tir mbi giai doan c6

theé dugc nén lai va tai tuan hoan dén giai doan hoa tan.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh tich hop dé thu giit, cang hoa va sit dung cacbon dioxit, quy trinh
nay bao gdm céc bude:

a) tao ra huyén phui dic trong nude bao gdm chit long nuée va chit rin dang
hat bao gdm khoang chit magie silic oxit hoat héa;

b) trong giai doan hoa tan, cho dong khi chira CO; tiép xtc v6i huyén phu
dang nu6c & ap sudt thir nhit dé hoa tan magie ra khoi khoéng chét dé tao ra huyén
phi bao gdm chit 16ng nudce duge cacbonat hoa gidu ion magie va cin ran kiét magie;
va

¢) trong giai doan két tia, gii phong CO, béi nhiéu 1dn giam 4p suit ting giai
doan lién tuc, véi mdi giai doan & 4p suét thip hon so vdi giai doan trude va ning
cao d9 pH nhd d6 cho két tiia magie cacbonat tir cac ion magie dugc hoa tan & bude
b);

trong d6 m&i 14n giam 4p suét timg giai doan lién tuc gidi phong CO2 ma duoc

nén ting giai doan twong tmg va tai tudn hoan tré lai vao trong giai doan hoa tan.

2. Quy trinh tich hgp theo diém 1, trong d6 chét 16ng nudc duoc cacbonat hoa
giau ion magie dwgc ché tao bing cach hoa tan khodng chit magie silic oxit hoat hoa
trong mot hodc nhidu binh phan tmg dugc cip boi dong khi nap chira CO, cao hon
ap sudt khi quyén va sau do, trong hai hodc nhidu giai doan két tia, tac dong diéu
chinh d6 pH trong chét 16ng bang céch loai bd CO, hoa tan qua viée giam dp suat vao

chit 16ng nhd d6 cho két tiia magie cacbonat.

3. Quy trinh tich hop theo diém 1, trong d6 chét 16ng nude duge cacbonat héa
giau ion magie dwgc ché tao bing cach hoa tan khoang chét magie silic oxit hoat héa
trong mdt hodc nhiéu binh phan tmg dugc cp béi dong khi nap chira COz, & hoédc
cao hon 4p suit khi quyén va sau d6, trong hai hogc nhiéu giai doan két tua riéng, tac
dong diéu chinh d6 pH trong dung dich bang cach loai bd CO2 hoa tan bing céch cép
chan khéng riéng phan hodc 4p suét thap hon khi quyén trong it nhét mot giai doan

trong s céc giai doan két tiia nhd d6 cho két tia magie cacbonat.
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4. Quy trinh tich hgp theo diém bt ky trong sb cac didm tir 1 dén 3, trong d6 giai
doan hoa tan dugc thyc hién trong binh phan ting hoa tan va huyén phu ra khéi binh
phan mg hoa tan dugc dua dén quy trinh tich trong thiét bj tich ma tach céc chit rin
ra khoi cac chit 1ong, nhd d6 tach huyén pht thanh huyén phit dong bao gdm chét
16ng nude duge cacbonat hoa gidu ion magie va huyén phit dong bao gdm cin rén

kiét magie.

5. Quy trinh tich hgp theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do ap
suét trong mdi giai doan hoa tan nim trong khoang tir 100kPa dén 20000kPa va nhiét

d6 nam trong khoang tir 20°C dén 185°C.

6. Quy trinh tich hop theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6
dong bao gdm CO; dugc gidi phong tir vide gidm ap sudt timg giai doan bat ky dwoc
nén va pha tron véi dong bao gdm CO; dugc giai phong tir giai doan trude bét ky

trude khi duge nén tiép va tdi tudn hoan tré lai vao trong giai doan hoa tan.

7. Quy trinh tich hop theo diém 6, trong d6 dong bao gdm CO, ma da dugc nén
dugc 1am mét trude khi duge pha tron v6i dong bao gdbm CO» dugce giai phong tir giai
doan trude bat ky trude khi duge nén tiép va tai tudn hoan tré lai vao trong giai doan

hoa tan.

8. Quy trinh tich hop theo diém 7, trong d6 viéc lam mét 1am ngung hoi nuée

cua nudc cudn theo.

9. Quy trinh tich hop theo diém 8, trong d6 nuée ngung tu dugce tai tudn hoan vé

lai quy trinh.

10.  Quy trinh tich hop theo diém 4, trong d6 cin ran kiét magie dwgc dua vio quy

trinh tach tir tinh w6t & chiét phan gidu ion ra khoi can nay.

11.  Quy trinh tich hop theo diém 4, trong d6 cin rin kiét magie duoc dua di xtt ly

hoa hoc dé tinh ché silic oxit chira trong cin nay.
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12.  Quy trinh tich hop theo diém 11, trong d6 viéc xit Iy hoa hoc 14 tiy axit.

13.  Heé théng binh phan tmg dugc lam thich ting dé thyc hién quy trinh theo diém
1, hé thong binh phan ting bao gdm hai hodc nhidu binh phan tng két tiia ma mdi
binh dugc lam thich ing dé tao ra viée gidm &p suét timg giai doan va thu hdi cac

magie cacbonat két tia.
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