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(57) Sang ché @& xuit phwong phap xir 1y chét thai dang long ciia nha may dién hat
nhan kém theo diéu chinh boron, trong d6 chit thai nay c6 chira mudi cta natri va kali,
bao gém budc dua canxi nitrat vao dung dich borat dé tao két tha canxi borat, loai bo két
tia khoi dich cai, dién thdm tich dich cai trong may dién thdm tich c6 mang trao dbi
cation va anion, thu nhén axit boric va dung dich hydroxit cua natri va kali, khac biét &
chd, dung dich borat ban ddu ¢ dang mudi natri va kali c6 chira mudi nitrat va sunfat cia
natri va kali, canxi nitrat dugc thém vao dung dich borat ban dau dé thu duoc hdn hop két
tila canxi borat va canxi sunfat, thu nhan axit boric bang cach xi 1 hdn hop két tia canxi
borat va canxi sunfat v4i dung dich axit nitric, tach két tha canxi sunfat khoi dung dich
canxi borat, sau d6 dung dich canxi borat duoc xt 1y bing axit nitric dé tao két tha cta
axit boric va dung dich canxi nitrat, két tia cua axit boric duoc tach ra va séy kho, dich
cai duge dién tham tich truc tiép dé thu dung dich axit nitric va hydroxit ctia natri va kali.
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Linh vie ki thuft dwgc dé cap

Séang ché thudc linh vyc xir 1y phirc hop chét thai phirc tap dang léng c6 chita
Boron cua nha may dién hat nhéan, duge tao ra trong qué trinh van hanh cac thiét bi nha
méay dién hat nhan, ké ci 10 phan Ung ning lugng nuéc - nude ((Vodo-Vodyanoi
Energetichesky Reaktor (Water-Water Power Reactor) -VVER) va c6 thé duge sir dung
dé thu hoi axit boric va axit nitric, ciing nhu cac hop chét cua kim loai kiém dé tai st
dyung trong chu trinh k¥ thudt cia nha may dién hat nhan. Cu thé 13, sing ché dé xuét
phuong phap xtr 1y chét thai dang long ciia nha méay dién hat nhan kém theo diéu chinh
boron, trong d6 chét thai nay c6 chira mudi ctia natri va kali.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong céc chat thai phong xa 16ng (PXL) dwgc hinh thanh tir cdc nha may dién hat
nhan thi phan cin con lai & day 16 13 loai chét thai khé xir Iy nhit. Cac chit thai nay Ia
mudi nitrat cia natri va kali ¢6 ham luong cao, ching chia mudi cta axit boric va cac san
phdm an mon thiét bj & dang mudi ctia cac kim loai chuyén tiép, cling nhu céc chit phan
tmg duge sir dung dé khir nhiém xa va nhiing loai nudce thai khac. Sau khi khir nhiém xa,
dung dich dugc bay hoi va chuyén thanh timg mang, sau d6 chting duoc luu trit lai. Cac
loai chét thai nay chua thé xr Iy hoan toan.

Phuong phap xir 1y chét thai long tir nha may dién hat nhin kém theo didu chinh
Boron da biét (Bing sang ché Lién bang Nga s 2012076, IPC: G21F 9/08, 1994), bao
gdm bude 1am bay hoi chat thai, két tinh chat ¢6 dic c6 chira boron tao ra, tach phén két
tinh ndy ra khoi dich cai, hoa tan, siéu loc dung dich thu dugc, cho dung dich di qua
mang chon loc on, bay hoi dén khi dat ndng 6 nam trong khoang tir 80 g/1 -250¢/1 tinh
theo axit boric va két tinh axit. San lwong axit boric thu dugc khong qua 84% véi ham
lugng tap chit chiém 107-107 % khdi lugng.

Han ché chinh ciia phuong phép nay 1 rit ton ning luong dé thuc hién qué trinh
bay hoi, mtrc d9 tach axit boric khong cao, can phai tinh loc lai cac dung dich thu duge.
Phuong phap chi cht v tai sinh axit boric, din dén hinh thanh mot lugng 16n chat thai
phéi chon 1ap.

Phuong phép xtr 1y chit thai 16ng c6 chira mudi natri nitrat va kali nitrat tir nha
may di€n hat nhan kém theo diéu chinh Boron khac da biét dugc chon lam nguyén méu
(Bing sang ché My sé US 7323613, IPC: G21IF 9/06, 9/20, G21C 1/00,B01D 61/42
(2006.01), 2008). Phirong phap nay bao gdbm budc thu riéng cic chit thai axit c6 d6 pH
nhé hon 5,5 khéng chira axit boric va cac chét thai kiém c6 d6 pH I16n hon 5,5 chira mudi
cua axit boric, chiing duoc ¢6 dic va tron 14n, két tinh hoa natri borat & do pH nam trong
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khoang tir 8,0-10,1, tich két tinh khéi dich cai (mother liquor), xu ly dung dich bing
mudi canxi va magie, theo mdt phwong én st dung canxi nitrat hodc magie clorua, tach
két tia canxi borat va magie borat tao thanh. Sau do, két tia natri borat duoc hoa tan dén
ndng @6 dung dich nam trong khoang tir 20 g/ 25 g/l va thim tich bang dién trong may
dién tham tich c6 mang trao dbi cation va anion dé thu dung dich axit boric nong d6 0,1
g/l -60 g/l va natri hydroxit chira dén 150 g/l NaOH. bién tham tich duoc thuc hién &
cudng d6 dong dién nam trong khoang tir 0,2-45 A va hiéu dién thé nam trong khodng tix
5-55V.

Phuong phap nay c¢6 nhimg nhugc diém chinh nhu sau. Trong qua trinh thuc hién,
chi tai sinh axit boric va natri hydroxit, con dich céi ¢6 ndng dd mudi cao khong chira
mudi cta nguyén t6 Boron thi lai khong duge xir 1y dan dén 1am ting luong chat thai phai
chén 14p. Ngoai ra, phuong phap nay c6 nhugc diém 1a thu duoc dung dich axit boric
khong da tidu chuén thuong mai va natri hydroxit c6 ndng d6 thap gy han ché trong viéc
tai st dung chiing. Nhugc diém tiép theo ctia phuyong phap nay 1a lugng dién néng tiéu
thu 16n do dién tham tich dung dich natri borat c6 ndng d6 natri thép va dién trd cao, do
vy trong qua trinh dién tham tach phai st dung cuong do dong dién va hiéu dién thé cao.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ciia sang ché 13 huéng dén viée dat hiéu qua k¥ thuft bao gdm xir 1y chét
thai phtrc tap nha may dién hat nhan dang léng c6 chita ham luong mudi cao nham thu
duoc nhidu dong san pham, bao gdm axit boric & dang thuwong phém, ciing nhu céc dung
dich ¢6 dac cia axit nitric, cac hydroxit ctia natri va kali c6 chét lwong pht hop dé téi st
dung trong chu k¥ cong nghé clia nha mdy dién hat nhén. Hiéu qua k¥ thuét cling hudng
dén viéc gidm hrong dién nang tiéu thu cling nhu giam luong chit thai nguy hai phéi
chén lap va luu trit.

Hiéu qua k¥ thuat dat dugc bang phuong phap xir 1y chét thai dang 16ng nha may
dién hat nhan kém theo didu chinh Boron c6 chira mudi cta natri va kali, bao gém budce
dua canxi nitrat vao dung dich borat dé tao két tha canxi borat, loai bd két tha khoi dich
cai, dién tham tich dich cai trong may dién thim tich c6 mang trao ddi cation va anion,
thu nhdn axit boric va dung dich hydroxit ctia natri va kali, theo sang ché nay, dung dich
borat ban ddu & dang mudi natri va kali c¢6 chira mudi nitrat va sulfat cia natri va kali,
canxi nitrat duoc thém vao dung dich borat ban dau dé thu dwge hdn hop két tia canxi
borat va canxi sulfat, thu nhén axit boric bing cach xt Iy hon hop két tiia canxi borat va
canxi sulfat v6i dung dich axit nitric, tdch két tha canxi sulfat khdi dung dich canxi borat,
sau d6 dung dich canxi borat dugce xur Iy béng axit nitric dé tao két tha ctia axit boric va
dung dich canxi nitrat, két tha cta axit boric duge tach ra va say kho, dich cai duge dién
thim tich truc tiép dé thu dung dich axit nitric va hydroxit cta natri va kali.
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Hiéu qua k¥ thuft dat duge con nho canxi nitrat dugce dua vao dung dich borat ¢
gia tri 4o pH nam trong khoang tr 9,3-11,0.

Hiéu qua ky thuft dat duoc con nhd xu 1y hdn hop két tia canxi borat va canxi
sulfat bang dung dich axit nitric duge tién hanh cho dén khi dat dugc d6 pH ndm trong
khoang tir 5-7.

Hiéu qua k¥ thuat dat dwoce nho xir Iy dung dich canxi borat bing axit nitric dugc
tién hanh & nhiét d6 tir 10 °C - 20 °C cho dén khi dat 6 pH nam trong khoang tir 1-3.

Hiéu qua k¥ thudt dat dugc nho sau khi tach két tha axit boric, dung dich canxi
nitrat dugc thém vao dung dich borat ban dau.

Hiéu qua k¥ thuat dat duoc nhd qua trinh dién thdm tich dich cai dugc tién hanh
qua may dién tham tich 3 budng véi ty 18 thé tich dich céi V4 twong Gng trong budng
gifta cua may thidm tich v&i thé tich anolit V, va thé tich catolit V. twong lng tai cac
budng anot va catot bang Vg:V,=1:0,5-1,0 va V4:V=1:0,4-0,6, két qua thu dugc dung
dich axit nitric & budng anot, con dung dich hydroxit ctia natri va kali & budng catot.

Dat hiéu qua k¥ thuat nho qua trinh dién thim tich dwoc thuc hién & cudng do
dong dién tir 1A-3A v hiéu dién thé rr 4V-10V.

Dat két qua k¥ thuét con nho két tha axit boric duge rira bang dung dich axit nitric
c6 chira 30 g/1-35 g/l axit boric & d6 pH ndm trong khoang tir 2-3.

Pat hiéu qua k¥ thuat nho két tha axit boric duoc siy kho & nhiét do khong qua
60°C.

M0 ti chi tiét sang ché

C4c dau hiéu k¥ thuit co ban cta sang ché giup xac dinh pham vi bao ho va da dé
dat dugc cac hiéu qua k¥ thuit néu trén, c6 cac chirc nang va lién quan dén viéc dat dugc
cé4c hiéu qua k¥ thuat nhu sau.

Su c6 mit cac mudi nitrat va sulfat cia natri va kali trong dung dich borat ban dau
cho phép trong qué trinh dién tham tich thu nhan dung dich axit nitric va kiém phu hop
dé tai str dung, sau khi loai khoi dung dich ban dAu cAc ion sulfat & dang hop cht it tan,
vi du, thach cao, ching c6 thé duge st dung trong nganh xay dung.

Viéc dua canxi nitrat vao dung dich borat ban dAu d4m bao hinh thanh hén hop két
tiia clia canxi borat va canxi sulfat, giip tach cac hgp chit boron ra khéi dung dich va lam
sach dung dich khoi céc ion sulfat trudce khi dién tham tich.

Viéc xur 1y hdn hop két tua canxi borat va canxi sulfat bang dung dich axit nitric
kém theo chuyén canxi borat thanh dung dich va tach két tha canxi sulfat khoi dung dich
canxi borat giup tach hoan toan cic hop chét boron ra khoi c4c tap chat va dam bao chit
Juong san pham dau ra cao.
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Viéc xir 1y dung dich canxi borat bé‘mg axit nitric gitp thu nhén két tha axit boric,
két tha nay co thé duoc tach ra khoi dung dich canxi nitrat mot cach dé dang.

Viée sdy két tia axit boric da rira gip ting ham lugng axit boric trong san phim.

Viéc tham tich dich cai thu duge sau khi tach hén hop két tha canxi borat va canxi
sulfat gitp thu nhin & céc gid tri cudng do dong dién va dién ap thip céc thanh phan can
thiét & dang dung dich c6 dic cao ctia axit nitric va hydroxit cia natri va kali pht hop dé
tai st dung trong chu trinh céng nghé cta nha may di¢n hat nhan.

Toan bd cac déu hidu néu trén la can thiét va da dé dat hidu qua k¥ thuat cia sang
ché, bao gdm thu dugc nhidu dong san phim, bao gbm axit boric & dang thuong phém,
ciing nhu cdc dung dich ¢6 ddc cua axit nitric, hydroxit ctia natri va kali ¢6 chét luong
phu hgp dé tai st dung trong chu ky cong nghé clia nha may dién hat nhén, cling nhu
giam luong dién nang tiéu thy va giam lugng chat thai nguy hai phai chon lap va luru trit.

Theo cac phuong an, sang ché duoge thuc hién nho cac hoat dong va thong sb van
hanh nhu sau.

Viéc dwa canxi nitrat vao dung dich borat & d¢ pH nim trong khoang tir 9,3-11,0
dam bao tach hoan toan hop chat ciia boron ra khoi dung dich va cho phép lam sach dung
dich khéi céc ion sulfat trude khi dién thdm tich. Viéc dua canxi nitrat vao & d6 pH thép
hon 9,3 va cao hon 11,0 sé din dén mot phén canxi borat bi hoa tan lam giam hinh thanh
hdn hop két tia.

Viéc xtt 1y hdn hop két tia canxi borat va canxi sulfat bing dung dich axit nitric
theo mét phuong an dugc tién hanh dén khi dat gia tri d6 pH ndm trong khoang tir 5-7 vi
& khoang pH nay cac hop chét borat c6 d6 hoa tan cao nhat. Khi pH ctia dung dich borat
nhé hon 5, viéc tach hop chét boron trong dung dich s& giam do hinh thanh dung dich
axit boric it hoa tan hon. Vi vay khong thé thu nhén c4c dung dich chira boron ¢6 ndng d6
cao. Khi pH ctia dung dich borat 16n hon 7 s€ hinh thanh mudi canxi borat it tan, dan dén
viéc khong thé tach hdn hop két tia.

Xir 1y dung dich canxi borat bang axit nitric nén dugc tién hanh cho dén khi dat
gia tr1 40 pH nim trong khoang tir 1-3. Xir Iy dung dich canxi borat dén gia tri pH dudi 1
din dén phai ding mot lwgng 16n axit nitric d8 tao két tna axit boric. Khi gia tri pH 16n
hon 3 thi luong axit boric chuyén sang trang thai ran giam.

Xir Iy dung dich canxi borat bang axit nitric & nhiét o nam trong khoang tir 10°C
-20°C cho phép tao diéu kién thuan loi nhét cho su két tia axit boric khoi dung dich.
Tang nhiét d§ 1én trén 20°C din dén ting d6 hoa tan cua axit boric va gidm lugng sén
phédm thu duge. X 1y ¢ nhiét d6 dudi 10°C s€ phai lam lanh dung dich va khong gitp
tang dang ké lugng san pham thu dugc.
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Thém dung dich canxi nitrat sau khi da tach két tiia axit boric vao dung dich borat
ban dau s& gitip giam lwong chit thai va sir dung chit phan Gmg triét dé hon.

Dién tham tich dich cai theo ty 18 thé tich twong tmg giita dich ci Vj, trong budng
gifta clia may thdm tich 3 budng véi thé tich anolit V, va thé tich catolit V, trong céc
budng anot v catot cho phép didu chinh nng d6 cic san pham thu duge - dung dich axit
nitric va hydroxit ctia natri va kali. Ngoai pham vi cac gid tri Vg.:V,=1:0,5-1,0 va
Ve V=1:0,4-0,6 ctia thé tich dich cdi duge xtr Iy so v6i thé tich cua anolit va catolit s&
khong thu dugce cac dung dich axit nitric va kiém trong khoang ndng dé yéu cau tir 300
g/l -600 g/l d8 tai sir dyng.

Pién thdm tich véi cudong d6 dong dién nam trong khoang tir 1A -3A va hiéu dién
thé ndm trong khodang tir 4V-10V gitip giam dién ning tiéu thy, tich dugc hon 99% ion tir
dung dich mudi véi luong thu theo dong dién dat tir 50%-70%. Pién thim tich véi cudng
d6 dong dién thdp hon 1A va hidu dién thé dudi 4V dan dén ting thdi gian thyuc hién qua
trinh va giam hiéu suat, con khi cuong do dong dién cao hon 3A va hiéu dién thé 16n hon
10V sé lam tang lugng dién nang tiéu thy va giam thu ion theo dong dién.

Rira két ta axit boric bang dung dich axit nitric c6 chira tir 30 g/l -35 g/l axit boric
& d6 pH nim trong khodng tir 2-3 dam bao loai bd cic tap chét dé thu duge san pham
thuong mai c¢6 d¢ sach cin thiét - axit boric H3BO;. O cac khoang gia tri theo thong sb
hoat dong nay axit boric c6 d§ hoa tan thép nhit. Sy c6 mit clia axit boric trong dung
dich axit nitric da rira dém béo gitt 6n dinh gid tri pH cta dung dich axit nitric. Rira bing
dung dich axit nitric c6 chita it hon 30g/1 axit boric dan dén mét phan két taa dang ria bi
hoa tan, con khi c6 hon 35g/1 thi s& tao két tiia tir dung dich rira.

Viée sdy két tha axit boric & nhiét 6 khong qua 60°C dam bao ham lugng axit
boric trong san phim khong it hon 99,9 % khéi lugng. O nhiét d6 cao hon 60°C, axit c6
thé chuyén sang dang oxit do mat nude. O nhiét d6 thap hon s& dan dén kéo dai thoi gian
sdy va co thé phu thudc vao tinh trang khéng khi.

Céc déu cu thé néu trén cha sang ché cho phép thuce hién phuwong phap xir Iy & ché
d0 tbi uu c6 tinh dén viée thu dwgce nhidu dong san pham, ¢6 chit lvgng phu hop dé tai sir
dung trong chu ky cong nghé ctia nha may dién hat nhéan, cling nhur gidm luong dién nang
tiéu thu va giam lwong chét thai nguy hai phai chén l4p va huu trix.

Vi du thiee hién sang ché
Ban chit cta séng ché c6 thé dugc minh hoa qua céc vi du sau.
Vidul:

Léay 1000 ml dung dich borat ban dau cé chira: 104 g/l Na’, 50,8 g/l K', 263 g/l

NOy’, 24 g/l SO, 5,3 g/l CI, 42 g/l H3BOs, d6 pH cua dung dich 14 8,7. Diéu chinh d3

pH cua dung dich ban diu dén 11 bang cach cho 69 ml dung dich natri hydroxit NaOH
5
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8,5 mol/l. Sau do, dd 149 ml dung dich canxi nitrat Ca(NOs), ndng d6 5,5 mol/l vao dung
dich borat. Thu dugc hdn hop két tha canxi borat va canxi sulfat. Sau khi loc tach két tia,
1168ml dich c4i duoc thim tich bing dién qua méay dién thim tich, con két tia canxi
borat va canxi sulfat - thu nhén axit boric.

Hdn hop két tia canxi borat va canxi sulfat dugc xi 1y bang dung dich c6 chia
48,4 ml axit nitric nfSng do 12,2 mol/l va 120 ml nuée dé dam bao dat dd pH 5 kém theo
chuyén canxi borat thanh dung dich va tach 34 g két tha canxi sulfat, néu tinh theo mudi
khan 13 6,95% tdng ham luong mubi trong dung dich ban dau. Sau d6, dung dich canxi
borat duge xit 1y bing 48,4 ml dung dich axit nitric & nong d§ 12,2 mol/l & nhigt d6 20°C
cho dén khi dat dén do pH L. K&t tia axit boric tao ra duoc tach ra tir dung dich canxi
nitrat, rira bang dung dich axit nitric c¢6 chtra 35g/1 axit boric & d6 pH 2 va sdy kho &
nhiét do 55°C. Thu dugc 32,4¢g axit boric. Sau khi tach két tha axit boric, dung dich canxi
nitrat duoc thém vao dung dich borat ban dau.

Dich céi duge thim tich bang dién trong may dién thim tich 3 budng v6i mang
trao dbi cation va anion. Dién tham tich 1168 ml dich cai c6 chia: 319 g/l NO5, 0,8 g/l
SO.%, 4,6 g/l CI', 102 g/l Na’, 44 g/l K" va 4,8 g/l H3BOs, & cudng d6 dong dién 2 A,
hiéu dién thé 6 V va ty Ié V4:V,=1:0,5 va V4:V=1:0,5, thu dugc tai budng anot 584 ml
dung dich axit nitric c6 chtra: 648,3 g/l HNO;3, 1,63 g/l H,S04, 9,5 g/l HCI, tat buéng
catot - 584 ml dung dich hydroxit ctia natri va kali c6 chita: 354,8 g/l NaOH, 181,4 g/l
KOH, con & budng gifta - 1168 ml dich c4i dd duge khir mubi c6 chira 1,6g/1 cac ion
NO;y, SO, CI, Na', K" va 4,8 g/l H;BOs. Tach ion tir dich céi dat 99,5%. Lugng san
phém dién tham tich theo dong dién - 60%.

Vidu 2:

L4y 1000 ml dung dich borat ban dAu c6 chira: 111,3 g/l Na', 31,5 g/l K', 2443
g/INO5, 35,5 g/l SO,>, 10,2 g/l CI, 34,6 g/l H;BO;, d6 pH dung dich 8,5. Diéu chinh 46
pH dung dich ban d4u dén 9,3 bang cach cho 54 ml dung dich natri hydroxit NaOH 8,5
mol/l. Sau d6, @& 132 ml dung dich canxi nitrat Ca(NOs), ndng do 5,5 mol/l vao dung
dich borat. Thu duoc hdn hop két tia canxi borat va canxi sulfat. Sau khi loc tach két tia
1150ml dich cai1 duoc thdm tich b%mg dién qua may dién thAm tich, con két tha canxi
borat va canxi sulfat - thu nhén axit boric.

Hdn hop két tha canxi borat va canxi sulfat duge xtr Iy béng dung dich ¢6 chira 41
ml axit nitric ndng d6 12,2 mol/l va 150 ml nudc dé dam bao dat d6 pH 7 kém theo
chuyén canxi borat thanh dung dich va tach 50,3 g két tia canxi sulfat, néu tinh theo
mudi khan 14 10,8% téng ham luong mudi trong dung dich ban dau. Sau d6 dung dich
canxi borat dwoc xir ¥ bing 41 ml dung dich axit nitric ndng d 12,2 mol/l ¢ nhiét d¢
10°C cho dén khi dat d6 pH 3. Két taa axit boric tao ra duoc tach ra tir dung dich canxi
nitrat, rira bang dung dich axit nitric ¢6 chira 30g/1 axit boric & do pH 3 va say kho &

6
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nhiét @6 60°C. Thu dugce 27,5g axit boric. Sau khi tach két tha axit boric, dung dich canxi
nitrat duoc thém vao dung dich borat ban dau.

Dich cai dugc tham tich bing dién trong méay dién thim tich 3 budng véi mang
trao dbi cation va anion. Dién thim tich 1150 ml dich cai c¢6 chira: 291,4 g/l NOy', 1,2 g/l
SO,”, 8,9 g/l CI', 106,7 g/l Na', 27,4 g/l K" va 3,1 g/l H3BO;, & cuong do dong dign 2 A,
hiéu dién thé 6,2 V va ty 18 Vg V=1:0,5 va Vg1V =1:0,4, thu duogc tai buéng anot 575
ml dung dich axit nitric ¢6 chira: 592,2 g/l HNOs, 2,45 g/l HoSO4, 18,3 g/l HCI, tai buéng
catot - 460 ml dung dich hydroxit ctia natri va kali c6 chita: 463,9 g/l NaOH, 56,2 g/l
KOH, con & ’buéng gifta - 1150 ml dich cai da duoc khir mudi ¢6 chaa 1,17g/l cic ion
NG5, SO, CI', Na*, K" va 3,1 g/l H3BOs. Tach ion tir dich cai dat 99,6%. Luong san
phém dién thim tich theo dong dién - 60%.

Vidu3:

Ly 1000 ml dung dich borat ban dau c6 chira: 101,9 g/l Na', 19 g/l K', 141,1 g/l
NO;y', 4,8 ¢/1 SO,%, 15,1 g/l CI, 80,3 g/l H3BO5, do pH dung dich 8,2 Piéu chinh d6 pH
dung dich ban du dén 10,1 bing cich cho 82 ml dung dich natri hydroxit NaOH 8,5
mol/l. Sau d6 d6 236 ml dung dich canxi nitrat Ca(NQO3), noéng d6 5,5 mol/l vao dung
dich borat. Thu dugce hdn hop két tia canxi borat va canxi sulfat. Sau khi loc tach két tia
1250ml dich céi duoc thim tich bing dién qua méay dién tham tich, con két tha canxi
borat va canxi sulfat - thu nhén axit boric.

Hdn hop két tia canxi borat va canxi sulfat dwge xtt ly bing dung dich c6 chira
103 ml axit nitric ndng @6 12,2 mol/l va 200 ml nudc dé dam bao dat do pH 6,6 kém theo
chuyén canxi borat thanh dung dich va tach 6,8 g két tia canxi sulfat, néu tinh theo mudi
khan 1a 1,9% tong ham luong mudi trong dung dich ban dau. Sau d6, dung dich canxi
borat duoce xit 1y bing 103 ml dung dich axit nitric ndng d¢ 12,2 mol/l & nhigt 6 18°C
cho dén khi dat do pH 2. Két tia axit boric tao ra duoc tach ra tir dung dich canxi nitrat,
rira bang dung dich axit nitric ¢6 chira 33g/l axit boric & 40 pH 2 va sdy kho & nhiét do
40°C. Thu dugc 69,3 g axit boric. Sau khi tach két tha axit boric, dung dich canxi nitrat
duoc thém vao dung dich borat ban dau.

Dich céi dugc thim tich bing dién trong méy dién thim tich 3 budng v&i mang
trao ddi cation va anion. Pién thAm tich 1250 ml dich cdi ¢ chira: 241,8 g/l NOy', 1,4 ¢/l
SO,%, 12,1 g/l CI', 94,3 g/l Na*, 15,2 ¢/l K™ va 1,9 g/l H3BO;, & cudng d6 dong dién 1 A,
hidu dién thé 4 V va ty 18 Ve V,=1:0,6 va V4:V=1:0,6, thu dugc tai budng anot 750 ml
dung dich axit nitric ¢6 chira: 409,5 g/l HNO3, 2,38 g/l H,SOy, 27,7 g/l HCI, tai buéng
catot - 750 ml dung dich hydroxit ctia natri va kali c6 chtra: 273,3 g/l NaOH, 36,4 g/l
KOH, con & budng gifta - 1250 ml dich cai da dugc khu mudi cé chira 2,42 g/l céc ion
NO;, SO,%, CI, Na*, K" va 1,9 g/l H3;BO;. Tach ion tir dich cai dat 99%. Lugng san
phém dién tham tich theo dong dién - 70%.
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Vidu4:

Lay 1000 ml dung dich borat ban dAu c6 chita: 155,8 g/l Na', 11,2 ¢/l K7, 227 g/l
NG5, 6 g/l S04, 3,8 g/l CI', 18 g/l H;BO;, d6 pH dung dich 12. Diéu chinh do pH dung
dich ban dau dén 10,6 bang cich cho 130 ml dung dich axit nitric HNO34 mol/l. Sau do,
db 62 ml dung dich canxi nitrat Ca(NOs), ndéng d6 5,5 mol/l vao dung dich borat. Thu
duoc hén hop két tha canxi borat va canxi sulfat. Sau khi loc tach két tha 1190ml dich cai
duge thim tich béng dién qua may dién tham tich, con két tia canxi borat va canxi sulfat
- thu nhén axit boric.

Hdn hop két tia canxi borat va canxi sulfat duge xit 1y bang dung dich c6 chira 23
ml axit nitric ndng d6 12,2 mol/l va 150 ml nudc dé dam bao dat do pH 6,2 kém theo
chuyén canxi borat thanh dung dich va tach 8,5 g két tia canxi sulfat, néu tinh theo mudi
khan 13 2% téng ham lugng mudi trong dung dich ban dau. Sau d6, dung dich canxi borat
duoc xit 1y bing 23 ml dung dich axit nitric ndng d6 12,2 mol/l & nhiét d6 16°C cho dén
khi dat do pH 2,3. Két tha axit boric tao ra duogc tach ra tir dung dich canxi nitrat, rita
béng dung dich axit nitric ¢6 chtra 33g/l axit boric & d6 pH 2,3 va siy kho & nhigt do
57°C. Thu duoc 15,6 g axit boric. Sau khi tach két tha cta axit boric, dung dich canxi
nitrat duoc thém vao dung dich borat ban dau.

Dich céi duoc thim tich bing dién trong may dién thim tich 3 budng v&i mang
trao d6i cation va anion. Pién tham tich 1190 ml dich c4i c6 chira: 346 g/l NOs, 0,8 g/l
SO4>, 3,2 g/l CI, 130,9 g/l Na', 9,44 ¢/1 K’ va 0,6 g/l H3BO;, & cuong d6 dong dién 3 A,
hiéu dién thé 10 V va ty 1& Ve V,=1:1 va V4V =1:0,5, thu dugc tai budng anot 1190 ml
dung dich axit nitric ¢6 chira: 352 g/l HNO;, 0,81 g/l H,S0,, 3,3 g/l HCJ, tai bu?)ng catot
- 595 ml dung dich hydroxit cua natri va kali c6 chua, 455,3 g/l NaOH, 27,0 g/l KOH,
con & budng gifta - 1190 ml dich cai dd duge khir mubi c6 chira 1,04¢/1 céc ion NOy,
SO,%, CI', Na*, K™ va 0,6 g/l H3BO;. Tach ion tir dich cai dat 99,7%. Luong san phém
dién thdm tich theo dong dién - 50%.

Vidus:

LAy 1000 ml dung dich borat ban diu c6 chira: 89,2 g/l Na', 22,4 g/l K', 132,7 g/l
NO;y, 17,3 g/l SO,%, 11,7 g/l CI, 37 g/l H3BOs, d6 pH dung dich 10,7. Sau do, db 336 ml
dung dich canxi nitrat Ca(NO;), ndng d6 4 mol/l vao dung dich borat. Thu dugce hon hop
két tiia canxi borat va canxi sulfat. Sau khi loc tach két tha 1220ml dich cai dugc thim
tich bang dién qua may dién tham tich, con két tia canxi borat va canxi sulfat - thu nhan
axit boric.

Hbn hop két tiia canxi borat va canxi sulfat duge xur 1y bang dung dich c6 chira 53

ml axit nitric nf“mg dd 12,2 mol/l va 150 ml nudc dé dam bao dat 46 pH 6 kém theo

chuyén canxi borat thanh dung dich va tach 24,5 g két tha canxi sulfat, néu tinh theo

mudi khan 14 7,9% téng ham lwong mudi trong dung dich ban dau. Sau d6, dung dich
8
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canxi borat duge xu 1y béng 53 ml dung dich axit nitric noéng @ 12,2 mol/l & nhiét do
20°C cho dén khi dat 46 pH 2. Két tua axit boric tao ra duge tach ra tir dung dich canxi
nitrat, rirta bang dung dich axit nitric ¢6 chtra 35g/1 axit boric ¢ d6 pH 2 va sdy kho &
nhiét 46 60°C. Thu dugc 36,1g axit boric. Sau khi tach két tha cua axit boric, dung dich
canxi nitrat duoc thém vao dung dich borat ban dau.

Dich céi dugc thim tich bang dién trong may dién thim tich 3 bubng v6i mang
trao dbi cation va anion. Dién tham tich 1220 ml dich céi c6 chia: 198,4 g/l NOs, 0,9 g/l
S04, 9,6 g/l CI', 79,1 g/l Na*, 18,4 g/1 K va 2,5 g/l H3BO;, & cudng do dong dién 1 A,
hiéu dién thé 5V va ty 18 Vg V=1:0,6 va V4 V=1:0,5, thu dugc tai buéng anot 732 ml
dung dich axit nitric ¢6 chira: 336 g/l HNO;, 1,53 g/l HySOq, 16,4 ¢/l HCI, tai budng catot
- 610 ml dung dich hydroxit cta natri va kali ¢6 chaa: 275,1 g/l NaOH, 53,1 g/l KOH,
con & budng gitta - 1220 ml dich cai da dugc khir mubi c6 chira 1,98g/1 cac ion NO3,
SO.F, CI', Na', K™ va 2,5 ¢/l H;BO;. Tach ion tir dich céi dat 99%. Két qua sin pham
dién thdm tich theo dong dién - 70%.

Tir phin mé ta va vi du tir 1-5 néu trén, co thé thiy so voi nguyén mau, phuong
phap xir 1y chét thai 1dng theo sang ché c6 thé thu dugc axit boric dang tinh thé thuong
mai va dung dich axit nitric c6 ndng dd cao (dén 648,3 g/l) va hydroxit clia natri (dén
463,9 g/1) va kali (dén 181,4 g/1), thich hop dé tai st dung trong chu trinh cOng nghé cla
nha méy dién hat nhan va cho céc hoat dong céng nghiép néi chung. Qua trinh di¢n tham
tich sir dung cc gi4 tri cuong do dong dién va higu dién thé thap, tir d6 gifp tiét kiém
dién ning tiéu thu. Trong qua trinh x Iy chat thai c6 sy tham gia cla tat ca cac thanh
phin chinh ctia dich céai dugc thu gom, gilp gidm luong chét thai nguy hai phai mang di
luu trit va chon lap. Khi thuc hién phuong phip nay chu yéu str dung céc trang thiét bi
ho6a hoc thong dung.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap xir Iy chét thai dang 16n g ctia nha may dién hat nhén kém theo diéu chinh
boron, trong d6 chét thai nay ¢ chita mudi ciia natri va kali, bao gom:

a) dua canxi nitrat vao dung dich borat 8 tao ra ché phim tao thanh, két tia canxi

borat, tach canxi borat khoi dich cai canxi borat duoc tach ra,

b) thu nhén cdc dung dich axit boric va hydroxit natri va kali; va

c) dién thdm tich dich céi trong may dién thAm tich c6 mang trao dbi cation va

anion,
trong d6 & budce a) dung dich borat ban dAu & dang mudi natri v kali ¢6 chira mubi nitrat
va sunfat ciia natri va kali, trong d6 viéc thém canxi nitrat vao dung dich borat ban e
gdy ra qué trinh ciing két tha canxi borat va canxi sunfat,
trong d6 & budc b) thu nhdn dung dich axit boric bang cach xir Iy canxi borat va canxi
sunfat cung két tia v6i dung dich axit nitric, tach két tha canxi sunfat khéi dung dich
canxi borat, sau d6 xir ly dung dich canxi borat bang axit nitric dé tao két tha cia axit
boric va dung dich canxi mtrat va tach va say khé két tia ciia axit boric; va,
trong d6 & budc ¢) bao gdm truc tiép dua dich céi di dién thdm tich dé thu dung dich axit
nitric va cac hydroxit ctia natri va kali.

2. Phuong phép xir Iy theo diém 1, khac biét & chd canxi nitrat duge dua vao dung dich
borat ban dau ¢ gia tri 6 pH nim trong khoang tir 9,3 - 11,0.

3. Phuong phap xtt Iy theo diém 1, khéc biét & chd xi Iy hén hop két tila canxi borat va
canxi sunfat bang dung dich axit nitric duoc tién hanh cho dén khi dat @6 pH nim trong
khoang tir 5 - 7.

4. Phuong phap xit ly theo diém 1 khac biét & chd xir Iy dung dich canxi borat bang axit
mmc dwoc tién hanh & nhiét 36 ndm trong khoang tir 10°C - 20°C cho dén khi dat @ pH
nim trong khoang tir 1-3.

5. Phuong phép xir Iy theo diém 1, khéc biét & chd sau khi tach két tha axit boric, dung
dich canxi nitrat dwoc thém vao dung dich borat ban dau.

6. Phuong phap xir Iy theo diém 1, khac biét & chd qua trinh dién tham tich dich céi duoc
tién hanh qua méy dién thAm tich 3 budng véi ty 18 thé tich dich c4i Vg, trong tmg trong
buong giita cia may thim tich va thé tich anolit V, va thé tich catolit V. trong {mg tai cac
budng anot va catot bang Vge:V,=1:0,5-1,0 va V4.:V.=1:0,4-0,6, két qua thu dugc dung
dich axit nitric & budng anot, con dung dich hydroxit cia natri va kali & budng catot.

7. Phuong phap xir Iy theo dlem 1, khéc biét & chd qua trinh dién tham tich duoc thue
hién & cudng d6 dong dién nim trong khoang tir 1A - 3A va hiéu dién thé ndm trong
khoang tir 4V - 10V.

8. Phuong phép xit Iy theo diém 1, khac biét & chd két tha ax1t boric dugc rira bing dung
dich axit nitric c6 chira tir 30 g/l - 35 g/l axit boric & 40 pH ndm trong khoang tir 2 - 3.

9. Phuong phap xir Iy theo diém 1, khéc biét & chd két tia axit boric drge siy kho & nhiét
do khong qua 60°C.





