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(54) QUY TRINH PHAN HUY CAC CHAT HOU CO TRONG DONG QUY TRINH
BAYER

(57) Sang ch& dé cap dén quy trinh phﬁn hily cdc chat hitu co trong dong quy
trinh Bayer, quy trinh nay bao gém cac budc:

a) chuyen thé tich dong quy trinh Bayer vao binh phan tng, trong d6 duoc
bo sung quan thé clia canh trudng vi khuidn hén hop, va

b) duy tri thé tich dong quy trinh Bayer nay trong binh phin ting trong
khoang thoi gian ma trong d6 it nhat 10% khoi lugng dudi dang cacbon clia cic
hop chat hitu co dugc phan hity c6 ngudn goc tir cc hgp chat hitu co khong phai
oxalat,
trong d6 canh trudong vi khuén hén hop bao gébm hén hop gdm cac loi vi khudn
c6 kha nang phan huy cédc chat hitu co va cic loai vi khudn di dugc 1am thich
ng truéc véi dong quy trinh Bayer hodc dong ché€ phdm hau nhu twong tu trudc
khi dua vao binh phan tng.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh phan hiy céc chét hitu co trong dong quy trinh
Bayer. Cu thé hon 13, quy trinh theo sang ché sir dung vi khuin hiéu khi dé phén huy
cac chit hitu co, bao gdm oxalat va lam giam téng ham lugng cacbon hitu co trong

dong quy trinh Bayer nay.
Tinh trang k¥ thuit caa sang ché

Thong thudng, cin hiéu ring cic muc cacbon hitu co cao trong chit léng cia
quy trinh Bayer lam giam hiéu suit nhom oxit tir cht léng d6. Cu thé 13, hién tugng
nay c6 lién quan dén cac nha may tinh ché nhom oxit & Uc do ham lwong chét hiru co
cua nguyén li€u nap bauxit cao.

HiénAnay, phuong phép duge ding phd bién nhit dé loai bo cac chit hitu co
trong quy trinh Bayer 1a @t chay chét 16ng, trong d6 quy trinh Bayer “dong bén” (mot
ty 16 phan trim nhé cia lwong tudn hoan cuia hé théng dung quy trinh Bayer) bao gdm
chét léng cua quy trinh Bayer dugc c¢6 dic dugc trdon v6i bui nhom oxit va duoc
chuyén vao 10 nung, trong d6 10 nung dugc gia nhiét dén nhiét d6 1én dén 1000°C, nhor
d6 1am phan hiy céc chit hiru co. Nhuoce diém co ban cua quy trinh nay 1a dét tién va
quy trinh ndy ciing ¢6 thé cin cic quy trinh bd sung dé giam thiéu céac tac dong moi
truong tiém tang.

Céc phuong phép phan hily cic chit hiru co bing céch sir dung vi sinh vat da
duge mo ta trude ddy. Cac phuong phip nay di ding cac loai vi khuén dic hiéu duoc
nhan biét 1a ¢6 hi¢u qua mot cach dic biét dé phan hiy oxalat. Vi du, patent Uc sb
645065 ciia Worsley Alumina Pty Limited dd boc 16 trong d6 quy trinh dic hiéu dé
loai b6 oxalat sinh hoc. Trong quy trinh nay, oxalat dwoc 1am thoai bién bang cach st
dung vi sinh vat hiéu khi dé 1am tho4i bién oxalat wa kiém, nhu cac loai Bacillus.

Trong don quéc té s6 PCT/CA93/00358 (WO 94/06719) cia Alcan
International Limited, d& md ta viéc st dung vi sinh vat gibng Pseudomonas dic hiéu
dé 1am tho4i bién sinh hoc céc chét hitu co, vi sinh vt giéng Pseudomonas dac hiéu da

duoc biét true day dé 1am thoai bién oxalat.
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Céc giai phap da biét d& cap dén yéu clu str dung céc loai vi khuén cu thé néu
trén ma hoat dong trong cac didu kién cu thé cia quy trinh d3 dugc mé ta. Didu nay
lam cho c4c quy trinh nay tré nén khé khin va tén kém dé van chuyén hodc nhéan rong
& nhiéu hon mot dia diém. Cu thé 13, cac quy trinh nay ciing d& bj nhim hodc bi mit
quan thé hodc ching vi khudn, nén can phai c6 thoi gian, nd luc va chi phi dang ké dé
thiét 14p lai quan thé hodc ching vén c6 ma lam tdn thuong vi khuén.

Muc dich ctia phwong phép va thiét bi theo sang ché vé co ban 1a khic phuc
duoc it nhit mot sé trong cac nhuoe diém lién quan dén céc phuong phép va thiét bj da
dugc md ta trén day hodc it nhét tao ra su thay thé bd sung hitu ich.

Phén md ta trén ddy chi nhdm tao thuén lgi cho viéc hiéu sang ché. Can hiéu
rang phdn mb ta nay khong phai 1a sy cong nhén hoic thira nhin ma bit ky sy mo ta
dugc dé cap dén 1a phan kién thie chung phd bién & Uc trude ngay uu tién cia don
sang ché.

Trong ban mo ta sang ché, trir khi c¢6 quy dinh khac, cum tir “bao gdm” hoic
cac bién thé nhu “bao gdm” hodic “sy bao gdm”, s& dugc hidu ¢c6 ham ¥ gbm ca sb
nguyén hodc nhém sd nguyén di néu nhung khong loai trir s& nguyén hodc nhém s
nguyén khéac bat ky.

Thuét ngit “céc chat hitu co ¢6 trong luong phén tir thip” hodc céc thuat ngit ¢6
lién quan duoc hiéu 1a bao gdm cac chét hitu co c6 trong lugng phéan ti nhd hon
khoang 1000. Tham chiéu dén céc ché phim cta dong quy trinh, thuat ngir ty 16 phin
tram dugc hiéu 13 tham chiéu dén ty 18 phan trim theo thé tich, trir khi c6 quy dinh
khéc.

Céc tham chiéu trong ban mé ta sang ché nay dén ty 18 phin trim hodc % khéi
lwgng dugc hiéu 1a dé cap dén % khdi lugng cia hodc dudi dang cacbon.

Ngodi ra, cdc tham chiéu trong ban mé ta sang ché nay dén luong hodc dén
néng d6 cua bat ky mot hodc nhiéu trong s6 oxalat, malonat, sucxinat, format va axetat
duoc hiéu la dé cap dén mudi natri cia ching, trir khi ¢6 quy dinh khac. Cuy thé 13, diéu

nay duoc hiu 1a bao gdm céac vi du khéc nhau duge mo ta trong ban mo ta sang ché.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché d& xuét quy trinh phan huy céc chit hitu co trong dong quy
trinh Bayer, quy trinh nay bao gdm céc budc:
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a) chuyén thé tich dong quy trinh Bayer vao binh phén tng, trong d6 dugc bd
sung quan thé ciia canh trudng vi khudn hdn hop; va

b) duy tri thé tich dong quy trinh Bayer ndy trong binh phan Gng trong khoang
thdi gian ma trong d6 it nhit 10% khdi lugng dudi dang cacbon ciia cac hop chét hitu co

dugc phén hity ¢6 ngudn gde tir cac hop chét hitu co khong phai oxalat,

trong d6 canh truong vi khudn hdn hop bao gdm hén hop gdém céc loai vi khudn
c6 kha ning phan hiy céc chét hiru co va cac loai vi khudn d3 dugc 1am thich émg
trudc voi dong quy trinh Bayer hodc dong ché phdm hau nhu twong tu trude khi dwa
vao binh phéan Ung.

Tét hon 13, quy trinh néu trén dugc thuc hién theo cach lién tuc.

Tét hon nita 13, thé tich dong quy trinh Bayer dwgc chuyén vao binh phéan tmg
dugc pha lodng trudc hodc trong khi bd sung vao binh phan émg. Chét pha loang c6
thé duogc bd sung vao & dang nudc thai ciia quy trinh Bayer.

Tét hon nita 13, chét pha lodng c6 TA nhoé hon khoang 25g/1.

Tét hon nita 13, chét pha lodng c6 TC nhé hon khoang 15g/1.

Tét hon 13, dong quy trinh Bayer dugc pha lodng ndm trong khoang tir 15 dén
35% dong quy trinh Bayer.

Tt hon nita 13, dong quy trinh Bayer duoc pha lodng nim trong khoang tir 20
dén 24% dong quy trinh Bayer.

T6t hon nita 13, dong quy trinh Bayer dugc pha loang 1a khoang 22% dong quy
trinh Bayer.

Tét hon 13, dong quy trinh Bayer dugc pha lodng c¢6 TA ndm trong khoang tir
69 dén 90g/1 va TC nim trong khoang tir 52 dén 66g/1.

Tét hon 13, @6 pH trong budce (b) nhé hon khoang 11,0. Tét hon nira 13, d6 pH
trong budc (b) nim trong khoang tir 9 dén 10,5.

Tét hon 13, it nhét khoang 40% khéi Iugng cacbon hitu co khong phai oxalat c6
mit dugc phan hiy trong bude (b). Tt hon 13, cacbon hitu co khong phai oxalat bao
gém mot hodc nhiéu trong s6 malonat, sucxinat, format va axetat.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, cac hop chét hitu co phu tro c6 thé duogc bd
sung vao dong quy trinh Bayer trudc hodc trong khi bd sung vao binh phéan tmg. Hop
chét hitu co phu trg ndy c6 thé 14 natri oxalat. T6t hon 13, khoang tir 10 dén 60g/1 natri

oxalat duoc bd sung vao. Tét hon nita 13, khoang 30g/1 natri oxalat dugc bd sung vao.

-4-
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Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring viéc bd sung hop chét hitu co phu tro c6 thé
céi thién hiéu suét cta thiét bi phan tmg sinh hoc.

Theo phuong 4n khac cia sang ché, luong dong ra tir quy trinh riéng r€ phan
hiy sinh hoc oxalat duge bd sung vao dong quy trinh Bayer trude hodc trong khi b
sung vao binh phan Ung.

Theo phuong 4n khic nita, sing ché d& xuit viéc bd sung budc cacbonat hoa.
Tt hon 13, dong quy trinh Bayer va chét pha loding bit ky dugc cho vao budc cacbonat
héa. Budc cacbonat hoa c6 thé dugce thyc hién dong thoi véi sy phan hiy céc chét hitu
co trong binh phan ng.

Theo phuong 4n khéc nita, sang ché dé& xuit budc khéi ddu, trong d6 dong quy
trinh Bayer duoc xtr Iy oxy hoa dé phan hity cac chét hitu co. Cac chit hiru co duoc
phan hity béi budc khoi ddu nay bao gdm céc chét hitu co c6 trong luong phén tir 16n
hon khodng tlr 500 dén 1000. C4c chét hitu co nay c¢6 thé dugc phan hiy thanh céc
chat hitu co c6 trong lwgng phén tir nho hon it nhét 1000 va sau d6 c6 thé duoc phén
hity béi vi khudn trong binh phén Gng. Viée xtt Iy oxy héa c6 thé 1a bang chét hoa hoc,
bao gdm xir Iy bang peroxit hodc ozon ching han, bing céch tdng nhiét d¢ va/hodc ap
suit hozic biang cach xtr Iy nhd tia cue tim.

Céc khia canh khac theo sang ché hién s& dugc mo ta chi theo vi du khong han

ché, c¢6 tham chiéu deén cac vi du va hinh vé& dudi day.

M6 ta vin tit hinh vé

Sang ché hién s& dugc mé ta, chi theo vi du, c6 tham chiéu dén mot phuong an
cua nod va cac hinh v& kém theo, trong do:
Fig.1 12 hinh v& biéu dd ctia quy trinh phan hily c4c chit hitu co trong céc dong

quy trinh Bayer theo sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Quy trinh phan hity céc chit hitu co trong dong quy trinh Bayer theo sang ché,
quy trinh nay bao gdm cac buéc:

a) chuyén thé tich dong quy trinh Bayer vao binh phan tng, trong d6 duoc bd

sung quin thé clia canh trudng vi khuan hdn hop; va
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b) duy tri thé tich dong quy trinh Bayer niy trong binh phan ting trong khoang
thoi gian ma trong d6 it nhit 10% khdi lwong dudi dang cacbon ciia cac hop chét hitu co

duoc phan hity c6 ngudn gbc tir cac hop chit hitu co khong phai oxalat,

trong d6 canh trudong vi khudn hdn hop bao gdbm hdn hop gdm céc loai vi khuin
¢6 kha niang phan hiy cac chét hiru co va céc loai vi khudn da dugc 1am thich Gng
trude v6i dong quy trinh Bayer hodic dong ché phim hau nhu twong ty trude khi dwa
vao binh phan Ung.

Tt hon 13, quy trinh dugc thuc hién theo céc lién tuc va thé tich dong quy trinh
Bayer duoc chuyén vao binh phan tmg dwoc pha lodng trudc hogc trong khi bd sung
vao binh phan tmg. Chét pha loang c6 thé duge bd sung vao & dang nude thai cia quy
trinh Bayer.

Tt hon nita 13, chit pha lodng c6 téng ndng dd kidm TA (total alkalinity) nhéd
hon khoang 25g/1.

Tt hon nira 13, chit pha loang c6 tdng ndng d6 xut TC (total caustic) nhé hon
khoang 15g/1.

Tét hon 13, dong quy trinh Bayer dwoc pha lodng nim trong khoang tir 15 dén
35% dong quy trinh Bayer.

Tét hon nita 13, dong quy trinh Bayer dugc pha lodng nim trong khoang tir 20
dén 24% dong quy trinh Bayer.

Tt hon nita 13, dong quy trinh Bayer dugc pha lodng 1a khoang 22% dong quy
trinh Bayer.

Tét hon 13, dong quy trinh Bayer dwoc pha lodng 20 ¢6 TA nim trong khoang
tir 69 dén 90g/1 va TC nim trong khoang tir 52 dén 66g/1.

Tét hon 13, d6 pH trong budc (b) nhé hon khoang 11,0. Tét hon nita 13, o pH
trong budc (b) nim trong khoang tir 9 dén 10,5. |

Tt hon 13, it nhé4t khoang 40% khéi Iugng cacbon hitu co khéng phai oxalat c6
mit duge phan huy trong bude (b). Cacbon hitu co khéng phai oxalat bao gdm mot
hoac nhiéu trong s6 malonat, sucxinat, format va axetat.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, lugng oxalat dugc bd sung vao dong quy
trinh Bayer truéc hodc trong khi bd sung vao binh phan tmg. Tt hon 13, khoang tir 10

dén 60g/1 oxalat dwoc bd sung vao. Tét hon nita 13, khoang 30g/1 dugc bd sung vao.
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Theo mot phuong 4n khac cia sang ché, luong dong ra tir quy trinh riéng r&
phan huy sinh hoc oxalat dugc bd sung vao dong quy trinh Bayer trudc hoic trong khi
bd sung vao binh phan tng.

Theo phuong 4n khéc nita, sang ché dé xuit bd sung budc cacbonat hoa. Tt
hon 13, dong quy trinh Bayer va chit pha lodng bt ky dugc cho vio budc cacbonat
héa. Budc cacbonat héa cé thé duoc thyc hién ddng thoi véi su phan hily cac chit hitu
co trong binh phan tng.

Theo phwong 4n khéc nita, sang ché @& xuit budc khoi dau, trong d6 dong quy
trinh Bayer dugc xir Iy oxy héa dé phan huy cac chit hitu co c¢6 trong lugng phén tir
16n hon khoang tir 500 dén 1000 thanh cac chét hitu co c6 trong lwong phan tir nho
hon it nhat 1000 va sau d6 c6 thé dugc phan hiy béi vi khudn trong binh phéan tng.
Viéc xir Iy oxy héa c6 thé bang chit hoa hoc, bao gdm xir Iy bing peroxit hodic ozon
chéng han, bing cach ting nhiét d6 va/hodc 4p suét hodic bing cach xir Iy bing tia cuc
tim.

Mot phuong 4n ctia sang ché duge md ta ¢6 tham chiu dén Fig.1, trong d6 thé
hién quy trinh 10 d& phan hily céc chit hitu co trong dong quy trinh Bayer. Quy trinh
10 bao gdm pha lodng dong quy trinh Bayer 12 bing mdt luong thé tich nudc hd 14
trong thiét bi cacbonat héa 16. Nudc hd 14 c¢6 TA nhé hon khoang 25g/1, TC nhé hon
khoang 15g/1 va d¢ pH 16n hon khoang 13,5.

Thiét bj cacbonat hoa 16 duoc khudy va phun bang cacbon dioxit 18.

Dong quy trinh Bayer duoc pha lodng 20 dwgc cacbonat hoa duge bom tir thiét
bi cacbonat héa 16 vao budc lam lanh 22, ma tir 46 dugc chuyén vao binh phan tmg
sinh hoc, vi du binh phan tmg 24. Dong quy trinh Bayer dugc pha lodng 20 nim trong
khoang tir 15 dén 35% dong quy trinh Bayer 12, vi du nim trong khoang tir 20 dén
24% va t6t hon 13 22%. Dong quy trinh Bayer dugc pha lodng 20 ¢6 TA nim trong
khoang tir 69 dén 90g/1 va TC ndm trong khoang tir 52 dén 66g/1.

Binh phan tng 24 dugc khudy va phun bing khi nén 26 va tiy ¥ bing cacbon
dioxit 28 va dugc duy tri & nhiét do thip hon khoang 40°C, vi du nim trong khoang tir
35 dén 38°C. Dong chét dinh dudng 30 ciing duoc din vao binh phan Gng 24. D6 pH
trong binh phan tmg 24 nam trong khoang tir 9 dén 10,5.

Binh phan tmg 24 cha quan thé vi khuan hiéu khi hdn hop c6 kha ning phan

hiy hodic phan giai cac hop chét cacbon hitu co ¢6 trong lugng phan tir thip, bao gdm

-7-
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oxalat, malonat, sucxinat, format va axetat. Quﬁn thé vi khuén hiéu khi hdn hop duogc
bd sung vao trong binh phan tng 24 d3 duoc lam thich tmg trude v6i dong quy trinh
Bayer 20 hodc dong c6 dac diém hau nhu 1a tuong tu, da dugc nhén biét v& mit nguén
gbc 1a méi trudmg nudi cdy vi khuén phan hity hop chét cacbon hitu co. Khéng ¢6 nd
luc diic biét nao duoc thuc hién dé phan 1ap cac loai vi khuén phén hiy hop chét
cacbon hitu co cu thé da biét, quy trinh 1am thich Gmg véi dong quy trinh Bayer hozic
twrong ty duoc sit dung d& dam bao ring moi trudng nudi ciy hdn hop c6 kha ning
phan hity mét cach hidu qua cac hop chét hitu co trong céac diéu kién hd trg phan hiy
nay.

Céc tac gia sang ché da x4c dinh dwoc ring cic binh phan tmg sinh hoc dugc
din dé phan hity cacbon hitu co ¢6 thé duge bit dau v6i bun thai thir cip, phan tron,
phén bon va cac nguyén li¢u xt ly bé tir hoai. Céc tac gia sang ché da duy tinh ring cic
nguyén lidu twong tu ¢ thé duge st dung 1am nguyén liéu khéi d4u dung cho binh
phan tng 24 theo sang ché. Cu thé 13, phan ga duogc hiéu 12 ngudn vi khuén c6 hiéu
qué mdt cach dic biét trong khi cling tao ra sy cdn bang cac chét dinh dudng va cac
nguyén td vi lugng hiéu qua.

Thtr nghiém da dugc thuc hién dé x4c dinh diic diém cia cac quén thé vi khuén
cia binh phan tng sinh hoc dwoc din aé xur ly chit thai chta oxalat, vi dy, xem
McSweeney, N. J., J. J. Plumb, A. L. Tilbury, H. J. Nyeboer, M. E. Sumich, A. J.
McKinnon, P. D. Franzmann, D. C. Sutton va A. H. Kaksonen. 2010. Comparison of
microbial communities in pilot-scale bioreactors treating Bayer liquor organic wastes.
duoc cong bd trén mang trong Tap chi Thoai bién sinh hoc, ma DOI 10.1007/s10532-
010-9412-6. Cdéng bd nay bdc 10 cic thanh vién cia phan nhém a, f va y-
Proteobacteria 13 nbi bat nhit. Ngoai ra, vai ching Halomonas d dugc phan lap, bao
gdm Halomonas nitritophilus va Halomonas. salina. Cac tac gia sang ché da dy tinh
ring céc quin thé vi khudn trong binh phén tng sinh hoc theo sang ché hiu nhu s&
khong khéc véi cac quan thé clia cac quy trinh phan hity oxalat d4 biét truée ddy, mic
du rang thanh phin dic hiéu clia cac quan thé vi khuin cubi ciing s& duoc xac dinh dén
quy md 16n nhd céc nguyén liéu khoi déu va quy trinh thich g dugc thuc hién.

Khi 32 dwgc tao ra nhd quy trinh phan hiy cacbon hitu co hiéu khi dugc thong
ttr binh phan g 24.
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Dong quy trinh Bayer dugc pha lodng 20 con c6 thé bao gdm dong ra tir binh
phan tng sinh hoc oxalat. Trong trudng hop nay, ché phdm nim trong khoang tir 15
dén 35% dong quy trinh Bayer 12, tir 10 dén 25% dong ra cta binh phéan témg sinh hoc
oxalat, phan con lai 12 chit pha lodng 1 nuéc hd.

Dong quy trinh Bayer dugc pha lodng 20 dugc giit lai trong binh phan Gng 24
trong thoi gian duy tri ndm trong khoang tir 10 dén 40 gid, vi du khoang 19 gid. San
phim 34 tir binh phan tng 24 c6 thé duoc tai tudn hoan riéng phan qua budc lam lanh
36 vao binh phan tng 24 dé duy tri nhiét d trong d6 thap hon khoang 40°C.

Céc tac gi4 sang ché da du tinh ring it nhit mot phin ciia cac dong quy trinh
Bayer 12 hoic 20 ¢6 thé dwoc phan huy trude khi dua vao binh phan tng 24 dé lam
taing muc do phan hiy cacbon hitu co trong binh phan tng 24. Céc tic gia sang ché
con dy tinh ring cac mirc cacbon hitu co con c6 thé dugc giam nhd xit ly sin phim 34
ctia binh phan tng 24, c6 thé 1a véi voi, bun quy trinh hoic nguyén liéu hip phu bén
ngoai (khong dugc thé hién). Viée xir 1y khéc nay c6 thé duoc din dé 1am giam céc
mtrc chét hitu co ¢6 trong lwong phén tir 16n hon khoang 1000, nhu bing cach hap thu.

San phim 34 cta binh phan tng 24 ma khéng dugc tai tudn hoan dugc kiém
hoa trude khi di trd lai vao quy trinh Bayer (khong dugc thé hién).

Céc tac gia sang ché da du tinh ring dong quy trinh b4t ky c6 TA nhé hon
khoang 30g/1 c6 thé dugc sir dung dé pha loang. Ngoai ra, nudc sach ¢6 thé dugc st
dung.

Theo phuong 4n khac ciia sang ché, cc hop chét hitu co phu tro c6 thé dugc bd
sung vao dong quy trinh Bayer trudc hoic trong khi bd sung vao binh phan tng. Hop
chit hitu co phu trg nay c6 thé 13 natri oxalat. Khoang tir 10 dén 60g/] natri oxalat
duoc bd sung vao. Tét hon nita 13, khoang 30g/1 natri oxalat dugc bd sung vao. Céc tac
gia sang ché da phat hién ra ring viéc bd sung hop chit hitu co phu tro c6 thé cai thién
hiéu suét ciia binh phan tng sinh hoc.

Theo phuong an khac ciia sang ché, lwong dong ra tir quy trinh riéng r& phan
hity sinh hoc oxalat duoc bd sung vao dong quy trinh Bayer truéc hodc trong khi bd

sung vao binh phan ng.
Vi du thuc hién sing ché

Céc vi du khong han ché dugi ddy nham trg gip dé hi€u cac bi€n the cia sang
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Vidul

Binh phan tng sinh hoc dugc khqu vé mit co hoc duge st dung trong thir
nghiém nay c6 thé tich hoat dong 1a 150 lit, dugc tao vach ngén bén trong va co ty 1¢
chidu cao/dudng kinh hoat dong 12 khoang 1,1:1. Viéc khudy dwoc thuc hién bai canh
quat ddy bom lén Lightnin A315 van hanh véi tc d6 khudy 600 vong/phit. Dua
khong khi vao qua 16 phun don 2mm truc tiép duéi canh quat ddy. Kiém soat dong
khong khi dé duy tri ndng d6 oxy hoa tan (DO) thudng 16n hon 1,5mg/l. Bé duy tri d6
pH cua binh phan Gng sinh hoc nhé hon 10, dbi véi vi du cu thé nay, CO; dugc dua
vao dudng nap khdng khi. Ngudn nito, phospho va magie dugc bd sung vao binh phan
g sinh hoc dé cung c4p chét dinh dudng cho vi khudn. Dung dich chét chéng tao bot
cling dugc bd sung vao dé kiém soat tao bot. Quy trinh phan hiy chét hitu co nhd vi
khuin hién tai dugc st dung 1am ngudn vi khun dé bit ddu cac thi nghiém binh phan
ung sinh hoc.

Nhiéu dong nap khac nhau dugc thtr nghiém trong vi dy nay dé x4c dinh dong
nap ma thich hop tiém ning dé phat trién tiép sang ché.
Dong nap nuéce hﬁ”g

Mot trong nhitng dong nap cacbon hitu co don gian nhét 14 nu6e hd khong pha
lodng. Trong vi du nay, nudc hd Kwinana (TA = 22,8, TC = 13,7g/1) dugc nap truc
tiép vao binh phan tng sinh hoc & tbc d6 dong thay ddi nim trong khoang tir 5,8 dén
9,01/gid. Cac két qua thoéng thuong khi hoat dong v6i dong nap nay duoc thé hién
trong Bang 1 duéi ddy. C6 thé nhin thy dugc ring tit ca malonat, sucxinat va axetat
dugc phin huy mot cach hi€u qua; cung véi ty 1€ oxalat va format. No6i chung, 32%
khéi Iwgng cacbon hitu co nhén vao duge phan hity. Viée tao mé hinh goi y rang binh
phan ting nap nuéc hd, véi thé tich 270kL va thoi gian én dinh 19 gi0, s&€ phan huy
khoang 0,18 tpd cacbon hitu co/binh phan tng sinh hoc. Mtrc phan hily cacbon hitu co
nay ddi voi su lap dat kich c& nay 13 twong ddi thdp. Trong khi khong mong muén bj
rang budc béi Iy thuyét, cac tic gia sang ché mong mudn ring diéu nay c6 thé co lién
quan dén Iugng thirc 3n tidm ning turong dbi thap hién c6 sdn dbi véi vi khudn khi hoat

ddng véi ngudn nap 1a nude ho.
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binh phan ting sinh hoc hoat dong véi ngudn nap 12 nuwéc hd Kwinana

Dong Oxalat Malonat | Sucxinat | Format | Axetat Cacbon hitu
(gD (g/) (gD D) (gD co (g/)
Nap 0,85 0,17 0,11 0,15 0,74 1,64
Thoatra | 0,62 0,00 0,00 0,07 0,02 1,12
Vidu2

Chét 16ng tinh ché va dong nap nuéc hd

Binh phén tmg sinh hoc dugc mé ta trong Vi du 1 duge bd sung dong nap chira
hén hop gdm chét 16ng nap binh két tinh Kwinana (CF) v6i nuéc hd Kwinana. Dong
nap vao binh phan tng sinh hoc dugc duy tri & 7,81/gid trong khi phén'chét l6ng nap
binh két tinh trong dong nap dwoc ting déu din, cho dén khi dat dén diém ma & d6
lugng cacbon hitu co thoat ra khoi binh phén tng sinh hoc trong dong ra ting. Chét
long CF 1a chit 1éng quy trinh Bayer sir dung ma da dugc 1am bay hoi tir 10 dén 15%,
nhd d6 lam ting cic mic TA va tap chit. Mc TA trong chit 1ong CF 1a khoang
280g/1 trong khi mtrc TC 1a khoang 230g/1. ,

O diém phan hay chét hitu co tbi da, dong nap chira khoang 30% chét l6ng nap
binh két tinh va 70% nuéc hd. O diém nay, hiu nhu tit ca cdc chit hiru co c6 trong
lugng phén tir thdp (LMW) (oxalat, format, sucxinat, malonat, axetat) di vao binh phan
ting sinh hoc duge phéan hiy va tdng luong cacbon hitu co duge phan hity 13 57% khéi
lugng cua cac chat hitu co di vao binh phéan tng, nhu duge thé hién trong Béang 2 dudi
day. Luong cacbon hitu co duge phan hity ma c6 thé duoc tinh toan theo cac hop chét
hitu co LMW dugc xéc dinh (oxalat, format, sucxinat, malonat, axetat) 1a 1,90g/1 hodc
23% khbi lwong tdng cacbon hitu co. Do d6, 34% cacbon hitu co duge phéan huy 1a
khong nhan biét duge nhung dwoc cho 13 céc hop chit hitu co ¢6 trong luong phén tr
thap va trung binh.

Khi dong nap dugc ting dén 33% chét 1ong nap binh két tinh, lvong chét hitu
co LMW duoc x4c dinh dugc phan hiy ting dén 2,17g/1 hodc 24% khdi lugng tbng
cacbon hitu co, nhung lwgng cacbon hitu co khéng nhén biét dwoc dugce phan huy da
giam dén 25% khédi lugng. Cac tac gia sang ché da cho ring su phan hdy cacbon hitu

co giam & diém nay 1 do TA cta dong nap cao (>100g/1).
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Dua trén céc dit liéu trén day, trong khi khéng mong mudn bi rang budc bdi ly
thuyét, s& rd rang ring hidu suit cia binh phan tmg sinh hoc duoc danh gia 13 t6t nhit
bang céach st dung tdng cac 14n do cacbon hitu co nhu trai v6i cac 14n do riéng r& hoic
tap hop con, cac hop chét hiru co ¢ trong lwong phan tir thip riéng ré.

Bang 2: Nong do chét hitu co trong céc dong nap va dong thoat ra ctia binh phan Gng

sinh hoc hoat ddng v&i hdn hop gdm dong nap binh két tinh Kwinana (CF) va nude hd

Ngay Dong Oxalat | Malonat | Sucxin | Forma | Axetat | Cacbon | Cacbon hitu
(g (g at (g/) |t (g/D) | (g/) | hituco | co dugce phan
(g/D huy (khéi
luong)

21/05 | Nap 30% | 1,57 0,88 0,68 1,36 | 3,45 8,13
CF

21/05 | Thoatra |0,18 0,00 0,01 0,03 0,03 3,52 57%

25/05 | Nap 33% | 1,72 0,99 0,77 1,55 3,85 8,94
CF

25/05 | Thoatra | 0,05 0,00 0,00 0,00 |0,01 4,55 49%

Viéc tao md hinh goi ¥ ring hoat déng binh phan mg sinh hoc nap binh két tinh
va nuéc hd hdn hop, véi thé tich 270kL va thoi gian 6n dinh 19 gid, s& phan hay
khoang 1,56 tpd cacbon hitu co/binh phan tng sinh hoc véi 30% CF va khoang 1,48
tpd cacbon hitu co/binh phan ng sinh hoc véi 33% CF, sy phan hiy ndy cao hon mét
cach dang ké so véi sy phan hity duoc du bao ddi v6i binh phan Gng dong nap chi

riéng nudc ho duge mo ta trong Vi du 1.

Vidu3
Buin oxalat va dong nap chit 1ong nha may tinh ché
Nong d6 nap oxalat 60g/1:

Binh phan tng sinh hoc néu trong Vi du 1 dwgc nap ban déu véi dong nap binh
phan tng sinh hoc bao gdm bun dang banh oxalat Kwinana duoc trén véi nude hd
Kwinana véi tdc d6 dong gidng nhu trong céc thir nghiém trén day (7,81/gid). Tong
lwong cacbon hitu co dugc phan hiy 13 57% khéi lugng dong nap di vao binh phén
tng. T4t ca oxalat di vao binh phéan tmg duoc phan hity ciing véi 38% cacbon hitu co

khong phai oxalat. Viéc tao mé hinh goi ¥ rang binh phan tmg véi ché phim nap nay
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va thé tich 270kL va thoi gian 6n dinh 19 gi s& phan hiy 24,6 tpd oxalat va 0,47 tpd
cacbon hitu co khdong phai oxalat.

Luong cacbon hitu co khong phai oxalat di vao binh phan Gng sinh hoc dugc
ting bing cach thay thé mot s& nudc hd trong dong nap bing chit 16ng nap binh két
tinh Kwinana. Ty 1 ctia chit 16ng nap binh két tinh trong dong nap dugc ting déu din
cho dén khi dat dén diém ma & d6 mot lugng oxalat dang ké thoat ra khoi binh phéan
g trong dong ra. O diém phan hiy chit hitu co t6i da, dong nap chira khoang 8%
chét 16ng nap binh két tinh véi tit ca oxalat di vao binh phan tmg duoc phan hiy cing
v6i 46% khdi lugng cacbon hitu co khong phai oxalat. Viéc tao mé hinh goi v ring
binh phan @ng véi ché phim nap nay va thé tich 270kL, vé6i thoi gian én dinh 19 gidr s&
phéan huy 20,5 tpd oxalat va 0,8 tpd cacbon hitu co khdong phai oxalat, trong d6 18%
khéi lugng c6 ngudn gde tir cac hop chit ma khong phai 12 natri oxalat.

Ngoai ra, su ting ty 1€ chét long nap binh két tinh trong dong nap dan dén mot
lwong oxalat dang ké thoat ra khoi binh phan tng va lam giam lugng cacbon hitu co
khong phai oxalat dugc phéan huy.

Céc thir nghiém khac dugc thyc hién véi cdc mic oxalat thép hon trong nd luc
cai thién mirc phén huiy cacbon hitu co khong phai oxalat.

Nong d6 nap oxalat 10g/1:

Trong céc thir nghiém nay, dong nap ban du bao gdm 22% chét 1éng nap binh
két tinh Kwinana dugc tron voi mot lugng nhé banh oxalat Kwinana va nude hd
Kwinana dé thu dugc téng ndng d6 oxalat khoang 10g/l. Dong nap dugc ting déu din
dén 6,6L/gid (Nap ngay 5/08 trong Bang 3 dudi day). Cac két qua trong Bang 3 duéi
day thé hién rang hau nhu tit ca cic chit hitu co LMW duoc xé4c dinh dugc phan hay
bao gdm oxalat va 56% khéi lwong cacbon hitu co khong phai oxalat dwgc phan huy.
O diém nay, lugng chit 1ong nap binh két tinh Kwinana trong dong nap ting dén 24%
dé 1am ting lugng cacbon hitu co vao binh phan tng sinh hoc. N6i chung, céc két qua
trong Bang 3 dbi v6i dong nap vao ngay 9/08 (7,44L/gid) thé hién sy phan hiy hoan
toan céc chét hitu co LMW dugc x4c dinh bao gdm oxalat va néi chung sy phan huy

cacbon hitu co khdng phai oxalat 1a 59% khéi luong.
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Béang 3: Nong d6 chét hitu co trong cac dong nap va dong thai ra cia binh phan ting

sinh hoc hoat dong v6i hdn hop gdm dong nap binh két tinh Kwinana (CF), ban oxalat

va nudc ho.

Ngay | Dong | Oxalat | Malonat | Sucxinat | Format | Axetat | Cacbon | Cacbon hitu
(g €=)) (/D) (g/) (g/D) hitu co co khong
khong | phai oxalat
phai duoc phén
oxalat huy (khoi
(g lugng)

5/08 Nap 9,25 0,75 0,58 1,21 2,92 7,21

22% CF
5/08 | Thoatra| 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 3,17 56%
9/08 Nap 9,15 0,82 0,63 1,35 3,20 7,72

24% CF
9/08 | Thoatra| 0,00 0,00 0,00 0,07 0,02 3,19 59%
12/08 | Nap 8,99 0,78 0,60 1,28 3,06 7,37

24% CF
12/08 | Thoatra| 0,19 0,00 0,00 0,24 0,02 3,73 49%
17/08 | Nap 7,97 0,85 0,67 1,41 3,30 7,77

24% CF
17/08 | Thoatra| 5,29 0,00 0,00 0,62 0,03 4,96 36%
24/08 | Nap 6,84 0,81 0,63 1,34 3,14 7,46

24% CF
24/08 | Thoatra| 6,38 0,00 0,01 0,06 0,02 4,69 37%

Dong chay duge ting dén 9,4L/gior va cac két qua dbi voi miu ngay 12/08

(Bang 3) thé hién sy gidm luong chét hiru co LMW dugc x4c dinh khong dang ké

nhung giam déng ké tdng luong cacbon hiru co khong phai oxalat dugc phan hiy bao

gbm giam dang ké lugng cacbon hitu co khong xac dinh dwgc duwgc phan hay (39%

(9/08) dén 29% (12/08) khdi lwong). Sw hoat dong lién tuc trong cac didu kién nay din

dén 1am giam déu din sy phan hily oxalat, véi sy gidm phén hily cacbon hitu co toan

dién tuong tmg. Két qua tir dong nap vao ngay 17/08 chimg t6 rang chi c6 sy phan huy

oxalat bi han ché va sy phan hiy cacbon hitu co khong phai oxalat dugc gidm dén

36% khdi luong. Su giam dong nap tiép theo dén 7,0L/gid, trong tuln tiép theo hoat

dong cua binh phan tng sinh hoc, dd khong ting luong phén hiy oxalat hodc lugng

phén huy cacbon hitu co khong phai oxalat (Nap ngay 24/08 trong Bang 3). Dya trén
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két qua nay, 10 rang rang quy trinh phén hiy sinh hoc cacbon hitu co nay khong dé
dang phuc hdi tir cac 14n gian doan.

Céc két qua trong Bang 4 dudi ddy thé hién luong phan hty cacbon hitu co
khong phai oxalat va lwgng phén hily oxalat dugc mong dgi trong binh phan Gng sinh
hoc quy mé ddy du trong cac didu kién hoat dong khac nhau trong thir nghiém nay. Sy
phan hity cacbon hitu co khéng phai oxalat t6t nhat dat dwoc chi nhé hon 1,5tpd. Cac
két qua di véi cac miu nap vao ngay 12/08 thé hién cac mirc phan hiy cacbon hitu co
gidng nhau nhu cac mirc ciia mau nap vao ngdy 9/08, tham chi mic di % phan hay
cacbon hitu co khong phai oxalat theo khdi lwong nhé hon, do téc d6 dong nap 16n
hon. Nhu duoc néu trén day, tbc d6 dong nap 16n hon nay 1a khong thé duy tri.

Bang 4: Luong phan hity cacbon hitu co khong phai oxalat va phan hily oxalat d6i véi

binh phan tng sinh hoc 270kL khi hoat déng trong cac diéu kién khac nhau.

Ngay | Dong Cacbon hitu co khong | Phén hity cacbon | Phén hily oxalat

phai oxalat dugc phén | hitu co khong phai (270kL)
hay (khoi lugng) oxalat (270kL)

5/08 | Nap 22% CF 56% 1,16 tpd 2,65 tpd

9/08 | Nap 24% CF 59% 1,46 tpd 2,94 tpd

12/08 | Nap 24% CF 49% 1,47 tpd 3,65 tpd

17/08 | Nap 24% CF 36% 1,15 tpd 1,10 tpd

Vidu4

Xur ly oxy héa dong quy trinh Bayer

Chét 1éng CF khong dugc pha lodng duoc gia nhiét dén 165°C va duy tri trong
60 phiit v6i su c6 mit ciia oxy (1000KPa) kém khudy (xtt Iy oxy héa wét). Khi két thic
khoang thoi gian ndy, chit 1ong dugc 1am lanh, pha lodng véi nuée theo ty 18 1:5, dén
ndng d6 thich hop va sau d6 xit Iy trong binh phan tng sinh hoc. Céc tic gia sang ché

da phat hién ra rang tat cd nong do cacbon hitu co, oxalat, format, sucxinat, axetat va

malonat dugc giam mdt cach dang ké sau khi xr Iy trong binh phan tmg sinh hoc.

Bang 5
Cacbon hitu co | Oxalat | Format | Malonat | Sucxinat | Malonat | Axetat
@" €2y (g/h g/ (€4Y) €2)) (g/)
Khoéng dugc | 26,5 3,31 3,68 3,44 2,07 3,44 11,08
xu ly
Oxy hoéa 60 | 23,2 7,86 4,08 3,43 2,30 3,43 13,48
phut
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Céc két qua trong Bang 5 thé hién chit 1ong trude va sau khi xtt Iy oxy hoa uét.
Céc két qua nay thé hién sy giam mirc cacbon hitu co khéng dang ké, nhung 1am ting
cac chit hitu co LMW duge xac dinh mét cach déng ké hon, t&t hon 1 oxalat, axetat
va format, ma dugc phan hiy mot cach dé dang nhd xir 1y trong binh phan (g sinh

hoc, nhu dugc mo ta trén day.

Vidu5
Nong d6 nap oxalat 30g/1:

Céc thir nghiém khéac dugc thyc hién trong binh phén tng sinh hoc duge mo ta
trong Vi du 1, trong d6 dong nap 1a hén hop gdm 21% dong xa chit gay ling oxalat
Pinjarra, 67% nudc hd Kwinana va 12% nudc udng duge. Dong x4 chit gay ling
oxalat Pinjarra 1a hdn hop gdm dong xa tran chét gdy lang va dong x4 ngdm chét giy
ling sao cho toan bd dong nap binh phan @ng sinh hoc c6 ndng d6 oxalat khoing
30g/1. Bang cach st dung ngudn nap nay, ¢ pH hoat déng ctia binh phan ting sinh hoc
ting déu din tir gia tri d6 pH ban dau khoang 9,5 dén d6 pH 16n hon 10 bing cach lam
giam luong cacbon dioxit ma duge bd sung vao binh phan @ng sinh hoc. Céc két qua
trong Bang 6 thé hién luong phan hiy cacbon hitu co oxalat va khong phai oxalat ma
dat duoc khi hoat dong & d6 pH = 10,0. Céc két qua thé hién su phan hity oxalat hoan
toan va phan hiy cacbon hitu co khong phai oxalat hon 60% khéi lwong. Kha ning
hoat dong & d6 pH khoang 10,0 va 16n hon dugc du tinh tao ra lgi thé v& chi phi hoat
dong dang ké do nhu cau cacbon dioxit thip hon va nhu cdu voi thip hon néu dong
thoat ra ciia binh phan ng sinh hoc dugce kiém héa.

Bang 6: Luong phan hity cacbon hitu co khéng phai oxalat va oxalat d6i v&i binh phan
tng sinh hoc véi dong nap 21% chét tao léng oxalat Pinjarra, 67% nu6c hd Kwinana

va 12% nuée udng dugc hoat dong & d6 pH = 10,0 vé6i thoi gian én dinh 20 gid

Ngay | Nap cacbon | Nap Oxalat Cacbon hitu co Phéan Phan huy
hitu co oxalat | dugc phén khdng phai hiy | cacbon hitu co
khong phai (€7)) huy (khoi | oxalat duge phén | oxalat khong phai
oxalat (g/) lugng) hiy (khoi lwong) | (270kL) | oxalat (270kL)
23/10 | 7,46 34,0 100% 62% 10,9 tpd |1,48 tpd
24/10 | 7,57 32,3 100% 63% 10,2 tpd |1,50 tpd
25/10 | 7,52 32,3 100% 62% 99tpd |1,42tpd
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Vidub6

Phén tich cac két qua ctia cac thir nghiém duoc thuc hién trén day trong nd luc
xé4c dinh mirc cacbon hitu co khong phai oxalat so véi tdng cacbon duge phan hiy bai
quy trinh theo sang ché so véi cac quy trinh phan hity cacbon oxalat da biét. Cac két
qua duge néu trong Bang 7 dudi ddy. Céc quy trinh duoc din dé phan hiy cacbon

oxalat dugc chi rd 1a “da biét trude” trong Bang 7.

Bang 7
Nap Cacbon 1 Cacbon khong | Tdng cacbon | Phén hity cacbon
oxalat dugc | phaildoxalat | hitu co duge | hitu co khdng phai
phan hity | dugc phan hity |  phan huy oxalat”
(/) (&) @ (% khoi lugng)
Biin oxalat s6 1 43 0,38 4,68 8

dugc pha lodng
v&i nude (43 biét)

Bun oxalat sb 2 3,5 0,3 3,8 8
dugc pha loang
v6i nude (da biet)

30g/1 oxalat, 22% 1,79 1,5 3,29 46
chat long, 78%
nude ho

10g/1 oxalat, 22% 0,6 1,5 2,1 71
chat long, 78%
nudce ho

60g/l oxalat, 8% 3,62 0,8 4,42 18
chat long, 78%
nudc ho

30% chét long, 0,29 4,59 4,48 94
70% nuéc ho

* d€ cap dén % khoi lugng cia tat ca cacbon hitu co dugc phan hily ma c¢6 ngudn goc

tlr cacbon khong phai oxalat

Nhu ¢6 thé duge nhin thiy trén dy, bing cach sir dung céc quy trinh da biét,
khong 16n hon 8% tit ca cacbon hitu co duge phan hiy c6 ngudn gbc tir cacbon khong
phai oxalat. Tuy nhién, bing cach sir dung quy trinh theo sang ché, tj 1 phén trim cia
tht ¢4 cacbon hitu co dugc phan huy ma c6 ngudn gbc tir cacbon khéng phai oxalat
thuong 13 16n hon 18% va t6t hon 13 ndm trong khoang tir 46 dén 94%, phu thudc vao
thanh phan dugc chon cia dong nap vao binh phan tng sinh hoc.

Céc sira d6i va céc bién thé ma s& rd rang ddi véi chuyén gia trong linh vuc nay
duoc xem 1a nim trong pham vi cila sang ché.
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YEU CAUBAO HO

1. Quy trinh phén hity cac chit hitu co trong dong quy trinh Bayer, quy trinh nay bao
gbm cac bude:

a) chuyén thé tich dong quy trinh Bayer vao binh phan tng, trong d6 dugc bd
sung quan thé ctia canh trudng vi khuin hdn hop; va

b) duy tri thé tich dong quy trinh Bayer ndy trong binh phan tmg trong khoang
thoi gian ma trong d6 it nhét 10% khdi lwgng duéi dang cacbon ciia cic hop chét hitu co

dwoc phan hily c¢6 ngudn gde tir cac hop chét hitu co khong phai oxalat,

trong d6 canh truong vi khuén hdn hop bao gébm hdn hop gdém céc loai vi khuén c6
kha niang phan huy cac chét hitu co va cac loai vi khudn nay da dwoc lam thich tng
trude v6i dong quy trinh Bayer hodc dong ché phdm hdu nhu twong tu trude khi dua

vao binh phan Ung.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay dwoc thuc hién theo cach lién tuc.

3. Quy trinh theo diém 1 hoic 2, trong d6 thé tich dong quy trinh Bayer dugc chuyén
vao binh phan ting dugc pha lodng trudc hodc trong khi bd sung vao binh phan tng.

4. Quy trinh theo diém 3, trong d6 chét pha lodng duoc bd sung vao & dang nudc thai
cua quy trinh Bayer.

5. Quy trinh theo diém 3 hodc 4, trong d6 chét pha lodng c6 tong ndng do kiém TA
(total alkalinity) nho hon khoang 25g/1.

6. Quy trinh theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 3 dén 5, trong d6 chét pha lodng c6
tbng ndng do xat TC (total caustic) nho hon khoang 15g/1.

7. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 3 dén 6, trong d6 dong quy trinh
Bayer dugc pha lodng nim trong khoang tir khoang 15% dén 35% dong quy trinh
Bayer.

8. Quy trinh theo diém bét ky trong sd cac diém tir 3 dén 7, trong d6 dong quy trinh
Bayer duoc pha lodng nim trong khoang tir khoang 20% dén 24% dong quy trinh
Bayer.

9. Quy trinh theo diém bat ky trong s& cac diém tir 3 dén 8, trong d6 dong quy trinh
Bayer dugc pha lodng 1a khoang 22% dong quy trinh Bayer.

10. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 3 dén 9, trong d6 dong quy trinh

Bayer duoc pha lodng c6 tng ndng dd kiém TA (total alkalinity) nim trong khoang tir
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khoang 69g/1 dén 90g/1 va téng ndng dd xut TC (total caustic) nim trong khoang tir
khoang 52g/1 dén 66g/1.

11. Quy trinh theo diém bét ky trong s& céc diém néu trén, trong d6 do pH trong budc
(b) nhé hon khoang 11,0.

12. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 d6 pH trong budc
(b) nim trong khoang tir khoang 9 dén 10,5.

13. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 it nhét khoang 40%
khdi lwong cacbon hitu co khong phai oxalat ¢6 mit duge phéan hiy trong buédc (b).

14. Quy trinh theo diém bit ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 cacbon hitu co
khong phai oxalat bao gdm mét hodc nhiéu trong sb malonat, sucxinat, format va
axetat.

15. Quy trinh theo diém bt k¥ trong s cac diém néu trén, trong d6 mdt lugng oxalat
dugc bd sung vao dong quy trinh Bayer trudc hodc trong khi bd sung vao binh phan tng.
16. Quy trinh theo diém 15, trong d6 oxalat dugc bd sung vao véi luong nim trong
khoang tir khoang 10g/1 dén 60g/1.

17. Quy trinh theo diém 15 hodc 16, trong d6 oxalat dugc bd sung vao vdi lugng
khoang 30g/1.

18. Quy trinh theo diém bt ky trong s céc didm néu trén, trong d6 lugng dong ra tir
quy trinh riéng r& phan hity sinh hoc oxalat dugc bd sung vao dong quy trinh Bayer
trudc hozc trong khi bb sung vao binh phan tng.

19. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cic diém néu trén, trong d6 quy trinh nay cé
b sung thém budc cacbonat hoa.

20. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 dong quy trinh
Bayer va chét pha lodng bit ky dugc dua vao budc cacbonat hoéa.

21. Quy trinh theo diém 19 hoic 20, trong d6 budc cacbonat héa dugce thuc hién dong
thoi v6i viée phan hity céc chit hitu co trong binh phan tng.

22. Quy trinh theo diém bat k¥ trong sb cac diém néu trén, trong dé quy trinh ndy con
bao gébm budc khoi ddu trong d6 dong quy trinh Bayer dugc xit 1y oxy héa d¢é phan
huy céc chét hitu co.

23. Quy trinh theo diém 22, trong d6 cac chét hitu co dwoc phan hily bdi bude khéi dau
bao gbdm cac chét hitu co ¢ trong luong phan tir nim trong khoang tir khoang 500 dén
1000.
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24. Quy trinh theo diém 22 hoic 23, trong d6 céc chét hitu co duge phan huiy thanh cac
chét hitu co ¢6 trong lugng phén tir nhé hon it nhét 1000 va céc chét hitu co ndy c6 thé
duoc phan hity tiép béi vi khun trong binh phan ung.

25. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 22 dén 24, trong d6 buéc xit Iy
oxy héa bao gdm mét hodic nhiéu trong sb cach xir Iy bing tia cyc tim, hoa chét, nhiét
d6 va/hoidc 4p suit.

26. Quy trinh theo diém 25, trong d6 budc xit 1y oxy hoa bao gdm viéc xtr Iy bing

peroxit hodc ozon.
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