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Linh vure k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén phuong phép san xuét hdn hop bé téng hop nhét lanh va
phuong phap san xuit hdn hop xi mang hop nhét lanh ¢6 va khong c6 cacbonat kim loai

bang cach st dung phé liéu mo.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Hoat dong khai thac mé tao ra phé liéu (cén tr khai thac mo) chira oxit kim loai,
hydroxit, cacbonat, sulfit, sulfat, sulfua, va cac chit hoa hoc 16ng va ran khac. Vi du,
quy trinh Bayer chiét xuét alumin tir ché phdm khoang boxit tao ra lugng dang ké cin
boxit c¢6 kha ning gay doc hai ma chta natri hydroxit, sit (IT) oxit, silic dioxit, nhom
oxit, canxi hydroxit, titan, va cac vat li€u khac, va doi khi la chét phoéng xa. Chiét xuét
clia mot tAn alumin tao ra tir mot dén hai tdn cin boxit. Can boxit tich lily trong kho du
trir khong duoc st dung qua nhiéu thé hé. Hon nita, do phén 16n céc hd chtra cin thai
déu khong nhit thiét phai c6 vi tri gdn ngudn boxit, nén nhidu ngudn cin thai boxit co
thé ton tai trong mot hd chira v6i cac dic tinh ¢ thé thay d6i mot chit.

Lithi, ma duogc xir 1y chu yéu dé sir dung trong pin, dugc khai thac trong cac mé
16 thién dudi dang cacbonat, tuy nhién qué trinh khai thac va xa 1y nudc mudi ciing
thuong duoc st dung. Cac san phdm phu cia qua trinh khai thac va xir 1y lithi bao 2dm
nhiéu sulfit, sulfat, cacbonat, oxit, va hydroxit khéc nhau. Phé liéu tir hoat dong khai
thac nude mudi thuong tao ra hai vat li¢u riéng bi€t bao gém vat liéu thir nhat 13 céc
hydroxit kim loai va cac oxit, va vat li¢u thir hai la cac sulfit. Cac hydroxit kim loai va
cac oxit bao géln mangan, sat, magie, va cac vat li€u nho khac. Céc sulfit chu yéu bao
gdm k&m, ngoai ra con ¢ lithi va cac kim loai khéc.

Déng, vang, bac, urani, than, va nhiéu vat liéu khac khi duogc khai thac va xir 1y
s€ tao ra cac quang dudi hodc phé liéu khac ma can luu trir 1au dai. Nhiéu vat liéu chtra

cac chat hoa hoc doc hai, cac kim loai nang, hoac cac vat liéu c6 do pH thap hodc cao.
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Tét ca cac vat lidu nay déu chta luong 16n SiO».
Bin chét k¥ thuit ciia sang ché

Tac gia sang ché da phat hién ra phuong phap dé san xuit bé tong va xi mang
hop nhét lanh sir dung phé liéu mo. Ngoai viéc chuyén hoa céc phé liéu mo c6 nguy co
doc hai thanh vt lidu hitu ich, phuong phap theo sang ché con co thé, theo mot sb
phuong 4n, thuc hién chirc ning c¢b 14p cacbon bing cach chuyén hoéa cacbon dioxit
thanh cacbonat kim loai. Do do6, theo mdt khia canh, séng ché dé xuit phuong phéap san
xuit hdn hop bé tong hop nhét lanh bao gdm bude két hop:

(a) phé lidu mé c6 trong lwong nim trong khoang tir 20 dén 70%;

(b) metasilicat kiém hodc metasilicat pentahydrat ¢ trong lwong nam trong
khoang tir 5 dén 30%;

(c) chit khir ¢6 trong lwong ndm trong khoang tir 1 dén 15% duoc chon tir nhom
bao gém natri tetraborat, axit boric, axit xitric, va cac hon hop cua chung;

(d) chat ¢6 trong lwong nam trong khoang tir 20 dén 70% dugc chon tir nhom
bao gdm xi hat 16 cao nghién min, tro bay, pozolan tu nhién hodc tdng hop ma bao gom
canxi hydroxit c6 trong lugng nim trong khoang tir 1 dén 60%, va cic hdn hop cia
chung;

(e) chét co trong lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 2% ma c6 thé hd tro trong
viéc tao ra cac lién két hoa tri dugc chon tir nhém bao gém natri caseinat, canxi caseinat,
protein ty nhién, protein téng hogp, va cac hdn hop cua ching;

(f) chit ¢6 trong luong nim trong khoang tir 0,01 dén 2% c6 kha ning lam giam
dén muc t6i thiéu do co ctia hdn hop duge chon tir nhém bao gdm céc oxit, cac hydroxit,
céc sulfat, va cac hon hop clia chiing; va

(g) nude, dé san xuit hdn hop bé téng hop nhat lanh c6 d6 quanh co thé do
duoc.

Céc vi du vé phé liéu m6 ma co thé duoc st dung bao gdbm phé lidu boxit, quing
dudi tr mo kim loai, phé liu tr khai thac lithi, quang dudi than, va céac hdn hop cua

chung. Theo mdt s6 phuong an, phuong phap theo khia canh thir nhit bao gdm budc xir
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ly so bd phé liu mé bang chit phan ly sau d6 bd sung ngudn cacbon dioxit ¢ trong
lwong ndm trong khoang tir 0,2 dén 15% dé tao ra cacbonat kim loai. Ngudn cacbon
dioxit ¢6 thé & dang khi, chit 1ong siéu t6i han, hodc bong bong.

Chét phan ly c¢6 thé dugc chon tir nhom bao gébm hydro peroxyt, axit, va hdn
hop ctia chung. Vi dy, theo mét s6 phuong 4n, chat phén ly 13 axit dugc chon tir nhém
bao gf”)m axit oxalic, axit clohydric, axit cacbonic, axit nitric, axit photphoric, axit axetic,
va cac hon hop cta chiing.

Theo mdt sé phuong an, phuong phép theo khia canh thi nhit bao gdm budc
xtr 1y s0 bo phé lidu mé bang chit diu chinh do pH c6 trong lwong nam trong khoang
tir 5 dén 35% trude khi bd sung ngudn cacbon dioxit sao cho d6 pH cia phé liéu mé
nim trong khoang tir 8 dén 14. Chét didu chinh d6 pH c6 thé duge st dung trude khi st
dung chét phén ly theo mot sb phuong an. Chét diéu chinh do pH co thé dugc chon tur
nhom bao gém hydroxit kim loai kiém, metasilicat kim loai kiém, bun do, va cac hdn
hop cua ching.

Theo mdt sé phuong an, phuong phap theo khia canh thir nhit bao gdm budc
dong rén hdn hop bang cach cho hdn hop tiép xuc véi cac didu kién mdi truong xung
quanh, dién tich dong dién mot chiéu, dién tich dong dién xoay chiéu, 4nh sang cuc tim,
nhiét d6 nim trong khoang tir 37,8°C dén 71,1 °C (100°F dén 160°F), hodc hdn hop cta
chung cho dén khi dat dugc d6 cting mong mubn.

Theo mot s6 phuong 4n, phuong phap theo khia canh thir nhat bao gdm buéc
b sung cbt lidu ¢6 trong luong ndm trong khoang tir 20 dén 60% vao hdn hop. C6t lidu
6 thé 1a ¢dt liéu tu nhién hodc bt litu téng hop. Theo mot sb phuong 4n, cdt liéu duoc
tao ra béng cach tach hon hop bé tong hop nhét lanh thanh cac phﬁn c6 kich thuée ndm
trong khoang tir 200 um dén 50 mm va déng rin cac phan c6 kich thude nay.

Theo khia canh tht hai, phuong phép san xuit hdn hop xi ming hop nhét lanh
bao gém bude két hop:

(a) phé liéu mo c6 trong lugng nim trong khoang tir 20 dén 70%;

(b) metasilicat kiém hodc metasilicat pentahydrat c6 trong lugng nim trong
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khoéang tix 5 dén 30%;

(c) chit khir ¢6 trong luong ndm trong khoang tir 1 dén 15% dugc chon tir nhém
bao g6m natri tetraborat, axit boric, axit xitric, va cac hon hop cua ching;

(d) chét c6 trong lwong nim trong khoang tir 20 dén 70% dugc chon tir nhém
bao gdm xi hat 10 cao nghién min, tro bay, pozolan ty nhién hoic téng hgp ma bao gém
canxi hydroxit ¢6 trong lugng ndm trong khoang tir 1 dén 60%, va cac hdn hop cia
ching;

(e) chét c6 trong luong nam trong khoang tir 0,01 dén 2% ma c6 thé hd tro trong
viéc tao ra cac lién két hoa tri duoc chon tir nhém bao gém natri caseinat, canxi caseinat,
protein tu nhién, protein téng hop, va céac hdn hop ciia chiing; va

(f) chét o trong luong ndm trong khoang tir 0,01 dén 2% c6 kha ning lam gidm
dén mure t8i thiéu d6 co cia hdn hop dugc chon tr nhém bao gém cac oxit, cac hydroxit,
cac sulfat, va cdc hdn hop cta chung.

Céc vi du v& phé liéu mo6 ma c6 thé duge st dung bao gdm phé lidu boxit, quing
dudi tor mo kim loai, phé liéu tir khai thac lithi, quang dudi than, va cac hén hop cia
chung. Theo mdt sé phwong an, phuong phép theo khia canh thir hai bao g6m (a) bude
xtr Iy so bd phé liéu mé bing chét phan ly sau d6 bd sung ngudn cacbon dioxit ¢6 trong
luong nam trong khoang tir 0,2 dén 15% dé tao ra cacbonat kim loai; va (b) buéc lam
khé va nghién cacbonat kim loai thanh bdt c6 kich thudc hat téi da la 50 micron. Theo
mot s6 phuong an, phuwong phap theo khia canh thit hai bao gdm budce nghién hdn hop
xi mang hop nhét lanh thanh cac phan c6 kich thuée hat nam trong khoang tir 0,1 dén 5
micron.

Chi tiét v& mot hodc nhiéu phuong 4n theo sang ché dugc mo ta theo céc hinh vé
di kém va phan mé ta dudi ddy. Céc dic diém, dbi twong, va vu diém khac cua sang ché
s& duoc thé hién rd rang thong qua phan md ta va hinh v& ciing nhu tir cac diém yéu cau

bao ho.
MG ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a luu dd thé hién quy trinh x@ Iy phé liéu mé dé tao ra bé tong hodc xi
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ming hop nhit lanh trong d6 phé liéu mo 1a bun do.

Fig.2 1a Iuu do thé hién quy trinh xir Iy phé liéu mo dé tao ra bé tong hodc xi
mang hop nhét lanh trong do phé liéu mo 1a quang dudi tir mo.

Fig.3 1a Iuvu dd thé hién quy trinh x& 1y phé liéu mo dé tao ra bé tong hodc xi
méng hop nhét lanh trong d6 phé liéu mé 13 phé liéu nuwde mubi lithi.

MO ta chi tiét sang ché
A. Cac khai niém

Nhu duge sir dung trong phén md ta, cac thuat ngit "bé tong hép nhét lanh " hodc
"xi mang hop nhét lanh" 13 cc thuat ngit k§ thudt dic trung cho silic dioxit va nhom
mang pozolan ma dugc hoat hoa va lién két boi cac chét kiém, mudi kiém, va hydroxit
kiém va céc oxit vén co trong pozolan, ma tao ra vat liéu dugc lam cting st dung trong
giao thong van tai, co sé ha téng, va xay dung noi chung, va dudi dang hoa chét dic biét
va/hodc bé tong chiu nhiét. Bé tong va xi mang hop nhét lanh c6 thé st dung hodc c6
thé khong st dung vat liéu Portland va khong st dung céc chét phu gia hydroxit 1ong
lam chét kich hoat chinh hodic chat ning do pH. BE€ tong hodc xi mang hop nhat lanh,
theo sang ché, phu hop dudi dang xi mang thiy luc néi chung theo Thong s6 k¥ thuat
cua tiéu chudn ASTM C1157 dbi v6i xi mang thuy luc.

Nhu duoc st dung theo sang ché, thuat ngit "xi ming geopolyme" hodc “xi ming
kiém hoat héa” 1a thuét ngit k§ thuat dic trung cho silic dioxit va nhdm mang pozolan
duogc hoat hoa va lién két boi cac chét kiém, mudi kiém, va hydroxit kiém, ma tao ra vat
liéu dugc lam cing st dung trong giao thdng van tai, co sé ha ting, va xay dung noi
chung, va dudi dang hda chét dic biét va/hoic bé tong chiu nhiét. Xi ming geopolyme
va xi mang kiém hoat hoa c6 thé chia hodc c6 thé khong chira Portland, hau hét thuong
chira cac hydroxit va silicat dang 16ng lam chit hoat hoa dé dat dwoc cac dic tinh vé do
bén va do ctmg. Trong khi bé tong hop nhit lanh thudng dwa theo xi mang thiy luc, va
trong khi bé tong hop nhét lanh thudng duoc goi la xi ming geopolyme, thi xi mang
geopolyme thuong khéng phu hgp lam xi mang thuy luc béi vi ching thuong khong

duoc hoat hdéa véi nudc ma duge hdéa hda voi silicat va hydroxit dang 1éng.
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Nhu duogc st dung theo sang ché, thuat nglt "cac vat liéu xi mang" 1a vat li€u
dang hat min, ma ¢6 kha nang trdm xi mang khi dugc st dung cho chinh xi méng, nhu
xi médng bé tong hop nhét lanh, xi mang geopolyme, xi mang Portland, xi mang thuy lyc
hdn hop, va xi ming nd, hodc cic vat liéu nay dudi dang két hgp véi tro bay, pozolan
tu nhién thoé hodc dugc nung khac, mudi silic, nhom silicat, silica duge hun khoi, cao
lanh, atapungit, zeolit, dét diatomit, va/hodc xi 1o cao duge nghién thanh hat tao ra hiéu
qua trdm xi mang.

Nhu dugc sir dung theo sang ché, thuat ngit "(cac) cbt liéu " dé cap dén cdt lidu
tu nhién hoac téng hop ma duoc nghién hodc lam tron va hitu dung [am chit don trong
Portland, geopolyme, va céc loai bé tong hop nhét lanh. Cbt ligu 1a vat liéu dang hat,
nhu ct, s6i, da nghién, va xi 10 cao sit, duoc sit dung véi chat trdm xi ming dé tao ra
bé tong hoac vita.

Nhu duoe st dung theo sang ché, thuat ngit "chat lam cham thoi gian da thiét
lap" dé cap dén hdn hop 16ng hodc kho bat ky duge bd sung vao Portland, Geopolyme,
hodc bé tong va xi mang hop nhit lanh dé tri hodn thdi gian da thiét 1ap, va cung cap
thém thoi gian x 1y trong qua trinh hoat dong va nd luc duy tri cac tinh ning khéc nhau.

Nhu dugce st dung theo sang ché, thuat nglt "protein" hodc "vat liéu protein téng
hop" dé cap dén cac phén tir sinh hoc 16n, hodc cac dai phan tir, bao gém mdt hodc nhiéu
chudi dai cac cin axit amino. Dé protein hitu dung trong cac loai bé tong hodc xi ming
geopolyme hodc hop nhat lanh, chudi ADN phai tao ra lién két cong hoa tri gitta hdn
hop silicat va cac hydroxit dugc tao ra, trong d6 tam thoi diéu chinh ndéng do ion (ting
hodc giam) va lam giam va/hodc loai bo cac dac tinh dinh va nhét ¢d hitu trong hau hét
cac loai geopolyme ctia xi mang, va lam giam su thay doi thé tich ctia hdn hop tir su tai
chu tric chit lugng cao hon cla cac ion trong qua trinh tao ra sau khi hiéu qua cua
protein bi chdm dut do giam do pH, sai léch nhiét do, hodc thoi gian.

Nhu duge st dung theo sang ché, thuat ngit “quing dudi tir khai thdc mo” dé cap
dén can hodc san phadm phu ciia hoat dong khai thac va ché bién nhiéu vat liéu va kim

loai bao gom vang, dong, bac, urani, lithi, sat, va cac kim loai kiém khdc, kim loai kiém
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thd, kim loai chuyén tiép, va cac kim loai khac. Can thai tir hoat dong khai thac va ché
bién than dé tao ra dién duogc dé cap dén 1a “quang dudi”.

Nhu dugc st dung theo sang ché, thuat ngtt “bun d6” dé cap dén du lugng kiém
con lai tir quy trinh Bayer chiét xudt alumin tir quing boxit. Thuat ngit “bun d6” ddi khi
duoc dé cap dén 1 “bun nau”, 1a can thai tir hoat dong chiét xuét bd sung d6i v6i alumin
tur “bun do.”

Nhu duogc st dung theo sang ché, thuat ngir “chét long” dé cap dén chét long da
qua st dung hoic duoc tai st dung ma ban dau bao gdm mot chit 16ng nhu natri hydroxit
duogc st dung dé chiét xuit nhiéu vat liéu khéc nhau tir cac hdn hgp, san phém, chét hiru
co, hodc chit khoang, tuy nhién sau 1an sir dung ban dau, duoc lam giau véi cac thanh
phén duoc hoa tan cta cac hdn hop, san phém, chat hitu co, hodc chat khoéng nhung
van duoc sit dung dé tiép tuc chiét xudt cho du duge bd sung véi chét 16ng méi hay
khong.

Nhu dugc st dung theo sang ché, thuat ngit “canxi silicat nhdm hydrat” hosc
“canxi silicat hydrat” 12 thudt ngit néi chung dé chi su tao thanh silicat hydrat trong bé
tong hop nhét lanh, bé tong xi ming Portland, bé tong geopolyme, va bé tong kiém hoat
hoa. Cu tric phan tir chudi dai c¢6 thé khac nhau giita céc loai bé tong khac nhau, nhung
ludn tdn tai phan tir silic dioxit c6 ndng d6 ion c6 thé thay doi.

~, ¢

Nhu duoc st dung theo sang ché, thuat ngit “(céc) chét 16ng ion” hodc “(cac) axit
ion” d& cip dén chit 16ng bét ky dung dé phan ly cac lién két ion khic nhau, nhd d6 cho
phép kim loai phan tng v6i cacbon dioxit d8 tao ra cacbonat kim loai. “Su phan ly” @&
cap dén su bién dbi vat ly cta cac ion kim loai trudce khi tao thanh céc cacbonat kim
loai.
B. M0 ta khai quat

Téc gia sang ché phat hién ra rang cac hydroxit va silicat trong phé lidu mo c6
loi khi két hop vdi cong nghé san xuét bé tong va xi mang hop nhit lanh. Diéu nay dugc
phat hién trong khi phat trién céc vét liéu bé tong hop nhat lanh bang cach st dung bun

do, 1a can thai tir quy trinh Bayer chiét xuat alumin tir quang boxit. Quy trinh nay thuong
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dugc mo ta trong luu dd nhu duoc thé hién trén Fig.1.

Nhu duge dé cap dén trong phan ban chat k¥ thuat clia sang ché, quy trinh Bayer
tao ra phé lidu gidu natri hydroxit. Phé liéu gidu natri hydroxit duoc ling dong trong céc
hd 16n noi ma néng do silic dioxit trong boxit dugc chuyén hoéa thanh natri hydroxit, tao
ra ndng d6 mol thay ddi va su két hop cta natri silicat va natri hydroxit, cling véi céc
vat lidu kim loai duoc két hop va tach roi khéc.

Mot cach tuong tu, natri hydroxit dd dugc st dung trong quy trinh Bayer duogc
tai st dung mot vai 1an trude khi lam mai, hodc thay thé bang natri hydroxit méi. Sau
lan st dung ddu tién, natri hydroxit sau d6 duoc dé cap dén 1a “chit 1ong” trong nganh
cong nghiép nhdm, nhu duge dinh nghia trong nhiéu nganh cong nghiép khac nhu cong
nghiép gidy. Khi chat 1éng duoc tai st dung, né s& lam ting ham luong silic dioxit cho
dén khi ham lugng silic dioxit va vat liéu khac dd 16n sao cho chét 16ng phai dugc lam
m&i hodc loai bd do khong thé phan huy alumin trong quing boxit mot cach hiéu qua.

Chét 16ng 1a phan dang ké cta bun d6. Do ham lwong silic dioxit ting cao trong
chit 16ng, nén chinh chét 16ng nay 1a chét kha thi dé sir dung trong bé tong hop nhét
lanh, c6 hodc khong co chét rdn ban d6, nhu vat liéu c6 do pH tdng cao ma con phan
huy silic dioxit dugc bd sung tir pozolan, phan tng v&i phan canxi hydroxit ctia pozolan
dé tao ra canxi silicat hydrat (calcium silicate hydrate - CSH)/canxi silicat nhdm hydrat
(calcium silicate nhom hydrate - CSAH), va, phan Gng v6i cac thanh phan bé tong hop
nhét lanh khac dé dat dugc do cing nén vuot qua 1360,78kg trén mdi 2, 54 cm vudng
(3,000 pounds per square inch) v6i su thay ddi thé tich tir thap dén khong dang ké va
thoi gian thiét 1ap duoc kiém soat. Su két hop chéit 1éng, c6 hodc khong c6 bun dé, co
thé tao ra vt liéu bé tong c6 do cung cao, do thdm cuc thép, va kha nang chéng bién dbi
khi hau va tiép xtic héa chit cuc cao do ham lugng silic dioxit cao.

Nhu duge d& cap dén trong phan ban chit k¥ thuit ctia sing ché, cac san pham
phu ctia qua trinh khai thac va xt ly lithi bao gbm sulfit, sulfat, silicat, cacbonat, va
hydroxit bao gdm k&m, sit, mangan, natri, canxi, va magie. Cdc san pham phu thudng

duoc tach thanh hai phan bao gdm phan hydroxit va phan sulfit/sulfat. Tac gia sang ché
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da phat hién ra ring, bang cach sit dung cong nghé bé tdng hop nhat lanh, phan hydroxit
cua phé liéu lithi 6 thé duoc co 14p cung véi cacbon dioxit, nho do tao ra cacbonat kim
loai, va phan sulfua ctia phé lidu lithi ¢6 thé dwoc xur Iy v6i hydroxit, nhr d6 chuyén doi
sulfua thanh kém cacbonat da phan (ng vai viéc giai phong va thu gitt hydro. Cacbonat
da phan ung c6 thé duoc sir dung trong bé tong hop nhit lanh 1am chét don va chit chin
kém oxit (kim loai dugc ma kém), va hydro c6 thé dugc thu gifr dé st dung trong san
xuét dién bing hydro hodc cic quy trinh khac. Quy trinh theo sang ché dugc mo ta tong
quét trong luu d6 nhu duoc thé hién trén Fig.3.

Ngoai lithi, cac phé liéu tir vang, bac, déng, titan, magie, va cac kim loai khac,
nhu dugc dé cap dén trong phan ban chét ky thuat ciia sang ché, thu gom duoc trong cac
hd va coc mong, va dugc dé cap dén 1a quang dudi. Cac quang dudi tr mo kim loai chira
ham lugng silic dioxit tdng cao cing voi hydroxit, sulfit, sulfua, sulfat, oxit, clorua, va
cac vat licu khac co loi hodc khong cé hai dbi véi bé tong hop nhét lanh. Nhiéu phé liéu
trong ) nay chtra céc vat li¢u khong mong mudn nhu kim loai ndng, arsen, va cac vat
lidu khac ma ngam vao nude trir khi bi giit lai vinh vién bén trong khéi bé tong nhu bé
t6ng hop nhat lanh. Quy trinh két hop céc quing dudi tir khai thdc mé trong bé tong hop
nhét lanh duge mé ta tong quat trong luu dd nhu dugc thé hién trén Fig.2.

Than duoc st dung dé lam néng va phat ra nang luong, nhung quing dudi khong
sir dung 12 vin dé quan trong & Hoa Ky va nudc ngoai. Cac quing dudi tir than 14 than
c6 ham lugng cacbon thép va chat qué tai ma khong thé dugc dét chéy mot céch c6 hiéu
qua trong cac nha may dién. Cac quing dudi tir than chira canxi, st (IT) oxit, nhom, silic
dioxit, cacbon, va nhiéu vat liéu khac. Cacbon dioxit dugc dua vao cac quing duoi tir
than sau d6 lam kho va nhién, trong dé cd 1ap cacbon dioxit trong cac thanh phéan
hydroxit nhor d6 chuyén hoa thanh cacbonat. Quing dudi dugce b 1ap sau d6 c6 thé duoc
dung trong bé tong hop nhét lanh 1am mot phén cua vat liéu xi mang, hodc quang dudi
duoc cd 1ap co thé duoc su dung lam thiét bi luwu trir vinh vién cho cacbon dioxit, lam
thiét bi thu hdi dé khai thac than, 1am vt liéu lap dét, hodc dugc tron véi bé tong hop

nhat lanh dé san xuat cot licu.
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C. San xuét cacbonat kim loai.

Céac cacbonat kim loai c6 thé duoc san xuét dé si dung, vi du, lam bai chon lép
duoc ¢o 1ap cacbon dioxit, ¢dt liéu cho 16p nén dudng/dudng cao téc/sén bay, cdt lidu
cho mit dudng bitum, ¢t liéu cho bé tdng, hodc co cdu luu trit vinh vién don gian cho
cacbon dioxit.

Viéc san xudt cac cacbonat kim loai c6 thé xay ra ¢ kim loai kiém, kim loai kiém
thd, kim loai chuyén tiép, hodc cac kim loai khac. San xuét kim loai kiém thd hodc
cacbonat kim loai kiém thuong la nguén thuén tién nhat dé san xuét cac cacbonat kim
loai, va nhiéu 14n bao gdm lam giam kich thudc hat cia kim loai xudng muc t6i da 1a 20
micron va cho kim loai tiép xtc v6i nuée va cacbon dioxit. Nude duge sit dung dé cho
phép cac oxit ma chira mot nguyén tir kim loai kiém/kim loai kiém thd va mot nguyén
tir oxy dé gifr lai mot nguyén tir hydro, cho phép hydroxit hién tai phan ting v6i cacbon
dioxit va tao ra cacbonat. Nudc cling hoat dong nhu chit boi tron va gifra lai dé nhan
cacbon dioxit va ddng thoi két hop va phan phéi cacbon dioxit va hydroxit dé két hop
va chuyén ddi mot cach triét dé. Mot phuong phap don gian khac dé san xuit céc
cacbonat kim loai 1 cho oxit kim loai/hydroxit tiép xtic voi hydro peroxyt dé phan ly
mot phén hoac toan bd oxit trudc tién, sau dé dua cacbon dioxit vao. Thir nghiém cé thé
duoc thuc hién vé6i ting oxit/hydroxit dé xac dinh phuong phap phat trién cacbonat tdt
nhét va duoc xéc thuc béng XRD, XRF, hoac quy trinh phan tich thich hop khéc.

Tiéu bidu nhét 13, cac kim loai chuyén tiép va cac kim loai khac phai dugc phan
ly trude khi tiép xtc voi cacbon dioxit. Vi du, c¢6 thé dat dugc sy hoa tan tdi wu cua cac
oxit sit & do pH thap, bang cach sur dung axit oxalic, axit clohydric, axit cacbonic, hodc
axit khac ma hoat dong nhu chit khir bé“lng ach cho phép chon loc dé tao ra cacion Fe*3;
thoi gian lam tan oxit trong mdi trudng do pH thip duoc xac dinh tir axit dugc st dung
va ¢6 thé thay ddi trong khoang tir 2 dén 48 gid. Cac ion sit ¢6 sin ndy sau d6 s& lién
két voi oxalat dugc oxy hoa dé tao ra sat oxalat [Fe(C,0,),]”. Sau khi cac sit oxalat
duoc tao ra, do pH sau do6 phai duge diéu chinh thanh do pH ting cao trudc khi b sung

hydro peroxyt bang cach bd sung metasilicat, bun do6, hodc hydroxit. Diéu nay cho phép

10

10/20



51582

hydro peroxyt hoat dong nhu chit khir dé khir cac ion Fe*3 thanh Fe*?2, khién cac ion
sit twong thich dé lién két véi cacbonat (CO3%). Céc cacbonat sau d6 duge tao ra bing
cach bom cacbon dioxit st dung bong bong té bao, cacbon dioxit dang long, hodc cacbon
dioxit dang khi.

Trong trudng hop cacbon dioxit dwoc phan phéi bang cach st dung axit cacbonic,
cacbon dioxit s& duoc bd sung vio axit cacbonic & dang nuéc va sau d6 bd sung vao
hén hop da phén ly néu trén. Vi axit yéu duge bd sung vao dung dich bazo, nén no s&
khir proton dé tao ra cacbonat.

Hoa tan sit oxit v6i axit oxalic:

Fe,0; + 4C,0;~ + 6HY = 2[Fe(C,0,),]” + 3H,0

Nhén xét bd sung: hoa tan sit oxit véi axit oxalic & nhiét d6 ting cao (100 do C)
s& thiic ddy quy trinh.

Néu axit khac duge dua vao thay thé axit oxalic, thi cong thirc hod hoc s€ thay
d6i va bao gdm axit va bazo lién hgp ciia axit.

Hydro peroxyt phan ting véi ion sit trong dung dich bazo:

2Fe3t + H,0, + 20H™ = 2Fe?** + 0, + 2H,0

Nhan xét bd sung: hydro peroxyt co thé hoat dong nhu chat oxy hod hoic chét
khir (phy thude vao dé pH). Pé hoat dong nhur chét khty, thi hydro peroxyt can phai dugc
b6 sung voi d pH ting cao.

Tao ra cacbonat:

C0, + H,0 - H,CO4

H,CO;+OH™ - HCO3~

HCOY+OH = C03*

Céc ion sét lién két voi cacbonat dé tao ra sit cacbonat:

Fe*t + CO%™ = FeCO4

Sau khi cacbonat dugc tao ra, chung c6 thé duoc sir dung 1am bai chon lép hoac
duoc két hop thanh nhiéu vat liéu xay dung nhu néu trén.

D. San xuit bé tong hop nhét lanh
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Bé tong hop nhét lanh 14 chit ho hoc so cép silic dioxit dua vao cac thanh phin
thuy tinh cta silic dioxit duoc truc tiép st dung (metasilicat, trong giai doan phan mg
tod nhiét v&i nude, phan huy, va lién két voi pozolan SiO2), cac khoang chét khac, va
cac phé liéu mo dé thu dugc ham lugng Si10; Xép xi 70%, gén nhu teong tu voi hod hoc
thuy tinh. Silic dioxit, nhém, cac hydroxit va cac oxit, va cac thanh phén canxi trong
boxit, lithi, vang, déng, bac, hoac phé liéu mé khac tir thanh phﬁn co ban hoac thanh
phin chinh cta bé tong hop nhat lanh. Nhu vy, hidu tng dong véan giita bé tong hop
nhét lanh va phé 1iéu mé tdn tai. Cac thanh phén st va kim loai khac cua phé liéu khong
c6 phan Gng c6 hai trong san phdm cudi va cac kim loai niing c6 thé dugce bao boc an
toan trong chit nén thuy tinh.

Bé tong hop nhét lanh ¢6 thé dugc tao ra tir phé li€éu mé bé‘mg budce két hop céc
néng d6 khac nhau cda céac vat liéu sau day dé dat duoc d6 ctng x4c dinh, thoi gian
duoc thiét lap, do thdm, su dn dinh thé tich, kha nang chéng hoé chét va chéng bién d6i
khi hau:

phé liéu mé c6 trong luong nim trong khoang tir 20 dén 70%. Phé lidu c6 thé &
dang thd, hodc 1a phé liéu da duoc xir Iy mét phan hodc toan b thanh cacbonat;

metasilicat kiém hodc metasilicat pentahydrat (vi duy, natri metasilicat, canxi
metasilicat, hodc kali metasilicat) ¢6 trong lugng nam trong khoang tir 5 dén 30%;

chét 1am cham thoi gian da thiét 1ap, vi dy, natri tetraborat, axit boric, axit xitric,
hozc hdn hop cua ching c¢é trong lugng nim trong khoang tir 5 dén 15%;

xi hat 10 cao nghién min, tro bay, hodc pozolan ty nhién hodc téng hop khéc cé
trong lwong nam trong khoang tir 20 d¢én 70% ma bao gOm canxi hydroxit c6 trong lugng
nim trong khoang tir 1 dén 60%;

natri caseinat, canxi caseinat, hoac protein (tu nhién hodc téng hop) khéc c6 trong
luong nam trong khoang tir 0,01 dén 2% ma c6 thé hd trg trong viéc tao ra céac lién két
hoa tri;

oxit hodc hydroxit (vi du, magie, canxi, kali, lithi, nhom) hodc sulfat (vi dy, canxi,

magie, kali, lithi) c6 trong luong nam trong khoang tir 0,01 dén 2% ma gift lai nhya, lam
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khd, va tu co trong hdn hop, nhd dé lam giam su thay dbi thé tich; va

luong nude vira da, néu cin, dé tao ra dd quanh c6 thé d6 duoc.

Hdn hop bé tong ¢6 thé thuong duoc dong rin trong céc diéu kién mdi trudong
xung quanh, dong rin bing nhiét, hodc dong rin bang xur ly dién.

Str dung zeolit, diatomit, rugu polyvinyl, chét hoat dong bé mat huynh quang,
hoidc polyme v6i ndng do ndm trong khoang tir 0,01% dén 5% (ctia phé liéu mo) c6 thé
hiru dung néu cacbonat hoa tan hodc bicacbonat két tia tir hdn hop bé tong duge dong
ran.

St dung cac sgi si€u to va siéu nho ma thuong duoc st dung trong bé tong xi
ming Portland v6i ndng do nim trong khoang tir 1% dén 25% theo trong lugng c6 thé
hitu dung dé sira ddi cac dic tinh mo-dun theo muc tiéu, lam ting do ciing, va giam vét
nut.

E. San xuét xi mang

San xudt hdn hop xi mang khé dé dwa vao trong hdn hop bé tong d6i v6i cac hdn
hop bé tong hop nhét lanh tai Ready Mix Concrete hodc co s& san xuét khac c6 thé duoc
thuc hién nhu sau:

Chuén bi cacbonat nhu néu trén va lam kho cacbonat. Sau khi lam kho dén khéi
luong khong ddi, bd sung cacbonat vao may tron va két hop véi:

metasilicat kiém hodc metasilicat pentahydrat (vi du, natri metasilicat, canxi
metasilicate, hodc kali metasilicat) c6 trong lwong ndm trong khoang tir 5 dén 30%;

chit 1am cham d3 thiét 1ap, vi dy, natri tetraborat, axit boric, hodc axit xitric ¢6
trong lugng nim trong khoang tir 5 dén 15%;

xi hat 10 cao nghién min, tro bay, hoac pozolan tu nhién hodc téng hop khéc cé
trong lwong nim trong khoang tir 20 dén 70% ma bao gbm canxi hydroxit ¢6 trong luong
nim trong khoang tir 1 dén 60%;

natri caseinat, canxi caseinat, hodc protein (tw nhién hodc tong hop) khac c6 trong
lwong ndm trong khoang tir 0,01 dén 2% ma c6 thé hd tro trong viéc tao ra cac lién két

hoéa tri;
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oxit hodc hydroxit (vi du, magie, canxi, kali, lithi, nhom) hodc sulfat (vi du, canxi,
magie, kali, lithi) c¢6 trong luong ndm trong khoang tir 0,01 dén 2% ma co thé gitr lai
nhya, 1am kho, va tu co lai trong hdn hop, nhd d6 1am giam sy thay doi thé tich; va

nghién céc vat lidu thanh vat liéu c¢6 kich thude t6i da 1a khoang 10-micron, tuy
nhién, t6t hon nita 1a ¢6 kich thude nim trong khoang tir 0,5 dén 5-micron.

Xi mang c6 thé duge sir dung trong san xuét bé tong tiéu chuin bang viéc tron xi
mang v6i c6t liéu (cac cacbonat kim loai hodc vt liéu khoang tu nhién) va nuéce dé dat
dugc d6 cing va do nhdét mong mudn. Hon hop bé tong co thé dugc dong rin thong
thudng trong diéu kién méi trudng xung quanh, dugc dong rin bang nhiét, hoic dugc
doéng rin bang dién.

St dung zeolit, diatomit, PVA, chat hoat dong bé mit huynh quang, hodc polyme
voi néng d6 nam trong khoang tir 0,01% dén 5% 1a hitu dung néu cacbonat hoa tan hoic
bicacbonat két tia tir hdn hop bé tong da dong ran.

Céc phuong 4n cu thé cia sang ché da duge md ta. Tuy nhién, can hiéu rang cic
stra doi, thay thé, va bién ddi c6 thé duoc tao ra. Do do, cac phuong én khic dugc xem

la nam trong pham vi ctia yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HQ

. Phwong phép san xuit hdn hop bé tdng hop nhit lanh bao gdm bude két hop:

(a) phé liéu mé6 c6 trong lwong nim trong khoang tir 20 dén 70%;

(b) metasilicat kiém hodc metasilicat pentahydrat c¢6 trong lugng nam trong khoang
tir 5 dén 30%;

(c) chét khir ¢ trong luong nim trong khoang tir 1 dén 15% dugc chon tir nhém
bao g61n natri tetraborat, axit boric, axit xitric, va cac hdn hop ciia ching;

(d) chét c6 trong luong ndm trong khoang tir 20 dén 70% dugc chon tir nhém bao
gém xi hat 10 cao nghién min, tro bay, pozolan tu nhién hoac téng hop ma bao
gdm canxi hydroxit ¢6 trong lugng ndm trong khoang tir 1 dén 60%, va cac hdn
hop cta ching;

(e) chét c6 trong lwgng nim trong khoang tir 0,01 dén 2% ma c6 thé hd trg trong
viée tao ra céc lién két hoa tri dugc chon tir nhém bao gém natri caseinat, canxi
caseinat, protein tu nhién, protein tong hop, va cac hdn hop cia ching;

(f) chét c6 trong luong ndm trong khoang tir 0,01 dén 2% c6 kha ning lam giam
dén muc t8i thiéu dd co cia hdn hop dugc chon tir nhém bao gf”)m cac oxit, cac
hydroxit, cac sulfat, va cac hon hop cia ching; va

(g) nudc, dé san xuat hdn hop bé tong hop nhét lanh c6 dd quéanh c6 thé d6 duoc.

. Phuong phép theo diém 1 trong d6 phé liéu mo duge chon tir nhdm bao gdm phé liéu

boxit, quing dudi tir mé kim loai, phé lidu tir khai théc lithi, quing du6i than, va céc

hdn hop cuia chung.

. Phuong phap theo diém 1 bao gdm bude xir Iy so bd phé ligu mo bang chat phén ly

sau d6 bd sung phé liéu mé cia ngudn cacbon dioxit c6 trong lugng nam trong

khoang ttr 0,2 dén 15% dé tao ra cac cacbonat kim loai.

. Phwong phép theo diém 3 trong dé chét phan ly dugc chon tir nhém bao gdm hydro

peroxyt, cac axit, va cac hdn hop cia chiing.

. Phuong phap theo diém 4 trong d6 chit phan ly 12 axit dugc chon tir nhém bao g6m

axit oxalic, axit clohydric, axit cacbonic, axit nitric, axit photphoric, axit axetic, va
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c4c hon hop ctia ching.

6. Phuong phap theo diém 3 bao gdm buéc xit Iy phé liéu mé da duge xi Iy so bd bang
phé liéu mé ctia chit didu chinh d6 pH co trong luong nam trong khoang tir 5 dén
35% trude khi bd sung ngudn cacbon dioxit sao cho d6 pH ctia phé liéu mé nam
trong khoang tir 8 dén 13.

7. Phuong phéap theo diém 3 trong d6 ngudn cacbon dioxit & dang khi, chét léng siéu
té1 han, hodc bong bong.

8. Phuong phép theo diém 6 trong d6 chét diéu chinh d6 pH dugc chon tir nhom bao
gdm hydroxit kim loai kiém, metasilicat kim loai kiém, bun dé, va cdc hdn hop cia
ching.

9. Phuong phap theo diém 1 con bao gdbm budc déng rin hdn hop bang cach cho hdn
hop tiép x0c véi cac didu kién moi truong xung quanh, dién tich dong dién mot chiéu,
dién tich dong dién xoay chiéu, anh sang cuc tim, nhiét do nam trong khodng tur
37,8°C dén 71,1°C (100°F dén 160°F), hodc sy két hop ctia chiing cho dén khi dat
duoc do cing mong mudn.

10. Phuong phap theo diém 1 con bao gdbm budce bd sung c¢bt lidu ¢6 trong lwong nam
trong khoang tir 20 dén 60% vao hdn hop.

11. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 cbt lidu duge san xuiét bang cach:

tach hdn hop bé tong hop nhat lanh thanh cdc phan ¢ kich thudc nam trong
khoang tir 200 um dén 50 mm va déng rin cac phan c6 kich thudc nay.

12. Phuong phap san xuit hdn hop xi mang hop nhét lanh bao gbm bude két hop:

(a) phé liéu mo 6 trong lrong nim trong khoang tir 20 dén 70%;

(b) metasilicat kiém hoic metasilicat pentahydrat c6 trong lwong nim trong khoang
tir 5 dén 30%;

(c) chét khir ¢6 trong luong nim trong khoang tir 1 dén 15% dugc chon tir nhém
bao gém natri tetraborat, axit boric, axit xitric, va cac hdn hop cta chung;

(d) chét c6 trong lugng nam trong khoang tir 20 dén 70% dugc chon tir nhém bao

gf“)m xi hat 10 cao nghién min, tro bay, pozolan ty nhién hodc téng hop ma chtra
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canxi hydroxit ¢6 trong luong nim trong khoang tir 1 dén 60%, va cac hon hop
cua ching;

(e) chét co trong lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 2% ma c6 thé hd trg trong
viéc tao ra céac lién két hoa tri dugc chon tir nhém bao g6m natri caseinat, canxi
caseinat, protein tu nhién, protein tong hop, va cac hdn hop cia chung; va

(f) chét c6 trong luong nim trong khoang tir 0,01 dén 2% c6 kha ning lam gidm
dén murc t6i thiéu d6 co ctia hdn hop dugc chon tir nhém bao gém cac oxit, cac
hydroxit, cac sulfat, va cac hdn hop cia ching dé tao ra hdn hop xi ming hop
nhat lanh.

13. Phuong phép theo diém 12 bao gdm:

(a) xU 1y so bd phé liéu mo bang chit phan ly sau d6 bd sung phé liéu mé ctia ngudn
cacbon dioxit ¢ trong lwong nim trong khoang tur 0,2 dén 15% dé tao ra
cacbonat kim loai; va

(b) lam kho va nghién cacbonat kim loai thanh bét ¢6 kich thudc hat tdi da 1a 50
micron.

14. Phuong phép theo diém 12 bao gdm budc nghién hdn hop xi mang hop nhit lanh
thanh cac phéan ¢6 kich thudc hat nam trong khoang tir 0,1 dén 5 micron.
15. Phuong phép theo diém 13 bao gdbm budc nghién hdn hop xi ming hop nhét lanh

thanh cac phéan c6 kich thude hat ndm trong khoang tir 0,1 dén 5 micron.
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XU LY BUN BO

Bun do tir hd, dugc tao hdn hop dé daf
duoc dd bén luu bién va do bén cia
vt liéu phong xa tu nhién dugc tang
cudng sir dung cong nghé

BG sung axit ion ¢6 trong
lugng tir 5 dén 15% dé phan ly
kim loai chuyén tiép, d& hén
hop trong 24 gid

;

Piéu chinh do pH tix 8 dén 13 bang|
c4ch st dung bun do hoac hydroxit,
Bb sung cac vt liéu phé 1iéu chira
canxi vé1 ham luong cao, nudc, va,
cacbon dioxit

B sung cac vat liéu chira
canxi v6i ham luong cao,
nude, va cacbon dioxit

—

Lam kh6 va nghién vat lidu
v6i natri metasilicat, chat lam
cham thoi gian da thiét lap va

thiét bi diéu chinh do co

l

Lam kho va nghién vat liéu
véi natri metasilicat, chit lam
cham thoi gian da thiét 13p va

thiét bj didu chinh d6 co

4

Bot xi ming trong him

chira d& chuyén dén nha
san xuét bé tong trén

Bot xi mang trong ham
chira dé chuyén dén nha
san xuét bé tong tron

FIG.1

~

Bb sung natri metasilicat, chit lam
cham thoi gian da thiét 1ap, thiét bi
diéu chinh d6 co, va nudc

}

Pb bé tong vao khudn I

!

Pong rén thong thuong hozc
bing dién hoic nhiét
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XU LY QUANG PUOI TU KHAI THAC MO

Quing dudi tir kho dr trir
hodc tir hd

!

Puoc lam khé va duoc nghién thanh
céc phén c6 kich thudc hat rigng

i 0.075mm .| Khodyw
dén 100mm

g

Bb sung céc vét liéu phé liéu

B sung axit ion hodc hydro peroxit
chira canxi v4i ham luong cao,

6 trong luong tir 5 dén 15% dé

nudce, va cacbon dioxit

B6 sung natri metasilicat, chat

Lam kho va nghién vét liéu
lam cham thdi gian da thiét 14p,

phan ly kim loai chuyén tiép,
dé h8n hop trong 24 gity / \
l v

véi natri metasilicat, chat lam
chdm thoi gian da thiét 14p va
thiét bi didu chinh d6 co 1

Piéu chinh d6 pHtr 8 dén 13 b%mg
céch str dung bun dé hogc hydroxit.
B6 sung cac vt lidu phé liéu chira

canxi voi ham lugng cao, nwdc, va g
cacbon dioxit I P4 bé tong vao khudn I

Ithiét bi diéu chinh d6 co va nudc

B6t xi mang trong him I
chira @ chuyén dén nha
san xuét bé tong trén

Déng ran thong throng hodc
bing dién hozc nhiét.

Lam kho va nghién vat liéu voi

natri metasilicat, chét lam chim

thosi gian da thiét 14p va thidt b
didu chinh db co

y

Bot xi mang trong him

chira dé chuyén dén nha
san xudt bé tong trén
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Khai thac
nudc mudi lithi

Cacbonat tif phan
(rng sulfit dugc két
hop véi CFC

Oxit va Hydroxit

B4 sung axit ion hoiic hydro peroxit
6 trong luong tir 5 dén 15% dé
phan ly kim loai chuyén tiép,
d& hdn hop trong 24 gioy

Nhd méy phét dién bing
hydro. hojfic duge lwu i va
duge vin chuyén

Didu chinh do pH tir 8 dén 13 bing
céch str dung bun do hodc hydroxit.
BG6 sung cdc vt ligu phé ligu chira
canxi véi him [wong cao. nude, vi
cacbon dioxit

XU LY CHAT THAI NUGC MUOI LITHI

B sung cée vit lidu phé ligu
chira canxi véi ham luong
cao, nude, va cacbon dioxit
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Lam kho v nghién vat liéu
véi natri metasilicat, chit lim
chim thoi gian da thiét 1ap va

thiét bi diéu chinh d6 co

B4 sung natri metasilicat, chét
1am chém thoi gian d thiét 1ap,
thiét bj diéu chinh d§ co vi nuér

/
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| D0 bé tong vao khuén

Lam kho va nghién vt lidu voi

natri metasilicat, chat lim chim

thoi gian da thiét 13p va thiét bi
didu chinh dd co

Bt xi ming trong hiim chira
dé chuyén dén nha sin xuft
bé tong tron

Bat xi mang trong ‘hém cha dé
chuyén dén nha sin xudt bé tong tron
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