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quy trinh nay bao gom cac budc:

a) tao ra huyén phu déc trong nudc bao g6m dung dich trong nudc va chit rin dang hat bao

gb6m khoang chat magie silicat hoat hoa;

b) trong giai doan hoa tan, cho dong khi chira CO, tiép xtc voi huyén phu dic trong nudce

dé hoa tan magie ra khoi khoang chat nham tao ra dung dich trong nudc giau ion magie va

cac can ran kiét magie;

¢) thu hdi it nhat mot phan cac can ran kiét _magie;

d) trong giai doan xur ly tach axit, cho phan thu hoi ciia cac cin ran kiét magie phan tng

v6i dung dich bao gém axit v0 co hodc mudi axit dé hoa tan tiép magie va cac kim loai

khéc va nhim tao ra cac cdn ran duge xu ly bang axit;

e) thu hoi cac can ran duge xir Iy bang axit; va

f) trong giai doan két tna riéng, cho két tia magie cacbonat tir dung dich trong nuéc giau

ion magie.
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Linh vwe k§ thuit dwoe dé cap
Sang ché dé cap toi quy trinh @ thu gii¥, cang héa va st dung cacbon dioxit
(CCSU - Carbon dioxide Capture, Sequestration and Utilisation), va sang ché con d&

cp t6i hé théng binh phan tng thich hop dé thuc hién quy trinh nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Viéc cang héa khi cécbon dioxit trong cdc kho chira ma duge cach ly khéi khi
quyén 13 cong nghé dang phat trién ma dwogc thira nhin mot cach rong rai nhu yéu tb
co ban trong céc nd lyc toan ciu dé giam phat xa cacbon dioxit vao khi quyén. Mc
ting nhanh chéng v& cic ndng d6 cacbon dioxit trong khi quyén 13 méi quan tdm do
céc dgc tinh ciia khi nay nhu khi nha kinh va s gép phin cta né vao hién tugng thay
doi khi hdu va néng 1én toan ciu. Gén ddy, cic nha may thé hién nguyén mu dé thu
giif va cang hoa cacbon dioxit (CCS - Carbon dioxide Capture and Sequestration) hién
c6 & mot sd nude va van hanh mirc do thuong mai cling duge néu ra. Trong khi cic
cong nghé khac nhau hién c6 dé thu gifr va ¢d dic cacbon dioxit tir cac khi éng khoéi
dot, nhw dét than dé phat dién, hdu hét cdc nha méy hién tai st dung viée cang héa
ngam bang cich phun cacbon dioxit c6 4p luc vao trong cc kho chira ngim thich hop.
Piéu nay thuong duge biét nhu dia cang héa. Piéu nay c6 thé xuét hién trong céc via
khi hodc diu can trit lugng hodc cac thanh hé xdp ngam khéc ma duge cach ly mot
cach thich hop ra khéi khi quyén. Céc via chira hodc cac thanh hé ndy c6 thé nim
trong long dat hodc dudi bién. Kho chira ngdm kha thi khac ding cho khi cacbon
dioxit dugc goi la cac téng chira nu6c man. Viéc luu trit truc tiép cacbon dioxit & day
dai duong su ciing d4 dugc xem xét song chwa cho thiy thanh cong & muc do dang
ké bat ky.

Linh vuc nghién ctiru khac dé cang hoa cacbon dioxit dugc biét nhu cacbonat |
héa khoang chit, nho vdy ma cacbon dioxit dugc phan ing héa hoc véi kiém hoic
oxit kim loai kiém thd hodc céc khoéng chét silicat dé tao ra cac cacbonat rin én dinh.

Phuong phép nay dwogc biét nhu cacbonat héa khoang chét ngoai vi, trdi nguoc véi

_2-



42215

cacbonat hoa tai chd nhod vdy ma cacbon dioxit dugc tich tu vao trong cic thanh hé
khoang chat ngdm va phan Ung trong khung thoi gian dai hon v6i cac khoang chét
thich hop trong c4c thanh hé ngim hién cé.

Cacbonat héa khodng chét c6 nhiéu wu diém tidm ndng hon so v6i cac phuong
phép cang hoa cacbon dioxit. Céc wu diém nay bao gdm su bén vitng va d6 6n dinh
ctia cacbonat tao thanh va loai trir cdc nguy co 10 ri bat ky ciia khi cacbon dioxit ra
khoi cac kho chira. Hon thé nita, cic dia didm ngdm thich hop dé dia cang hoa khong
tdn tai & moi noi cin dén chiing gin véi céc ngudn phat thai cacbon dioxit. Cac phan
g héa hoc cla viéc cacbonat hoa khoang chit con duge vu tién vé mdt nhiét dong
luc hoc, v6i gidi phong ndng lugng téa nhiét do sy hinh thanh cac cacbonat. Cac
khoang chét silicat thé cin cho viéc cacbonat hoa khoang chit 12 ddi dao va phén b
rdng rii trén toan ciu. Cu thé 13, khoang chit magie silicat dugc biét mét cach rong rai
nhw serpentinit d3 dugc wde tinh c6 sén véi sb lwgng di 16n @& cang héa tt ca phat
thai toan ciu cta cacbon dioxit tir cc trit lrgng nhién liéu hoa thach d3 biét. Cac
khodng chat magie silicat c6 thé dugc khai mé mot cach da dang va 1a thich hop dé
dung trong céc cong nghé xir Iy d4 biét. N6i chung, céc khoang chét 1 sy mé& du va
céc rui ro an toan va moi truong 1a quan ly dugc.

Céc quy trinh cacbonat h6a mot giai doan nhu dugc mo ta béi 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 gém viéc hoa tan magie tir khoang chit hoat héa va két tua
magie cacbonat trong mét giai doan, nho 6 tao ra hén hop bao gdm khoéng chét chua
phan Gng, magie cacbonat va silic oxit. Hon hop nay 13 khé phan tach vao trong cac
san phim doc 1ap. Quy trinh cling khong cho phép 1am phu hop theo lua chon san
phém bit ky bang cach thay dbi céc didu kién quy trinh dé t&i uu hoa gia tri.

Céc quy trinh cacbonat héa hai hojc nhiéu giai doan bao gdm giai doan hoa tan
tach magie va két tiia magie cacbonat. Giai doan hoa tan magie sir dung dong khi chira
CO;. Nhiéu nha san xuit dd mo ta cac quy trinh nay, 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.
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Céc quy trinh nhiéu giai doan hién c6 d& cacbonat héa quiing khoang bing cach
stt dung CO> 1am ngudn axit d hoa tan khong c6 kha ning ngdm chiét déng ké magie
ra khéi khoang chét thé rin, va do d6 khong c6 hiéu qua twong dbi do phan doan
magie dang ké khong dugc dung dé phan tng v6i CO,. Hon thé nita, thuong khong co6
kim loai khac c6 mit trong quing nguyén liéu khoang nhu Fe, Ni hoic Al duoc ngam
chiét hoic dugc st dung. Nhugc diém nay lam tang cac chi phi xir Iy do lwong khoang
chat 16n hon phai duge xir Iy do sir dung khong ding mirc cac thanh phan kim loai va
con bé qua lgi ich san phim tiém ning. Vén dé khac véi cac quy trinh cacbonat héa
hién ¢6 13 céc cin rén sau khi hoa tan bi nhiém ban béi cac loai kim loai thira (thuong
1a Mg va Fe), giam gi4 tri cia ciin do san phim SiO; tiém nang.

Dé khic phuc cic nhuoc didm néu trén, mong muén ring c6 quy trinh tich hop
méi ma cang héa CO; thanh cacbonat va tao ra cac san phdm gidu silic oxit theo cach

hiéu qua hon so véi cac giai phap k¥ thuét da biét.

Bin chit k§ thuit ciia sang ché
Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét quy trinh thu gift va cang héa bén vimng va an
toan khi cacbon dioxit trong khi san xuét cac san phdm gi4 trj kinh 4. Cy thé hon,
séng ché d& xuét quy trinh tich hop ¢6 hiéu qué va kinh t& dé chuyén dbi hoa chét
cacbon dioxit va cdc nguyén liéu magie silicat dé héa rén céc cacbonat va cac silicat
nh¢ d6 1am gidm luong cacbon dioxit x4 vao khi quyén trong khi ddng thoi san xudt
cdc san pham tién ich va gi4 tri kinh t&, cu thé 1a cc magie cacbonat va silic oxit. Viéc
stt dung c4c san phdm nay dugc xép hang quy trinh theo sang ché nhu CCSU, trai
ngugc voi CCS.
Theo mot phuong 4n, sang ché dé xuét quy trinh tich hop d thu gitr, cang héa
va st dung cacbon dioxit, quy trinh bao gom:
a) tao ra huyén phii dic trong nudc bao gdm dung dich trong nuéc
va chét rin dang hat bao gém khoang chit magie silicat hoat hoa;
b) trong giai doan hoa tan, cho dong khi chira CO, tiép xtc véi
huyén phi dic trong nudc dé hoa tan magie ra khéi khoang chit nhim tao ra
dung dich trong nudc gidu ion magie va cc cin ran kiét magie;

c) thu hoi it nhat mot phan cac cin ran kiét magie;
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d) trong giai doan xir ly téch axit, cho phan thu hdi ciia céc cin rin
ki¢t magie phan tmg véi dung dich bao gdm axit v6 co hoic mubi axit d& hoa
tan tiép magie va cac kim loai khac va nhim tao ra céc cin ran duge xit Iy bing
axit;

€) thu hdi cac cin rén duge xir Iy bang axit; va

) trong giai doan két ta riéng, cho két tia magie cacbonat khoi
dung dich trong nudc gidu ion magie.

Sang ché con d& xut hé thdng binh phén ttng dwgc 1am thich tmg dé thuc hién
céc quy trinh theo sang ché. Hé théng binh phén ing bao gdm binh hoa tan, binh két
tia va binh x1t ly axit.

Trong toan bd phin mé ta va yéu cau bao ho dudi day, trir khi ngtt canh doi hoi
theo c4ch khéc, thuét ngit "bao gdm", va cac bién thé nhu " gdm" va "gdm c6", sé duoc
hiéu ngu ¥ bao ham ca buéc hodc nguyén cong dd néu hodc nhom bude hodc nguyén
cong song khong loai trir budc hodc nguyén cong khéc bit ky hodc nhém buéde hodc
nguyén cong.

Su vién din trong ban mo ta nay dén cong bd ciia giai phap d3 biét bét ky (hodc
thong tin c¢6 ngudn gbc tir cong bd ndy), hoic dén tai liéu bit ky da biét s& khong va
khong duoc coi nhw 12 sy thira nhan hodc chip nhén hoic goi y bét ky ring cong bd
clia gii phap d& biét d6 (hodc thong tin ¢ ngudn gdc tir cong bé ndy) hoic tai liéu da
biét tao ra mot phin cua kién thic chung thong thuong trong linh vuc k§ thut ndy cia

séng che.

M3 ta vin tit cic hinh vé

Céc phuong an cla séng ché dugc minh hoa c6 dua vao cac hinh vé kém theo
khong mang tinh gi6i han sang ché trong do:

Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.9 13 cac db thi thé hién cac két qua thu dugc trong

cac vi du thuc hién sang ché.

MG t chi tiét sang ché
Uu diém cta giai phap do séng ché dé xuét 13 giam luong magie trong khoang

chét hoat héa trong giai doan hoa tan. Trong quy trinh theo séng ché néu trén, mot giai
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doan hoa tan dugc st dung. Tuy nhién, c6 kha ning quy trinh theo sang ché c6 thé
duoc thuc hién véi nhiéu giai doan hoa tan, véi cic cin ran kiét magie tir quy trinh
hoa tan trudc d6 duoc didu ché thanh huyén phu dic bang dung dich trong nuéc tiép
ndi béi budc cho huyén phi dic trong nudc tiép xuc véi dong khi chira CO,. Mbi giai
doan hoa tan s& giam thém luong magie trong khoéng chit hoat héa va tao ra dung
dich trong nuéc giau ion magie. Dung dich trong nuéc gidu ion magie tor mot ho#ic
nhidu giai doan hoa tan c¢6 thé dugc duge xit Iy sau d6 dé két tia cacbonat trong giai
doan két tiia. C4c cin rén sinh ra sau giai doan hoa tan (néu chi c6 mot giai doan hoa
tan) hogc giai doan hoa tan sau ciing (néu c6 nhidu giai doan hoa tan) duge xit Iy bang
dung dich axit v6 co hoic mudi axit trong giai doan xir ly tach axit. Do d6, cac sin
phdm cacbonat va silic oxit c6 do tinh khiét cao, déng gia déu duoc tao ra va tdi wu
hoa ¢ céc giai doan khac nhau. Quy trinh theo séng ché con cho phép thu hdi céc san
pham khac sau budc xi ly axit.

Khi quy trinh theo séng ché bao gbm nhiéu giai doan hoa tan quy trinh ¢6 thé
dugc x4c dinh bao gdm céc budce sau:

a) tao ra huyén phu dic trong nuéc bao gdbm dung dich trong nuéc
va chat rin dang hat bao gbm khoéng chit magie silicat hoat héa;

b)  trong giai doan hoa tan thi nhét, cho dong khi chira CO tiép xtic
v6i huyén phil dic trong nude dé hoa tan mot phan magie ra khéi khoang chit
nhim tao ra dung dich trong nudc gidu ion magie va céc cin ran kiét magie;

c) thu hdi cdc cin rin kiét magie va tao ra huyén phu dic trong nuwde
bao gbm dung dich trong nuéc va céc ciin rin kiét magie;

d) trong giai doan hoa tan tiép theo cho dong khi chira CO; tiép xuc
v6i huyén phi dic trong nuéc bao gdm cin rin kiét magie d& hoa tan tiép
magie ra khéi cin rin kiét magie nhim tao ra dung dich trong nugc giau ion
magie va c4c cin rin kiét magie hon nifa;

e) thu hdi it nhat mot phﬁn hon nita céc cin rin kiét magie;

f) trong giai doan xt ly tach axit, cho phan thu hdi cta céc cin rin
ki€t magie hon nita phan g v6i dung dich bao gdm axit v6 co hodc mudi axit
dé hoa tan tiép magie va cac kim loai khdc va nham tao ra cdc cin rén duge xir

Iy bing axit;
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g) thu héi cac cin rin duoce xtt 1y bing axit; va

h) trong giai doan két tia riéng, cho két tha magie cacbonat tlir dung
dich trong nuwéc giau ion magie tir giai doan hoa tan thir nhét va/hodc giai doan
hoa tan tiép theo.

Trong ngit canh ciia sang ché, viéc cacbonat héa khoang chét dé chi phén tng
trong d6 cacbon dioxit dwgc phan ung véi magie tir nguyén liéu khoang chit magie
silicat hoat héa dé tao ra céc magie cacbonat va silic oxit. Viéc vién din dén nguyén
liéu khodng chét hoat héa dé chi nguyén liéu da dugc hoat héa bing cach nghién hoic
1am n6ng hodc ca hai cach nay. Trong quy trinh theo sang ché, cac phan ng dién ra
trong cdc dung dich trong nu6c véi cacbonat két tiia ra khéi it nhét mot dung dich nhu
véy trong giai doan két tua.

Quy trinh theo sang ché c¢6 giai doan xit Iy axit tach roi trong d6 céc cin rin tir
quy trinh hoa tan truée d6 duge tiy bang dung dich axit v6 co hozic mubi axit. Thudng
13 c4c cin rin dugc xir Iy 1a mot loai cin thu duge tir giai doan hoa tan sau cung trong
quy trinh tdng thé. Viéc vién din dén cac giai doan hoa tan dé chi cac budc xir ly
trong d6 cic ion kim loai dugc ngam chiét ra khoi chét rin vao thanh cac dung dich
trong nuée. Viée vién dan dén cac dung dich trong nudc bao gdm cac dung dich trong
d6 nudc 1a thanh phan 1éng chu yéu (16n hon 50% theo khéi luong) va bao gdm céc
dung dich chira cdc loai dugc pha lodng khéc hodc pha 16ng thir yéu (nhé hon 50%
theo khéi lugng). Nude bién, dung dich nudc man hodc nudc mubi dugc bao g0m
trong ban md ta nay. Viéc vién din dén cic dung dich trong nudc con bao ham cic
dung dich nay chtra cdc chét rin khong hoa tan, cac chit rin khong hoa tan nay c6 thé
& dang huyén phu.

Viéc vién din dén cac budc xit Iy nghién bao gdm nghién ma sat va cic budc
xtr ly nghién da biét rd khac nhu cac mdy cén tron hodc cac méy cén khac két hop cac
phuong tién nghién.

Khoang chit magie silicat c6 thé dugc hoat héa bing cich 1am nong khoang
chét dang hat dén nhiét dd cao, vi du ndm trong khoang tir 570°C dén 730°C, vi du
nim trong khoéng tir 570°C dén 670°C, dé tao ra chit rin dang hat hoat hoa bao gém
magie silicat dugc khir hydroxyl. Viéc 1am néng c6 thé xuit hién trong 10 hoic & ting

s0i v6i thoi gian luu nim trong khodng tir 5 phit dén 300 phit, vi dy tir 30 phat dén
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300 phit. Chét rin dang hat hoat héa bao gdm magie silicat dugc khir hydroxyl va
thuong duge lam mét xudng dudi 200°C truée khi trn v6i dung dich trong nuéce (vi
du, nuéc) nham tao ra huyén phi dac trong nudc. Trong phwong an nay, nhiét tir chit
rin hoat tinh dugc 1am néng cb thé duoc thu hdi dé dung c6 lgi, nhu 1am néng dong
xt ly khac hogc tao hoi dé phat dién. Viéc thu hdi nhiét c6 thé dugc thuc hién trong hé
théng trao dbi nhiét thich hop véi nhiét tir khodng chét 1am noéng mot cach truc tiép
hodc mot cach gian tiép dong xir ly khac.

Chét rén dang hat ding trong quy trinh theo sang ché bao gbm khoang chit
magie silicat nhw olivin, serpentinit, dunit hodc hdn hop ciia chung. Chét rin ¢6 thé
dugc nghién theo céc c& hat nho viy ma 50% theo khéi lugng s€ lot qua sang véi c&
16 13 149 micrén (100 mesh). T6t hon 13, cht rin dugc nghién thanh céc ¢& hat nho
vy ma 50% theo khéi lugng s& lot qua sang v6i c& 16 13 20 micrén (635 mesh).

Dong khi chita CO; ding trong mbi buéc hoa tan c6 thé 13 cling ngudn hodc tir
ngudn khac nhau. Dong khi c6 thé bao gdm khi bng khoi tix quy trinh d6t hydrocacbon
hoic c6 thé 1a dong CO; tirong dbi tinh khiét thy gitt tir quy trinh trung chinh, oxi hoa,
dbt hydrocacbon hojc tir xit Iy khi tw nhién. Dong nay c6 thé c6 ndng d6 CO; nim
trong khoang tir 2% dén 100% theo thé tich. Cac budc xit Iy thu gii 13 da biét va c6
thé bao gdm viéc sir dung cac amin hoic cc chét hip thu hodic cic chit hap phu CO;
khéc hodc cac mang duge chon dé tach CO; ra khoi khi 6ng khéi, hodc thu gift trude
khi dbt nhu bang cach xir 1y goi 1a @6t nhién lidu OXy.

Cac cin ran kiét magie tir giai doan hoa tan bit ky c6 thé dugc dua dén quy
trinh téch tir tinh w6t dé trich phan giau ion trudc bude xtt Iy tiép theo bét ky theo sang
ché. Céc bo téch tir tinh da biét r nhu céc bd tach bing tréng tir hodc céc bd tach tir
tinh mat do cao, wét c6 thé dugc sir dung dé trich phén giau ion.

Ap suét va nhiét do trong mdi giai doan xir Iy ¢6 thé dugc thay dbi dé t6i wu
hoéa cac phan tng trong mdi budc. Ap sudt tuyét ddi c6 thé duge duy tri nim trong
khong tir 5kPa dén 20 000kPa va nhiét d6 nim trong khoang tir 10°C dén 200°C. Tét
hon 13, 4p sult 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 14, 4p sut trong
giai doan két tia nim trong khoang tir SkPa dén 5000kPa va nhiét d6 nim trong

khoang tir 20°C dén 150°C. Tét hon 13, ap sudt trong giai doan xit Iy axit nim trong
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khoang tir 100kPa dén 200kPa va nhiét d6 nim trong khoang tir 20°C dén 120°C, vi du
20°C dén 80°C, hogc 20°C dén 60°C, hogic 20°C dén 40°C.

Theo mét phuong 4n, nhiét d¢ trong giai doan xir 1y axit nim duéi 40°C.

Axit v6 co hogic mubi axit dung trong giai doan xir Iy axit c6 thé dugc chon tir
HNOs3, H2SO4, HCI, NaHSO4, HBr, HF, HI, HC104, H;BO3 hoiic H3POs.

Théy ring néu muén dat d6 pH nam trong khoéng tir -0,5 dén 3 hogc tir -0,5
dén 2 trong dung dich axit trong giai doan xi ly axit thi phai giit tj 16 silic oxit dang
ké trong dung dich. Didu ndy 1a 6 lgi do n6 cho phép cin gidu silicon duge xtt Iy axit
(ATSER Acid Treated Silicon Enriched Residue) dugc tach ra khéi chit 1éng qua
bude loc lam cho silic oxit trong dung dich ¢6 thé duogc két tha theo cach tich roi véi
ATSER, tao ra sin phim c6 d6 tinh khiét cao hon. Theo mdt phwong an, d6 pH trong
giai doan ndy nim trong khoang tir 0,5 dén 1,5. C4c cin rén dugc xit Iy bang axit bao
gdm silic oxit ma khong bi hoa tan béi axit vo co, c6 thé dugc thu hdi va tinh ché nhur
mot san pham tir quy trinh theo sdng ché. Theo mot phuong an, silic oxit trong céc cin
rén duoc xtt Iy bang axit tiép nbi giai doan xit ly axit c6 thé dugc sir dung nhu nguyén
liéu puzolan, vi du thay thé ximing poocléng.

Céc san phim c6 gi4 tri khac c6 thé nhan dugc bang cich ning cao c6 lya chon
d6 pH va/hoic diéu chinh nhiét do6 cua dung dich axit trong giai doan xir ly axit dé thu
hdi thu hdi cac loai hoa tan, ké c4 silic oxit hoa tan. Viéc san xuét cic san phém co gia
tri khac c6 thé thuc hién sau khi tach céc cin rin duogc xir ly b%mg axit tir dung dich
axit, vi du, b%mg cach loc dung dich dé loai bo cac cin rin dugc xi ly béng axit. Néu
do pH cao hon 2, silic oxit hoa tan c¢6 thé duge két taa dé thu duoc san phém silic oxit
c6 gié tri c6 d6 tinh khiét cao. Theo mot phuong 4n, d§ pH cua dung dich axit tach ra
dugc nang cao hon 2, vi du dén d6 pH nim trong khoang tir 4,5 dén 8,5 hodc do pH
nim trong khoang tir 4,5 dén 5,5. Bing cach bd sung bazo trong khi khudy silic oxit
két tia ¢6 thé dugo tach ra khéi dung dich dudi dang san phdm. Khoang nhiét do cho
budc xir Iy ndy ndi chung nim trong khoang tir 20°C dén 100°C, vi du tlr 60°C dén
90°C. Theo mét phuong 4n, silic oxit két tia hoa tan dugc tir quy trinh ndy c6 thé
dugc sir dung nhu nguyén liéu puzolan, vi du nhu chét phu gia trong sén phim bé

tong 1am bang xi ming pooclang.
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Theo phuong 4n khéc, cac loai kim loai hoa tan, vi du bao gbm Fe, Ni va Al, ¢6
thé dwoc két tia ra khéi dung dich axit bing cach didu chinh theo lya chon db pH cia
dung dich. Cu thé 13, cac loai kim loai c6 thé dwge thu hdi nhu cic hydroxit kim loai
bing cach bd sung bazo. Theo phuong 4n khéc nita, cac oxit kim loai c6 thé thu duoc
tlr cac hydroxit kim loai dugc tao theo cach nay qua quy trinh thiy phan nhiét ho#ic
phan ly nhiét hoic t6 hop cua céc quy trinh nay.

Do pH clia dung dich axit tach ra c6 thé giam bing cach bd sung thém axit vo
co. Thiy duoc ring néu thip hon do pH bang 0, silic oxit hoa tan cling c6 thé dugc két
tia dé thu dugc san pham silic oxit ¢6 gia tri ¢6 do tinh khiét cao. Theo mét phuong
an, do pH cua dung dich axit tir giai doan xir Iy axit dugc ha thdp d& nim trong
khoang d6 pH tir -0,3 dén -1,5, hoic -0,4 dén -1,5, hoiic -0,7 dén -1,2.

Viéc axit hoa tiép c6 thé duge thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 20°C
dén 90°C, vi du ndm trong khoang tir 20°C dén 80°C, hodic nim trong khodang tir 20°C
dén 60°C hodic nim trong khoang tir 20°C dén 40°C. Lugng axit con lai sau khi két
tila silic oxit c6 thé dugc tai ché cho budc xi Iy axit ban diu.

Theo mét phuong 4n, séng ché dé xuit quy trinh trong d6 dung dich cacbonat
gidu magie dugc ché tao bing cach hoa tan magie tir magie silicat hoat hoa trong mét
hodc nhiéu budc hoa tan trong mot hodc nhiéu binh phan tmg dwgc cap béi dong khi
nap chira CO; cao hon 4p sudt khi quyén va sau d6, & bude két tua riéng, tic dong
diéu chinh d¢ pH trong dung dich bing cach loai bé CO, nh gidm 4p sudt dé khir khi
cho dung dich nh& @6 cho két tia magie cacbonat.

Theo mét phuong 4n, séng ché dé xuit quy trinh trong d6 dung dich cacbonat
gidu magie dugc ché tao bing cach hoa tan magie silicat hoat hoéa trong mot hoic
nhiéu buéc hoa tan trong mot hodc nhidu binh phan tng dugc cip béi dong khi nap
chita CO2 gén, & hoiic cao hon ap suét khi quyén va sau d6, & bude két tia riéng, tac
dong diéu chinh do pH trong dung dich bang cach loai bé CO; bang cach cdp chan
khong riéng phan hofc 4p suét thip hon khi quyén cho dung dich d& nhor d6 cho két
tua magie cacbonat.

Theo phuong 4n khac, sang ché d& xuét hé théng binh phan tng dugc lam thich
tmg dé thyc hién céc quy trinh theo séng ché. Hé théng binh phan g bao gdm binh
hoa tan, binh tach két tda va binh xir ly axit. Trong binh hoa tan, khoang chét hoat hoa
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duoc hoa tan trong dung dich trong nuéc chira axit cacbonic. Dung dich trong nuéce c6
thé duge tao ra trong binh hoa tan bang cich phan phdi dong khi chira cacbon dioxit
vao trong dung dich trong nudc chira trong binh. Sau cic budc hoa tan va tach cac cén
rin khong hoa tan, dung dich trong binh hoa tan dwgc chuyén vao trong binh khir
khi/két tha noi ma &p suét dugc giam so véi cum hoa tan. Diéu nay 1am cho cacbon
dioxit dugc gidi phong tlr dung dich trong nuéc va magie cacbonat dugc két tiia. Theo
mot phuong 4n sang ché, cacbon dioxit da giai phong c6 thé duogc tai ché vé lai cum
hoa tan. Céc cin ran khong héa tan téch ra duge phén g v6i dung dich axit trong
binh xtt Iy axit. Dung dich axit ¢6 thé dugc xi Iy tiép hodc xit Iy véi thém bazo hodc
axit dé két tua silic oxit tir dung dich axit. Sau d6, silic oxit ¢6 thé dugc tach ra khoi
dung dich da xtt ly.

Theo dinh dang don gian nhét, hé théng c¢6 thé bao g@)m mot binh hoa tan, mot
binh khir khi/két tia va mot binh xir ly axit. Tuy nhién, theo phwong 4n khac hé théng
c6 thé bao gdém nhiéu binh méi loai duogc lip kiéu nébi tiép hodc song song, cung véi
cum trude va sau xir ly van hanh nhu céc quy trinh tich chét 16ng/chit rén. Trong
truong hop ndy, cacbon dioxit dugc giai phong trong cac binh khir khi/két tia tuong
ting c6 thé duoc tai tudn hoan vio mdt hodic nhiéu binh hoa tan dé nang cao hiéu suét
cia quy trinh. Theo cdc phuong 4n, dong CO, dim dic c6 thé dugc phan ting véi
nguyén liéu khoang chét hoat hoa trong cac binh tach rdi hoidc tai tuin hoan vao mot
hoic nhiéu binh hoa tan, dé tao ra magie cacbonat qua cac budc khir khi tiép theo, nho
d6 t&i wru héa viée tao ra magie cacbonat nhu san phim c6 gi4 tri theo sang ché.

Sang ché c6 thé tao ra sy cai thién déng ké so v6i céc quy trinh cacbonat hoa
khodng chit truc do, khién quy trinh tong thé ning dong hon va thuan loi vé kinh té
hon so vé6i nhitng gi c6 thé trong doi va do d6 canh tranh hon so véi cdc quy trinh d3
biét, cu thé vei viéc san xuét céc san phém cacbonat, hydroxit kim loai hodc oxit kim
loai va cic san phim silic oxit ¢6 gid tri. Do @6, sang ché c6 thé tao ra phuong tién
thich hgp hon dé chuyén ddi cacbon dioxit thanh céc magie cacbonat dn dinh nho d6
lam gidm luong cacbon dioxit x4 vao khi quyén. Céc phuong 4n theo sang ché c6 thé
duge thye hién & cac diéu kién vén hanh c6 loi theo cach ning dong (vé ap suft va
nhiét d6) khi so véi céc diéu kién theo quy udc dbi véi cacbonat héa khodng chét

ngoai vi. Cac phuong én ciia sang ché c6 the duge thuc hién bing cach sit dung cac
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dong khi chira cacbon dioxit ma chira tap chét axit va/hoic tap chit khic & murc do
cao hon so véi céc quy trinh theo quy u6c durge chip nhan theo cach khac.

Vi du thuc hién sdng ché

Vidul

Hoa tan magie silicat hoat héa

D4 serpentinit bao gém lizardit duogc gom tir Great Serpentine Belt & bang New
South Wales, Australia. P4 dugc xay va cdc miu xay dugc nghién wdt trong may
nghién bi bing thép khong gi va sang uét dén <75 pm, va sdy kho trong 10 cta phong
thi nghiém & 110°C trong 24 giv. Sau do, lizardit thd da siy va nghién duoc hoat hoa
nhiét trong 10 quay bang thép khong gi ding dién & 630°C trong 4 gid, va sau d6 dé
nguoi.

400 g lizardit hoat hoa nhiét dugc tron véi 20L nude nham tao ra 2% trong
lwgng chit quanh ran/léng (phin trim theo khéi luong) trong binh phén tng 30L ma
sau d6 dugc cdp dong khi CO; tinh khiét gitt & 6,5 bar (0,65Mpa) CO,. Binh phén ting
dugce ldp vira v6i canh quat cam g khi truc réng ma hut CO; vao trong huyén phu
dic. Nhiét do d6i véi giai doan hoa tan (tht nhit) nay dugc gitt & 45°C qua 6ng xodn
1am néng. Huyén phil dic dugce khudy bing canh quat & 800 rpm (vong/phut) trong 2
git dé trich Mg ra khoi khodng cht, tao ra pha trong nudc gidu ion magie va cic cin
ran kiét magie. Hai lugt khudy dugc thyc hién. Vide ldy miu dung dich dugc tién
hanh sau 30 phut, 60 phit, 90 phut va 120 phit va cac mAu dugc phén tich béi may
quang phd phat xa quang plasma cdp cdm tng (ICP-OES Inductively Coupled Plasma
Optical Emission Spectrometer) d6i véi Mg va Si da hoa tan. Cac cdn rin tao ra & giai
doan nay dugc tach va nghién w6t trong méy nghién bi bang thép khong gi va sau do
duoc hoa tan lai trong giai doan hoa tan thir hai. Cac diéu kién 1a trong tw nhu giai
doan hoa tan thtr nhét. Fig.1 va Fig.2 thé hién phan trim cua téng Mg va Si ¢6 sin hoa
tan vao trong dung dich (dugc chiét) nhu ham theo thoi gian d6i v6i c hai luot.

Céc cin rin sau giai doan hoa tan thir hai dugce loc ra va sdy kho trong 1o &
110°C trong 24 git va dugc dung nhu mau cin gidu silicon (“SER” Silicon Enriched
Residue). Dung dich da loc nhin duge sau khi hoa tan dugc cho phép khir khi & cac

diéu kién khi quyén, khién magie cacbonat dugc két tia ra khoi dung dich.

-12-



42215

Can giau silic oxit dwoc xik Iy axit (ATSER Acid treated silica-enriched
residue)

Mdt phan mAu SER kho duoc xit Iy bang nitric axit 2 M (5% trong lugng chit
rin/léng) & nhiét do trong phong, trong binh phan tng trén & 600 rpm (vOng/phiit)
trong 7 gi¢ trong giai doan xir 1y tach axit. Hén hop thu dugc duge loc, chit rén ria
bing nudce cit va sdy kho & 110°C trong 24 git. Nguyén liéu ndy dugc goi 1a cin gidu
silicon dugc xr ly axit (ATSER - Acid Treated Silicon Enriched Residue). Muc dich
clia viée xtt 1y axit 1a dé trich magie con lai trong miu SER, tao ra silic oxit vo dinh
hinh phan tmg hiu nhu tinh khiét. Sau d6, SER vi ATSER dugc thir nghiém d6 hoat
tinh puzolan nhu duéi day.

Do hoat tinh puzolan

Viéc x4c dinh téc do hoa tan silic oxit tir cac nguyén li€u puzolan véi sw ¢6 mit
cla cac ion hydroxit 1a quan trong, do mirc do hoa tan Si trong cc didu kién kiém xéac
dinh tmg dyng cla n6 nhur puzolan. Do théi gian déng ciing nhanh cia vita xi mang,
viéc ldy mau theo chu ky dé x4c dinh silicon hoa tan 1 khé khin. Két qua la, giao
thirc thyc nghiém duoc phat trién dé mo phéng viéc chiét xuit silicon tir cac puzolan
trong dung dich rdng sét xi ming, cho phép so sanh céc nguyén li€u puzolan khac
nhau bang céch xéc dinh tdc d¢ silicon ngam chiét & do pH~13,5 (twong tu nhw do pH
cia dung dich rdng sét xi mang) ctia nguyén lidu va céc phu phdm ciia cic quy trinh
cacbonat héa khodng chét 13 lizardit hoat hoa béng nhié€t va thd, lizardit hoat hoa nhiét
cacbonat, cac nguyén liéu SER va ATSER. Téc d chiét xuét silicon tir cic phu phim
ndy dugc so sanh véi cat nén (ngudn silic oxit tro) va hoi silic oxit (nguyén liéu
puzolan thuong phim ding réng rau va phén g cao) nhu céc tiéu chudn.

Céc két qua ICP trén Fig.3 bidu thi ring tdc do chiét xuét silicon tir ATSER 1a
nhanh nhét trong sb t4t ca cac nguyén lidu dwoc nghién ctru. Hiu hét 1650 ppm Si/g
(92% trong lugng cua téng silicon chita trong mau) dugc chiét ra khéi ATSER trong
24 gi0, va viéc chiét xuit vé co ban hoan thanh sau 28 ngay. Khi so sénh, hoi silic oxit
cho thdy tbc do chiét xuét thdp hon, v6i khoang 500 va 1250 ppm Si/g (24 va 60%
trong luong ciia lugng silicon) dugc chiét 1an luot trong mot ngay va bay ngay. Sau 28
ngdy, 1650 ppm Si/g (80% trong lugng cia lugng silicon) dugc chiét tir hoi silic oxit.

SER thé hién tbc dd hoa tan hoi cao hon so véi lizardit cacbonat va d3 hoat hoa nhiét
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ma thé hién cac tc do chiét xuét silicon twong tw, ca hai gidi phéng 500 ppm Si/g
(55% trong lugng ciia tng luon silicon) sau 28 ngay.

Vita ximing poocling duoc lam dé danh gia do hoat tinh puzolan cia ATSER
va cuong do dugc do & 28 ngay. Do bén nén cia cac vira duoc trdn trong nghién ciru
ndy tity thudc vao ca lugng nuée bd sung va do hoat tinh puzolan clia cic nguyén liéu
do khdi Iwong cia cac nguyén liéu khéc duoc gitt khong dbi. Khi so sanh @ bén nén
cta vita ¢6 10% ATSER véi vita trn ximing nguyén (khong cé phu gia) va vita chira
10% hoi silic oxit thé hién ring do hoat tinh puzolan cia ATSER 1a cao hon so véi
ximang va hoi thap hon so véi hoi silic oxit. Cudng d6 trung binh sau 28 ngay cua
vita c6 10% trong lugng ATSER 1a 51,7 MPa va cudng dd trung binh cia Ximang va
10% hoi silic oxit vita 1in lugt 1a 48,65Mpa va 54 MPa. Cudng do trung binh sau 28
ngay cua vira ¢6 10% trong luong SER chi 12 46 MPa, thap hon 10% so véi cuong do
c6 ATSER.

Céac két qua nay biéu thi hiéu qué c6 loi clia viéc xit 1y axit cho cdc cin rin
(nghia 14 nguyén liéu ATSER) sau hai 14n tiép xtc véi dong CO; trong cac giai doan
hoa tan ban dau.

Vi du ndy con biéu thi vu diém va hitu ich clia séng ché bang cach thé hién do
hoat tinh puzolan ting clia c4c cin rin xir ly axit, do d6 tao ra san phim c6 gié tri.

Vidu2

Vi du nay biéu thj mot phuong 4n clia sang ché. Theo mot phuong an, d6 pH
cta dung dich axit tich ra dwgc ning cao hon d6 pH 2 bing c4ch bd sung bazo va silic
oxit két tiia dugc tach ra nhu san phim. Vi dy nay biéu thi cach ma ty 1é dang ké silic
oxit dugc gitr trong dung dich & d6 pH nim trong khoang tir 0,63 dén 0,85.

6 g cin rin nguyén lidu SER tir cac giai doan hoa tan trong CO; theo Vi du 1
(trong nu6e + CO2) dugc hoa tan trong 240 ml dung dich 1M NaHSO4 (mubi axit)
trong 24 gio & nhiét d§ trong phong theo ty 16 chét rin véi chét 16ng 14 2,5% theo khéi
lwong. D pH thay doi tir 0,63 dén 0,85. Cic mAu dugc 1y & thoi diém 5 phut, 10
phut, 30 phut va 1 gio, 3 gio, 5 gio, 7 gio va 24 giv va duge phan tich bing ICP-OES.
Fig4 thé hién cdc két qua ICP-OES xic nhan ring ty 1¢ dang k& ctia tong silic oxit
dugc gitr trong dung dich va khong két tiia ra & cac diéu kién nay. Khi d¢ pH duoc

ting hodc gidm mot cach dang ké ngodi ving nim trone khoang tir -0,5 dén 2, silic
: S 8 8 &
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oxit duge két tia ra khoi dung dich. Silic oxit ndy biéu thi cho san pham gia tri c6 @
tinh khiét cao.

Vidu3

Vi du nay biéu thi phwong 4n khéc cua sang ché. Trong phuong 4n nay, d6 pH
cia dung dich axit tach ra dwgc ha thip bing céch bd sung thém axit v co va lugng
silic oxit gift trong dung dich dugc giam bing cach két tua.

Bén miu SER tir Vi du 1 dugc hoa tan trong dung dich nitric axit 0,5M, 2M,
4M va 8M & tai 5% chét rin trong 7 gio & nhiét d6 trong phong. do pH cla cc dung
dich nitric axit 0,5M, 2M, 4M va 8M lin luot 13 0,32, - 0,39, - 0,61 va -1,02. Po pH
duge duy tri gin nhu khong ddi trong cdc thitr nghiém. Cac miu dugc ldy dinh ky
trong khi cAc thir nghiém hoa tan niy dé phan tich bing ICP.

Fig.5 thé hién ndng do Si trong dung dich axit cdc nhw ham theo thoi gian trong
khi Fig.6 thé hién phin trim twong mg cia Si sdn c6 duge giir trong dung dich dbi
v6i mdi ndng do axit tuong g véi céc tri s6 d6 pH khac nhau. R ring rang nhiéu
silic oxit dugc hoa tan & d pH 0,32 hon va dugc gift trong dung dich trong khoang
thoi gian thir nghiém, dinh & 18% cua tong silic oxit c6 sin. Céc tri sb do pH cang
thip, cang it silic oxit dugc gitr trong dung dich va két tia dugc quan sat ra khdi dung
dich trong thtr nghiém. RS rang ring tir cac ndng do silic oxit cao ban diu cia dbi véi
cac trj s6 d0 pH béng -0,39, -0,61 va -1,02 tiép néi béi viéc gidm theo thoi gian do
silic oxit két ta ra khoi dung dich. Piéu nay biu thi o réng vi€c gidm d6 pH tir 0,32
dén -1,02 1am két tua silic oxit ra khéi dung dich. Chu don dung phat kién nay nhu
phuong phép c6 lgi dé lam két tua silic oxit c6 gia tri tir cdn giau silic oxit tir quy trinh
tich hop theo séng ché.

Vidu 4

Vi du nay biéu thi hai phuong 4n ciia sang ché.

Trong phuong 4n thtr nhit, d6 pH cua dung dich axit tach ra tir budc hoa tan
axit ban d4u ctia SER tir Vi du 1 dugc giam tiép bang cach bd sung thém axit v co.
Piédu ndy khién cho silic oxit tinh khiét duoc két tia ra khoi dung dich axit & cac tri sd
o pH thép hon va sau d6 silic oxit két tia ndy c6 thé dugc tach ra nhu san phim c6

gia tri.
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Theo phuong 4n thir hai, d§ pH cia dung dich axit tach ra tir buéc hoa tan axit
ban diu ctia SER tir Vi du 1 duge ting theo cach khéc bang cach bd sung bazo. Piéu
ndy lam cho silic oxit dugc két tia ra khoi dung dich, cung véi céc loai kim loai hoa
tan khic nhu cdc hydroxit kim loai. Sau d6 silic oxit két tha va céc hydroxit kim loai
c6 thé duoc tiép tuc xir Iy dé trich cac san phdm c6 gia tri. Cac hydroxit kim loai c6
thé duoc chuyén dbi thanh cac oxit kim loai twong g qua quy trinh thiy phin nhiét
hogc phan ly nhiét hogc td hop ciia céc quy trinh nay.

M3u SER tir Vi duy 1 dugc hoa tan trong dung dich nitric axit 0,5 M & tai 5%
chét rin trong 4,5 gir & nhiét do trong phong bing cach khudy. Do pH cia dung dich
ban d4u 12 0,5 va ting lén dén d6 pH 1,15 sau khi 4,5 gi. Huyén phu dic sau khi hoa
tan dugc loc bing cach sir dung chén khong va phin loc dugc ghi nhén SP1. Phan nay
duoc phan tich bing ICP va F ig.7 thé hién céc két qua. Piéu nay thé hién budc xir ly
axit thir nhit theo sang ché. Phan ndy dugc chia thanh hai miu, SP2 va SP3 cho cac
tht nghiém két tia tiép theo.

Sau d6, do pH cua dung dich SP2 dugc ha bing cich bd sung axit sulfuric dic.
Tai thoi diém khong, d6 pH 14 0,98. 15 mL axit sulfuric 50% dugc bd sung d& ha do
pH dén -0,8 & nhiét do trong phong. Sau 90 phut, dung dich c6 46 pH -0,78 va dugc
lam néng dén 80°C. Sau 15 phit, dung dich dat dén 80°C va do pH gidm con -1,32.
Ba mé 10 mL axit sulfuric 50% dugc bd sung trong khi dung dich dugc gilt & 80°C.
Sau mbi mé bd sung axit, 40 pH lan luot giam con - 1,5, -1,8 va -2. Sau 150 phut,
quan sét thiy két tua silic oxit. Dung dich, nay da chia silic oxit thé keo, d& qua dém
va dung dich di loc dugc phén tich bing ICP trong ngdy hém sau. F ig.8 thé hién cac
két qua ICP. Pidu nay cho thdy ring két tua 1a silic oxit tinh khiét, do khong c6 cac
loai kim loai khéc bi gidm ndng d9, do d6 khong ddng két tia.

Mau SP3 dugc 1am néng dén 80°C. Khi dat 80°C, thir nghiém bit diu va thir
nghiém dugc xem & thoi diém khong. D6 pH tai thoi diém khong, 1a 0,28. Sau do,
dung dich 4M NaOH dugc b6 sung tir tir. Khi ¢ pH dat dén 1,5, dung dich chuyén do
va quan sét dugc tin hiéu ban dau cta viée két tia. O d6 pH bing 5 dung dich ¢6 mau
do6 va gel silic oxit dugc két tia. Sau 60 phut, thir nghiém dugce chdm dit. Phan tich
ICP ctia dung dich x4c nhén ring ciing nhu silic oxit, sit va nhém tir SP1 da két tua ra

khéi dung dich, nhu cac hydroxit.
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Fig.9 the hién nong d6 ctia cic kim loai nay gidm vé khong, ciing nhu silic oxit,

xac nhén viéc dong két tia.
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YEU CAUBAO HO

Quy trinh tich hop dé thu gii, cang héa va sir dung cacbon dioxit, bao gém cac

budc:

a) tao ra huyén phu dic trong nuéc bao gdbm dung dich trong nudc va chét
rin dang hat bao gbm khoéng chit magie silicat hoat hoa;

b) trong giai doan hoa tan, cho dong khi chita CO> tiép xtic v6i huyén phu
dic trong nuéc dé hoa tan magie ra khoi khodng chat magie silicat hoat
héa nhim tao ra dung dich trong nuéc gidu ion magie va cin rin kiét
magie;

c) thu hdi it nhit mot phéan cin rin kiét magie;

d) trong giai doan xir ly tach axit, cho phan thu hdi cta cin rén kiét magie
phén tmg véi dung dich bao gém axit v6 co hodic mudi axit d8 hoa tan
tiép magie va cac kim loai khac va tao ra cin rin dugc xir ly béng axit;

€) thu hdi silic oxit tir cin rén dugc xit Iy bing axit; va

f) trong giai doan két tia riéng, cho két tia va thu hdi magie cacbonat tir

dung dich trong nudc giau ion magie.

Quy trinh tich hop theo diém 1, trong d6 giai doan hoa tan bao gdm:

b')  giai doan hoa tan thir nhat trong d6 dong khi chira COz dugce cho tiép
xtic v6i huyén phit dic trong nuéc dé hoa tan mot phan magie ra khoi
khodng chit magie silicat hoat héa nhim tao ra dung dich trong nuédc
giau ion magie va cin rin kiét magie; tiép ndi béi

c") thu héi can rin ki€t magie tir b' va tao ra huyén phu déc trong nude bao
gdm dung dich trong nudce va cin ran kiét magie;

d) trong giai doan hoa tan tiép theo cho dong khi chtra CO tiép xtc véi
huyén phir dic trong nuéc bao gdm cin rin kiét magie tir ¢' dé hoa tan
tiép magie ra khoi cin rén kiét magie nham tao ra dung dich trong nude
giau ion magie va cin rin kiét magie hon nita;

e)  thu hdi it nhit mot phén cin rin kiét magie hon nita tir d';

f)  trong giai doan xir Iy tach axit, cho phan thu hdi ciia cin rén kiét magie
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hon nita tir ¢' va €' phan ng v6i dung dich bao gdm axit vo co hodc
mudi axit @& hoa tan tiép magie va céac kim loai khéic va tao ra cin rin
duoc xtt Iy bang axit;

g)  thuhdi silic oxit tir cin rin duoc xir Iy bang axit tir f; va

h')  trong giai doan két ta riéng, cho két tia va thu hdi magie cacbonat tir
dung dich trong nuwdc gidu ion magie tir giai doan hoa tan thir nhét b'

va/hodc giai doan hoa tan tiép theo d'.

Quy trinh tich hgp theo diém 2, trong d6 giai doan hoa tan thtr nhét va giai
doan hoa tan tiép theo dugc thuc hién & 4p suit nim trong khoang tir 100 kPa

dén 20000 kPa va nhiét d6 ném trong khoang tir 20°C dén 185°C.

Quy trinh tich hop theo diém 1, trong d6 dung dich trong nudc gidu ion magie
dugc ché tao béng cach hoa tan khoéng chét magie silicat hoat héa trong mot
hogc nhiéu binh phan tmg duge cip béi dong khi nap chira CO, gn, & hoic
cao hon 4p sudt khi quyén va sau do, trong giai doan két tila riéng, tac dong
diéu chinh do pH trong dung dich trong nudc giau ion magie bing cach loai bo
CO; hoa tan bang cach cép chan khong riéng phan hoic 4p suét thép hon khi
quyén cho dung dich trong nuéc gidu ion magie nho d6 lam két tia magie

cacbonat.

Quy trinh tich hop theo diém 4, trong d6 CO; hoa tan bj loai bé dugc tai tuan

hoan vé lai giai doan hoa tan.

Quy trinh tich hop theo diém 1, trong d6 giai doan két tia riéng bao gdm hai
hogc nhiéu giai doan két tia riéng, trong d6 dung dich trong nuéc giau ion
magie dugc ché tao bing cach hoa tan khoang chat magie silicat hoat héa trong
mét hodc nhidu binh phéan ung dugc cdp béi dong khi nap chira CO, gin, ¢
hogc cao hon 4p sudt khi quyén va sau dé, trong hai hoic nhidu giai doan két
tua riéng, tdc dong diéu chinh do pH trong dung dich trong nuéc gidu ion

magie bing cach loai bé CO; hoa tan bang cach cip chan khong riéng phén
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hoic 4p suit thip hon khi quyén trong it nhét mdt trong s cAc giai doan két tia

riéng nhd d6 lam két tiia magie cacbonat.

Quy trinh tich hop theo diém 1, trong d6 dong khi chita CO, bao gdm khi thai
tir quy trinh d6t hydrocacbon.

Quy trinh tich hgp theo diém 1, con bao gdm viéc dua cin rén kiét magie dén

quy trinh tach tir tinh w6t @8 trich phan giau ion.

Quy trinh tich hop theo diém 1, trong d6 axit vo co hodic mubi axit dung trong
giai doan xtr ly tach axit dwoc chon tir HNO;3, H>S804, HCI, NaHSO4, HBr, HF,
HI, HC1O4, H3BO3 va H3POs.

Quy trinh tich hop theo diém 1, trong d6 giai doan xir ly tach axit dwoc thuc
hién & &p sudt ndm trong khodng tir 100 kPa dén 200 kPa va nhiét d6 ndm trong
khodng tir 20°C dén 120°C.

Quy trinh tich hgp theo diém 1, trong d6 dung dich trong giai doan xtr ly tich

axit ¢6 6 pH nim trong khoang tir -0,5 dén 3.

Quy trinh tich hop theo diém 1, trong d6 giai doan xtr ly tach axit tao ra dung
dich axit ¢6 do pH nim trong khoang tlr -0,5 dén 3 ma bao gbm silic oxit hoa
tan, quy trinh ndy con bao gdém budc tang d6 pH cua dung dich axit ndm trong
khoang tir 4 dén 8,5 bing cich bd sung bazo dé lam két tua silic oxit ma duoc

thu hoi tir dung dich axit.

Quy trinh tich hop theo diém 12, trong d6 dd pH clia dung dich axit dugc ting
1én bing cach bd sung bazo trong khi khudy & nhiét d6 ndm trong khoang tir
20°C dén 100°C.

Quy trinh tich hgp theo diém 13, trong d6 cac loai kim loai hoa tan dugc két

tia ra khoi dung dich axit bing cach diéu chinh theo lya chon d6 pH cta dung
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dich bang cach bd sung bazo dé thu hdi c4c loai kim loai hoa tan duéi dang cac

hydroxit kim loai.

Quy trinh tich hop theo diém 14, trong d6 cdc hydroxit kim loai dugc chuyén
ddi thanh c4c oxit kim loai trong tmg thong qua quy trinh thiy phén nhiét hoac
phén ly nhiét hoic t& hop cia céc quy trinh nay.

Quy trinh tich hop theo diém 1, trong d6 dung dich axit dugc tach ra khoi cin
rin dugc xir Iy bing axit trong giai doan xwr Iy tach axit c6 do pH duogc ha
xudng dudi pH bing 0 bing cach bd sung axit vo co va silic oxit két tua dugc

tach ra khéi dung dich.

Quy trinh tich hop theo diém 16, trong d6 nhiét d6 ctia dung dich axit c6 @6 pH
thap hon d6 pH bing 0 nim trong khoang tir 20°C dén 80°C.

Quy trinh tich hop theo diém 1, trong d6 khoéng chit silicat hoat hoa dugc hoat

hoéa bing cach nghién hodc 1am néng hoic c4 hai cach nay.
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