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(54) PHUONG PHAP XU LY SO BO NUGC THAI CHUA FLO VA SILIC

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xu ly so bd nudc thai chira flo va silic, ma tién
hanh trude khi xtr ly déng tu-ling d01 v6i nude thai bang cach bd sung hop chét canxi vao
nudc thai, phuong phap nay bao gdm cac budce: budc thir nhat 1a bd sung hop chét kiém
natri vao nudc thai dé lam két tua natri silicflorua; va budc tht hai 1a thuc hién viéc tach
ran-long dé loai bo natri silicflorua dugc két tia & bude thir nhat, trong d6 trong budc thi
nhét, hop chét kiém natri dugc bd sung vao nudc thai dé do pH duoc déu chinh dén 3 hoac
16n hon 3 nhung khong 16n hon 6. Phuong phap nay c6 thé lam giam luong bun tao ra so
vo1 cac phuong phéap hién co.
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Linh vuc ky thuit dwege dé cap
Sang ché dé cip dén phuong phéap xtt 1y so bd nude thai chira flo va silic.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thong thudng, nude thai chira flo va silic, ma dugc tao ra tir cdc nha may
lién quan dén quy trinh x@ 1y khi perflo cacbon (perfluoro carbon- PFC) hoic
quy trinh khic dn mon silic, nhu nha may san xuét chit ban din, nha mday san
xuét pin mit troi, nha may san xuét tinh thé 16ng, da dugc xit 1y nhu sau day.
Tac 13, hop chit canxi dugc bd sung vao nuéc thai chira flo va silic dé diéu
chinh nuéc thai dén tinh kiém va gy ra phan tng dé tao ra bun chtra canxi
florua (CaF2) va silic oxit (Si02). Tiép d6, bun tao ra dugc tach va dugc cho qua
budc xitr Iy chit thai cong nghiép.

Néu lugng bun duoc giam tai thoi diém nay, thi chi phi dé xir Iy chit thai

cdng nghiép (bun) dugc gidm so vdi cadc cong nghé hién co.

Vi du, tai lidu patent 1 d& xuit phuwong phap lam giam lugng bun dugc tao
ra tir nudc thai chtra flo. Theo phuong phép duge md ta trong tai li€u patent 1,
hai thung phan tng dé tao ra canxi florua bing cach bd sung hop chét canxi vao
nuéce thai chita flo duge ndi theo chudi, va canxi florua dugce tao ra trong hai
budc. Néu ion florua dugc loai bd thd trude tién, sy tao ra canxi florua nhé dugc
ngan chin cho du mdt dvong lugng hodc nhiéu hon mot duong lugng cda hgp
chét canxi so vé6i ion florua con lai dugc bd sung. Do viy, bun c6 lugng nuéde

thap dugc tao ra.

Tai liéu patent 1: Cong bd don yéu cdu clp patent Nhit Ban s
165990/2009 (Tokukai 2009-165990).

Tuy nhién khi d6i twong xir 1y 13 nudc thai khong chi chra flo ma con
chira ca silic, thi bun chta canxi florua (CakFz) va silic oxit (Si0;) duogc tao ra,
nhu néu trén. Silic oxit (SiO2) c6 lugng nudc cao ngay ca sau khi loai nudc va
duoc lién két voi oxy. Do d6, khi nuée thai khéng chi chira flo ma con chira ca

silic, thi s& ¢6 mdt lvong 16n bun la chét thai.
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Phuong phap dugc mo ta trong tai liéu patent 1 lam gidm lugng nude cia
bun canxi florua bang cach han ché sy tao ra canxi florua, do d6 gidm lugng bun
dugc tao ra. Tuy nhién, chirng ndo ma bun tao ra la bun canxi florua, thi con ¢c6

gi6i han d6i véi lugng bun c6 thé 1am giam duoc.
Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dugc thuc hién dé giai quyét vin dé néu trén va myc dich cta
sang ché 1a d& xuit phuong phap xir Iy nuéc thai (cu thé, phuvong phép xir Iy so
b0) nhd d6 lugng bun tao ra boi viée xt Iy nudce thai chira flo va silic dugce giam

nhiéu hon so vé&i bing cic phuong phap hién co.

Dé dat dugc muc dich cua sang ché, cac tic gia sang ché @i tién hanh cac
nghién cttu chuyén siu. Do vy, cdc tdc gia sing ché da phat hién ra ring muc
dich nay dat duoc bing cich xit Iy so bd bao gdm budc bd sung hop chét kiém
natri vao nudc thai chira flo va silic dé lam két tua silic va flo duéi dang natri
silicflorua (NasSiFs), trude khi tién hanh viéc xit ly dong tu-ling ddi véi nuée
thai bang cach bd sung hop chit canxi vao nudc thai. Trén co sé phét hién nay,

cac tac gia sang ché da dat dugc sang che.

Theo khia canh tht nhét, sang ché d& xuét phuong phép xit Iy so bd a6i
v6i nude thai chira flo va silic, ma thuc hién truée bude xit Iy dong tu-ling ddi
v6i nude thai bing cach bd sung hop chit canxi vao nudc thai, phuwong phap nay
bao gdm cac budc: budc thu nhét 12 bd sung hop chét kidm natri vao nudc thai
dé 1am két tda natri silicflorua; va budc thi hai 1a thuc hién viéc tach rén-16ng

8 loai b natri silicflorua dugc két tiia & budc thi nhat.

Bing cach nay, silic va flo dugc lam két tha truéc dudi dang natri
silicflorua (Na2SiFs). Didu nay han ché ca lugng silic oxit (SiO2) két tua (dugc
tao ra) ma lugng nudc cla nd cao ngay ca sau khi loai nudc, va lugng canxi
florua (CakF3) két tua (duwoc tao ra). Natri silicflorua dugc tao ra bdi natri, silic,
va flo. Khong gidng silic oxit, natri silicflorua khong dugc lién két voi oxy. Boi
vay, ngay ca khi so sanh cac khéi lugng kho, lugng két tia dugc han ché. Do
vay, tbng lugng bun tao ra bang cach xir Iy nudc thai chua flo va silic duge giam

nhiéu hon so v6i bing cac phuong phap hién co.
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Trong c4c trudng hop bd sung canxi trong bude xir Iy dong tu-ling d6i véi
flo, canxi florua va silic oxit dugc két tua nhu dugc thé hién theo phuong trinh

sau.
SiFs 2 + 3Ca(OH); --> 3CaF; + SiO2 + 2H,0 + 20H"

Do d6, lugng két taa/mol flosilicat 12 294g ma 13 tdng ctia 3 mol (234g)

canxi florua va 1 mol (60g) silic oxit.

Mait khac, phan tGng dé 1am két tua natri silicflorua 13 nhu duoc thé hién

theo phuong trinh sau.
SiF¢?" + 2NaOH --> Na,SiF¢ + 20H-

Do 46, lugng két tua/mol flosilicat 12 1 mol (188g) natri silicflorua.
Luong nay nhé hon so véi lugng két tia trong cac trudng hop bd sung canxi. Vi
bun cua silic oxit sau khi loai nudc c6 lugng nudc cao hon so véi bin cla natri
silicflorua, tham chi s& c6 chénh léch 16n hon v& luong dugc tao ra khi so sanh

cac khoi lvgong udt.

‘Boi vay, viéc gidm lugng bun cé thé thuc hién khéng chi dbi véi silic ma
con dbi véi flo, bang cach bd sung kiém natri dé 1am két tia (tao ra) flo dudi
dang bun natri silicflorua, truéc khi bd sung canxi trong budc xit ly dong tu-

léng.

Ngoai ra, t&t hon néu khia canh cua sang ché dugc 1am thich ung dé, trong
budc tht nhit, mot dwong luong hodc nhidu hon mot duwong lwong cia hop chét

kiém natri so vdi flosilicat trong nudce thai duge bd sung.

Khi lugng silic tao ra flosilicat (SiFs) giam dot ngdt so véi flo, can dén
natri dé trung hoa flo. Tuy nhién, véi ciu tric néu trén, flo dugc 1am trung hoa
‘va su két taa natri silicflorua dugc gia ting.

T6t hon néu khia canh thtr nhit cua sang ché dugce 1am thich ung aé, trong
budc tht nhét, hop chat kiém natri dugc bd sung vao nudc thai dé d6 pH duoc
didu chinh dén 3 hoic 16n hon 3 nhung khong 16n hon 6.

Bing céach diéu chinh d6 pH ciia nuéc thai dén 3 hoic 16n hon 3 nhung

khong 16n hon 6 trong budc thit nhét, su két tua natri silicflorua dugc gia ting.
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Piéu nay ngén can sy ket tia cla silic oxit va canxi florua. N6i céch khéc, tong

lugng bun tao ra dugc gidm.

Tt hon néu khia canh tht nhit cua sang ché dugc lam thich ung dé, khi
luong silic tao ra SiFs trong nudc thai trude bude thtr nhit nhé hon mot duong
luong so vé6i flo, thi hop chét silic dugc bd sung vao nude thai trudc bude thir

nhit dé luong silic tao ra SiFs béng mot duong lugng so vdi flo.

Khi lugng silic tao ra SiFe trong nudc thai can duoc xu ly nhé hon mdt
duong lugng so véi flo, hop chét silic dugc bd sung vao nuée thai trude dé
‘luc_mg silic tao ra SiFs bang mot dwong lugng so véi flo. Pidu nay gia ting lugng
bun flo dugc tao ra dudi dang natri silicflorua, va lam giam lugng bun flo tao ra

dudi dang canxi florua. Do vdy, tdng lugng bun tao ra duoc giam.
Nudc thai trung tinh hodc ¢6 tinh kiém

Khi nuéc thai chira flo va silic 1a trung tinh hodc c6 tinh kiém, axit nhu
axit clohydric dwgc bd sung vao nudc thai dé didu chinh nuéc thai dén tinh axit
d8 tao ra flosilicat. Tiép d6, quy trinh néu trén dwgc 4p dung. Pidu nay cho phép
giam lugng bun tao ra ngay ca trong céc truong hop xtt ly nudc thai trung tinh

hodc co tinh kiém chaa flo va silic.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé& xuét thiét bi xir 1y nudc thai dé thuc
hién xt 1y dong tu-ling ddi voi nudc thai chira flo va silic bing cach bd sung
hop chit canxi vao nuéc thai, thiét bi nay bao gdm: bod phén két tia th@r nhit ma
bd sung hop chit kidm natri vao nugc thai dé 1am két tua natri silicflorua; bod
phén loai bé thu nhét dugc bd tri phia sau bd phén két tua th&r nhat, ma thuc hién
tach rén-léng dé loai bo natri silicflorua két taa; bod phén két taa tha hai dugc b
tri phia sau bd phén loai bd thu nhét, ma bd sung hop chét canxi vao chét l1dng
da tach ra khoéi bd phén loai bd thir nhit dé lam két tia canxi florua va hop chét
silic (vi du silic oxit); va by phén loai bd thir hai dugc bé tri phia sau bd phén
két tﬁa thr hai, ma thuc hién tach rrfm-léng dé loai bo canxi florua va hgp chit

silic (vi du silic oxit) da dugc két tua.

Trong cAu trac nay, silic va flo dugc két tia dusi dang natri silicflorua
(NaySiFs) trong bude xt ly so bd. Viéc thuc hién nhu vay cho phép giam tdng

lwgng bun tao ra, so v4i phuong phap hién c6. Nhu dad néu trén, két tua silic duéi
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dang natri silicflorua c6 loi hon so véi1 két tua silic dudi dang silic oxit (Si0,).
Didu nay 1a vi silic oxit (Si0,) ¢6 lugng nude cao ngay cé sau khi loai nudc, va
duoc lién két v6i oxy. Thém nita, két taa flo dudi dang natri silicflorua doi hoi
lwong hoa chit nho hon so véi két tia flo duéi dang canxi florua. Do d(’),.‘lu:qng

bun duoc giam.

Hon nita, t6t hon néu khia canh thi hai ctia sang ché dugc lam thich Gng
dé hop chit kiém natri duoc bd sung dé diéu chinh d§ pH ciia nude thai dén 3

lhanu: 16n hon 3 nhung khdng 16n hon 6.

Céach nay gia ting sy két tha ctia natri silicflorua. Do d6, sy két tia cua
silic oxit va canxi florua dugce han ché. Noi cach khac, tong lugng bun tao ra

dugc giam.
Nudc thai trung tinh hodc c6 tinh kiém

Khi nuéc thai chira flo va silic 1 trung tinh hodc c¢6 tinh kiém, axit nhu
axit clohydric dugc bd sung vao nuéc thai @& diéu chinh nuéc thai dén tinh axit,
do d6 tao ra flosilicat. Tiép d6, v6i bo phan th nhit, hop chat kiém natri duoc
bd sung vao nuéc thai dé 1am két tua natri silicflorua. ‘Diéu nay cho phép giam
lrgng bun tao ra ngay ca khi xur ly nude thai trung tinh hodc c6 tinh kiém chira

flo va silic.
Hiéu qua dat dugc boi sdng che

Theo séng ché, lwgng silic oxit (Si0;) két tiia (dwoc tao ra) va lugng canxi
florua (CaF,) két tua (duoc tao ra) déu duoc han ché béi cac thanh ph?ln cau
thanh theo sang ché, cu thé 1a bing cach bd sung hop chit kiém natri vao nudc
thai chua flo va silic, dé 1am két tua natri silicflorua. Do vay, téng leong bun tao
ra bai quy trinh xir 1y nuéc thai chira flo va silic dugc gidm so v&i cac phuong
phéap hién co.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so @6 quy trinh thé hién phwong phdp x¥ 1y nu6c thai theo mot

phurong 4n cua sang ché.
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Fig.2 1a dd thi thé hién do pH ciia nudc thai ma chira flosilicat (H2SiFs)
véi luong 1%, duge do trong khi bd sung NaOH vio nudc thdi, va céc ndng do

cua flo va silic trong phan loc.
MO ta chi tiét sang ché

Phan dué6i ddy mo td mdt phuong 4n cua sang ché c¢6 dya vao cac hinh vé
kém theo. Fig.1 12 so dd quy trinh thé hién phuong phap xit Iy nuéc thai theo

mot phuong 4n cia sang ché (phuong phép xtt 1y nuéce thai chira flo va silic).

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi x& Iy nudc thai 100 d¢é thuc hién
phuong phap xtr ly theo sang ché bao gdm, lién tiép theo cic bude xit ly, thung
phan Gng thtr nht 1, thing ling th nhit 2, thung phéan tng thi hai 3, va thing
ling tht hai 4. Thing phan @ng thir nhét 1, thing ling tht nhét 2, thing phan
trng tha hai 3, va thung 18ng tht hai 4 dugc nbi véi nhau qua 6ng hoic bd phan

tuong tu.

Thung phan tng thu nhét 1 bao gdbm co cdu khudy la, va thing phan tGng
the hai 3 bao gdm co céu khudy 3a. Lwu y rang thung phan Gng tht nhét 1,
thang l4ng thir nhét 2, thing phéan tng tha hai 3, va thing ling thir hai 4 14n lugt
tuong ng v6i bd phan két tua thir nhit, bd phan loai bo thir nhét, by phén két
tua thir hai, va bd phén loai bo tht hai cua thiét bi xr ly nuéc thai theo sdng ché.
Ngoai ra, budc thir nhit dén budc thi hai mo ta dudi day twong ung voi phuong

phap xir I so bd theo sang ché ddi véi nude thai chira flo va silic.

Luu y ring nuéc thai chira flo va silic, can dugce xr 1y, thuong cé tinh axit
(nuéc thai co tinh axit). Trong nude thai cé tinh axit, flo phan Gng véi silic va

tdn tai duéi dang flosilicat (H2SiFs).
Bué6c thi nhét (bude bd sung kiém natri)

Trong budc thir nhit, natri hydroxit (NaOH) dugc bd sung vao nuéc thai
chira flo va silic (nudc thd c6 tinh axit) dé 1am két ta natri silicflorua (Na»SiFs).
Nhu dugc thé hién trén Fig.1, nudc thai chaa flo va silic (nudce thd) duge clp
dén thung phan tng thit nhit 1, va dung dich natri hydroxit dugc cip dén thing

phan tng thtr nhét 1. Tiép d6, nude thai dugc khudy bing co céu khudy 1a.
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Khi dung dich natri hydroxit dugc bd sung vio nuéc thai chira flo va silic
va nude thai duge khudy, flo va silic két tia trong nuéc thai duéi dang natri
silicflorua (Na2SiFs).

Luu y rang kiém duoc bd sung vio nuée thai chtra flo va silic (nuéc tho)
c6 th8 12 hop chét kidm natri nhét dinh bit ky. Vi du, natri cacbonat (Na2CO3) ¢6
thé dugc bd sung vao nuée thai (nwde thd) dudi dang hop chét kiém natri, thay

vi natri hydroxit (NaOH).
Budc thit hai (budce loai béd thir nhét)

Trong budc thtr hai, viéc tach rin-16ng dugc thyc hién dé loai bd natri
silicflorua két tua trong budc thtr nhdt. Nudc thai duge khudy da trong thiung
phan tng tht nhit 1 duoc cdp dén thung ling thtr nhéit 2. Tiép d6, bun natri
silicflorua dugc ldng dong & day cia thing. Bun natri silicflorua nay dugc 14y ra
(x4 ra bén ngoai hé thdng) tr day ctia thung. Budc thit nhét, budc thi hai, va (xi

Iy so b0) tao ra vi¢c xtt ly dong ty-ling ciia cong doan thir nhét.

Luu ¥ ring, d& 1am bd phén loai bé thir nhét dé loai bo natri silicflorua két
tha bﬁng cach tach rén-lc’)ng, bd loc, bd tach ly tdm, bd tach ly tdm + bd loc, bd

loc ép, hodc bd phén tuong tu co thé duoc st dung.
Budc ba (budc bd sung canxi)

Trong budc thir ba, canxi hydroxit (Ca(OH)2) dugc bd sung vao nude thai
sau khi natri silicflorua duge loai bo trong buéc thir hai. Diéu nay lam két tia
canxi florua (CaF») va silic oxit (SiO2). Chét 16ng (nudc thai) tir thing ling tht
nhit 2 duoc cip dén thung phan tng tht hai 3. Tiép d6, dung dich canxi
hydroxit dugc cip dén thing phan Gng tht hai 3, va nuéc thai duge khudy bing
co cdu khudy 3a.

Khi chét 1éng (nudce thai) tir thing ling tht nhét 2 dugc khudy, trong khi
bd sung dung dich canxi hydroxit vao d6, flo va silic két tha trong nudc thai
du6i dang canxi florua (CaF») va silic oxit (SiOz2).

Luu y rang hop chit canxi dugc bd sung vao chit 1ong (nuéc thai) tir

thing ling the nhdt 2 c6 thé 1a hop chit kiém canxi bat ky. Vi du, canxi
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cacbonat hodc chit twong tu c6 thé dwoc bd sung vao chét 1éng (nudc thai) tir

thiing lang thtr nhét 2, thay vi canxi hydroxit.
Budc thir tu (budce loai bo thir hai)

Trong budc tht tu, viéc tach ran-16ng dugc thuc hién dé loai bd canxi
florua va silic oxit két tia trong buéc thit ba. Chét 16ng (nuéc thai) dwge khudy
du trong thung phan Gng th hai 3 dugc cp dén thung léng thi hai 4. Tiép do,
biin chtra canxi florua va silic oxit dugc ling dong & ddy thung. Bln ndy dugc
14y ra khoi day thing (dugc x4 ra bén ngoai hé théng). Budc thir ba, budc thir tu,
va (xr 1y sau) tao ra viéc xir ly dong tu-ling cuia cong doaﬁ th hai. Vi dy, bun
chira canxi florua va silic oxit, va bun natri silicflorua dugc 14y ra khoi day cta
thing ldng thir nhét 2 trong budc thtr hai dugc cho qua buéce xit ly chét thai cong

nghiép.

Nhu néu trén, trong phuong phép xu ly, silic va flo dugc két toa dudi
dang natri silicflorua (Na;SiFs) trong buéc xtr ly so bo (bude thir hai). Diéu nay
han ché ca luong silic oxit (SiO2) két tua (duoc tao ra), ma cé lugng nude cao
ngay ca sau khi loai nuéc, va lugng canxi florua (CaF2) két tia (dugc tao ra)
(két tha trong buéc thtt tu). Natri silicflorua dugc tao ra boi natri, silic, va flo.
Khong gibéng silic oxit, natri silicflorua khong c6 oxy dugc lién két voi né. Do
d6, lwong két taa bi han ché, ngay ca khi so sénh cac khéi luong kho. N6i cach
khac, tdng lugng bun tao ra dugc gidm so vdi cac phuong phap hién cb, bing
cach xuir 1y flo va silic trong nudc thai khong chi duédi dang bun canxi florua va

bun silic oxit, ma con ca dudi dang bun natri silicflorua.
M5 ta tac dung gidm bun, bang céach stt dung phuong trinh phéan tng

Trong céac trudong hop bd sung canxi trong viéc xtit Iy dong ty-lang di véi
flo, canxi florua va silic oxit dugc két tia nhu dugc thé hién trong phuong trinh

sau.
SiF¢?" + 3Ca(OH), --> 3CaF; + SiO2 + 2H,0 + 20H"

Bai vay, luong két tia/mol flosilicat 1a 294g ma 1a tdng cua 3 mol (234g)

canxi florua va 1 mol (60g) silic oxit.
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Mit khéc, phan tng dé lam két taa natri silicflorua dugc thé hién bang

phuong trinh sau.
SiFe¢* + 2NaOH --> NaySiFs + 20H-

Do d6, lugng két tia/mol flosilicat 13 1 mol (188g) natri silicflorua.
Lugng nay 1a nho hon so véi lugng két tua trong cac trudng hop bd sung canxi.
Vi bun cua silic oxit sau khi loai nuéc c6 lwong nudc cao hon so véi bun cua
natri silicflorua, nén thdm chi s€ c6 chénh Iéch 16n hon vé lugng tao ra khi so

sanh cac khoi lugng uét.

Bai vay, su gidm lugng bun c6 thé thuc hién dugc khong chi ddi vai silic
ma cdn dbi véi flo, bang cach bd sung kiém natri dé lam két tua (tao ra) flo dudi
‘dang bun natri silicflorua, trugc khi bd sung canxi trong qu4 trinh xtt 1y dong tu-

lang.

Ngoai ra, theo phuong phap xtr 1y trong d6 canxi hydroxit dugc bd sung
truc tiép vao nudc thai ma chira flo va silic (nuéce tho), luong du cia canxi duge
bd sung ddi véi flo dé diéu chinh nudc thai (nude thd) dén tinh kiém (tuc 13, dé
nang d6 pH cia nude thai (nudc thd)). Luong du cia canxi két tia dudi dang
canxi cacbonat, va do d6 luong bun duge gia ting. Mt khéc, bang cach xir ly so
bo theo sang ché, ndng d6 cua flo dugce giam trude khi bd sung canxi. Do do,
luong du ciia canxi cin dugc bd sung ciing duge giam. Ciing tir quan diém nay,

lugng bun tao ra duge gidm so véi cac phuong phap hién co.
Luong hop chét kiém natri can dugc bd sung trong budc thir nhét

Fig.2 1a dd thi thé hién d6 pH cta nudc thai (nudc thd) chira flosilicat
(H,SiFs) v6i lwong 1%, duoc do trong khi bd sung dung dich natri hydroxit
(NaOH) vao nuéc thai, va ndng do cua flo va silic trong phin loc (chét 16ng thu
duoc tir viéc tach rén-léng dugc thuc hién v6i nude thai sau khi bd sung NaOH

va khudy).

Nhu duge hiéu tir Fig.2, khi do pH cta nudc thai 1a 4 hoic 16n hon 4
nhung khong 16n hon 6, ndng d¢ flo va ndng d9 silic déu duge giam so v6i ndng

d6 & trang thai ban ddu cta nudc thai (46 pH: 2). Piéu nay 1a do flo va silic két
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tia trong nudc thai dudi dang natri silicflorua (Naz2SiFs), va flo va silic dugc

tach trong nudc thai duge gidm khi loc nude thai.

Mit khéc, do pH cao hon 6 dn dén ndng @6 silic thdp hon va ndng d6 flo
cao hon. Didu nay 12 vi natri silicflorua (Na2SiFe) bi phé v&, va silic két tua dudi

dang silic oxit (SiO2) trong khi flo dugc hoa tan du6i dang natri florua (NaF).

Tiép theo, v6i nu6e thai c6 ndng d6 flo 5,5% va ndng d¢ silic 1,4%, mot
duong luong natri hydroxit (NaOH) so v6i flosilicat (H2SiFs) trong nuéc thai
dugc bd sung duéi dang Na dé lam két taa natri silicflorua (Na,SiFs). Tiép do,
nuéc thai ndy duogc tach rén-16ng. Tién hanh phan tich chit lugng nuéc d6i véi
nude thu duge. Cac két qua duoc thé hién trén Bang 1. Luu ¥ rang thuit ngit

"duwong lugng" nghia 12 "duong lugng mol".

[Bang 1]

‘ Nudc thai Nudc da xu ly
D6 pHI[-] Nho hon 2,0 3,1
Nong do flo [%] 5,5 - 0,4
Nong d¢ silic [%] 1,4 0,2

Nhu duge hiéu tir Bang 1, ngay ca khi dd pH cia nuéc di xi Iy (nudc thai
sau buéc tht hai) 12 3,1, ndng do6 flo dugce giam dén 0,4%, va ndng do silic duge
giam dén 0,2%. T ddy, cin hiéu thém ring flo va silic két tia gin nhu dudi

dang mot duong lugng cua silicflorua (natri silicflorua).

Theo mot thtt nghiém khac, mdt duong luwong natri hydroxit so véi
flosilicat (H2SiFe) trong nudc thai dugc bd sung vao nudce thai dusi dang Na dé
lam két tha va loai bo natri silicflorua (budc thir nhéit va budce thi hai), va tiép
d6 canxi hydroxit dugc bd sung dé thyc hién viée xtt Iy dong tu-ling (budc tha
‘ba va bude tht tu) (xt 1y so bd két hop). Ngoai thir nghiém nay ra, viéc xt ly
dong tu-lang chi dugc thuc hién véi nude thai bang cach bd sung canxi hydroxit
vao d6 (xir Iy dong tu-ling truc tiép Ca). Cac lugng bun tao ra (dugc tao ra)
dwoc so sanh va tinh toan. Cac két qua dugc thé hién trén Bang 2. Nong dd flo
va ndng do silic cia nuéc thai (nudce thd) 1an lugt 1a 5,5% va 1,4%. Ngoai ra,

lugng nuéc thai duge xit Iy 12 1 m3.
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[Bang 2]
Xt 1y so bo két hgp | Pong tu-ling truc tiép | Luogng nuéc
NaxSiFs 140kg — 40%
CaF, 14Kg 188Kg 40%
SiO; 21Kg 150Kg 80%
Tong 175K g 338Kg

Nhu duge hidu tir Bang 2, viéc két hop hoa rin chét két tiia cia Na (bd
sung natri) v6i déng tu-ling cia Ca (bd sung canxi) lam gidm lugng bun tao ra

(duoc tao ra) dén khoang 1/2.

Tiép theo, bang 3 thé hién két qua so sanh trudng hop bd sung hop chit
natri dudi dang natri hydroxit (NaOH) vao nuéc thai chira flo va silic (nude
thd), va trudng hop bd sung hop chét natri duéi dang natri clorua (NaCl) vao
nudce thai chira flo va silic. Trong ca hai trudng hop, mdt duong lugng hda chét
so vé6i flosilicat (H2SiF¢) trong nudce thai (nude thd) duge bd sung duéi dang Na

dé lam két tua natri silicflorua.

[Bang 3]
Hoéa chit bo sung NaOH NaCl
Do pH [-] cia nudc dugc xu ly 3,1 Nho hon 2,0
Luong flo cua nuéc thai [mg/L] 55000
Luong Na b sung [mg/L] 20000
Luong flo két tiia [mg/L] 51380 \ 39000

Nhu duge hiéu tir Bang 3, viéc bd sung natri hydroxit (NaOH) vao nuéc
thai chtra flo va silic (nudc thd) din dén su két tia lugng natri silicflorua 16n

hon.

Tu Fig.2 va cac két qua dwgc thé hién trén cac Bang 1 dén 3, cén hiéu
ring tét hon ndu d6 pH cia nuéc thai chira flo va silic duge diéu chinh dén 3
hozc 16n hon 3 nhung khong 16n hon 6, bing cach bd sung hgp chat kiém natri
vao nuéc thai trong budc thir nhit. Diéu ndy lam ting su két tha cta natri
silicflorua. Do vay, su két taa cua silic oxit va canxi florua dugc ngin can. Néi

cach khac, téng lugng bun tao ra duge giam.
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Luu y ring t6t hon 12 bd sung mot duong lugng hoic nhiu hon mot
duong luong clia hop chit kiém natri so véi flosilicat trong nuéc thai trong bude
tht nhat. Khi lwgng silic tao ra flosilicat bing mot dwong lugng hoic nhiéu hon
mot duong lugng so véi flo, thi lugng natri bd sung chi cin bing mot duong
lugng so véi flosilicat. Tuy nhién, cAn thém natri dé trung hoa flo khi lugng silic
tao ra flosilicat 12 nhé hon mot dwong luong so véi flo. Bing cach bd sung mot
duong luong hodc nhiéu hon mot duvong lugng cta hop chit kiém natri so véi
flosilicat trong nudc thai, flo dugc trung hoa va ¢ pH duogc gia ting trong khi

su két taa natri silicflorua dugc gia ting.

Luu ¥ rang, dua trén Fig.2, khoang pH ma nudc thai dugc diéu chinh téi
d6 trong budce thir nhét 1a 4 hodc 16n hon 4 nhung khéng 16n hon 6, tét hon néu
12 4 hodc 16n hon 4 nhung khong 16n hon §,5, va t6t hon nita néu 1a 4 hoic 16n

hon 4 nhung khong 16n hon 5.
Két qua danh gia su bd sung hop chét silic

Khi lugng silic tao ra SiFe trong nudc thai trude bude thu nhét 12 nhé hon
mot duwong lugng so véi flo, t6t hon 12 bd sung hop ch_ét silic nhu natri silicat
(NazSi03) vao nudc thai trude budce thu nhét dé lugng silic tao ra SiFs bang mot

duong lugng so véi flo.

Natri silicat dugc bd sung vao nudc thai trudc bude thir nhit dé luong
silic tao ra SiFs bang mot duong lugng so véi flo. Tiép d6, natri silicflorua dugc
két tiia va loai bo bsi cdc budc thir nhéat va tht hai, sau d6 céc bude thi ba va
tht tu dugce thue hién (xt 1y so bd két hop). Luong bun tao ra thu dugce (lugng g
bun tao ra/6 mol flo) dugc so sanh v§i lugng bun tao ra b%mg viéc x1r ly dong tu-
léng dugc thuc hién chi bang cach bd sung canxi vao nudc thai (xit ly dong tu-
léng truc tiép Ca). Cac két qua so sanh dugc thé hién trén Bang 4. Bit dau tir
trudng hop trong d6 ndng do silic (Iwgng Si trong nude thai (nude thd) so voi 6
mol flo) trong nudc thai chia flo va silic (nuéc tho) bang khéng (0%), su so
sanh duoc thyc hién theo mdi 10% trong ndng do silic, cho dén trudng hop trong

d6 ndng d6 silic bing mot dwong lugng so véi flo (tie 13, 100%).

Luu y ring, vi du, 100[%] & cdt ngodi cing bén trai cia Bang 4 nghia 12 1

mol silic déi v6i 6 mol flo. Ngoai ra, trong viéc tinh todn lugng bun tao ra bai
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"xir 1y so bd két hop" theo sang ché, luong canxi florua va silic oxit tao ra dugc
bd qua vi cac lugng nady 1a nhé nhu dugce thé hién trong Bang 2. Tinh toan dugc
tién hanh vé6i gia dinh ring tit ca flo va silic déu két tua du6i dang natri
silicflorua. Luu ¥ thém rang luong bun tao ra 1a lugng thyc té tao ra bao gdm ca
nudc. Lugng nude cia natri silicflorua, canxi florua, va silic oxit lan luot 1a

40%, 40%, va 80%.

[Bang 4]
Lugng bun tao ra (dugc tao ra)
Luong Si trong nudc thai [g bun tao ra/6 mol flo]
(nudc thd) ]
(so v6i 6 mol flo) Xt 1§ so b két hop X ly dong éu—lﬁng
[% (NauSiF) e oy
0 313 390
10 313 420
20 ' 313 450
30 ' 313 480
40 313 .~ 510
50 313 540
60 313 570
70 313 600
80 313 630
90 313 660
100 313 690

Khi luong silic tao ra SiFe trong nudc thai 1a nhé hon mot duwong lugng so
v6i flo trude bude thi nhét, hop chét silic duge bd sung vao nudc thii trude
budc thi nhat dé luong silic tao ra SiFs bing mot duong lugng so véi flo. Lugng
silic bd sung lam ting lwgng bun tao ra. Tuy nhién, nhu dugc hiéu tir Bang 4,
lugng bun tao ra dugc gidm so véi trudong hop xir ly dong tu-ling truc tiép cia
Ca.

Khi lugng silic tao ra SiFs trong nudc thai can duoc xtt 1y 12 nhé hon mot
duong lugng so véi flo, hop chét silic dugc bd sung vao nudc thai dé lugng silic
tao ra SiFs bang mot duong lugng so véi flo. Piéu nay 1am ting lugng bun flo

tao ra dudi dang natri silicflorua. Tuy nhién, lvong canxi florua tao ra duéi dang
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bun flo trong budc xu ly sau d6 duge giam. Do véy, tong lugng bun tao ra dugc
-gidm.
Nuéc thai trung tinh hodc ¢6 tinh kiém

Phuong an néu trén giai quyét truong hop trong d6 nudc thai chua duge
xtt Iy chia flo va silic 1a ¢6 tinh axit. Khi nuéc thai chua duge xtt Iy chira flo va
silic 1a trung tinh hodc c6 tinh kiém, axit nhu clohydric dugc bd sung vao nuéc
thai dé didu chinh tam thoi nude thai nay dén tinh axit dé tao ra flosilicat. Tiép
d4, trong thung phan tng thir nhét 1, hop chét kiém natri duoc bd sung vao dé
lam két tda natri silicflorua. Cac budc sau d6 12 gidng nhu cdc bude thir hai dén

thr tuv dugc mo ta ¢ trén.

Thiét bi léy lam vi du (thiét bi tao ra flosilicat) dé bd sung axit vao nudc
thai d& didu chinh tam thoi nu6e thai dén tinh axit dé tao ra flosilicat 1a thung
phan Gng thir nhit 1 c6 bd phan dé bd sung axit (khong duge thé hién trén hinh
v&). O phia truée thung phéan Gng tht nhét 1 thé hién trén Fig.1, thung phan tng
(khoang tao ra flosilicat (twong Ung véi thiét bi tao ra flosilicat)) twong tu véi
thing phan tng thit nhit 1 (khoang dugc b tri v6i co cdu khudy) c6 thé dugc bb
tri va axit nhu axit clohydric c6 thé duge bd sung vao thing phan tng (khoang

tao ra flosilicat).

Sang ché khong bi gi6i han & phuong 4n néu trén, va ¢6 thé dugc thay ddi

theo nhiu cach khac nhau trong pham vi cua cac diém yéu ciu bao ho dudi day.
Danh muc sb chi din
1: Thiung phéan Gng thtr nhit
2: Thung ling thir nhét
3: Thung phan tng tht hai
4: Thung ling thi hai

100: Thiét bi xtr Iy nudc thai
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap xt 1y so bd nudce thai chira flo va silic, ma tién hanh trudc khi
xu ly dong tu-ling d6i véi nude thai bang cach bd sung hop chit canxi vao nuéc

thai, trong d6 phuong phép nay bao gbdm cac budc:

budc thit nhét 12 bd sung hop chit kidém natri vio nuéc thai dé 1am két tua

natri silicflorua; va

budc thtt hai 1 thuc hién viée tach rin-long dé loai bo natri silicflorua

dugc két ta & budce thi nhat,

trong do6 trong budc thir nhit, hop chit kiém natri dugc bd sung vao nuéc

thai dé do pH dwoc déu chinh dén 3 hodc 16n hon 3 nhung khong 16n hon 6.

2. Phuong phéap xtr ly so by theo diém 1, trong d6 trong budc thir nhit, mot
duong lugng hodc nhiu hon mét duwong lugng cta hgp chéit kiém natri so véi

flosilicat trong nuéc thai duge bd sung.

3. Phuong phap xtr 1y so bd theo diém 1 hoidc 2, trong d6 khi lugng silic tao ra
SiFs trorig nuée thai trude bude thir nhit 13 nhoé hon mdt duong lugng so vdi flo,
thi hop chét silic dugc bd sung vao nuéc thai trude budce thi nhéit dé luong silic

tao ra SiFe bang mdt duong lugng so véi flo.

4. Phuong phép xtt ly so bd theo diém 1 ho#c 2, trong d6 nudc thai chua flo va
silic 14 trung tinh hodc cé tinh kiém, va axit dugc bd sung trude tién vao nudce

thai d& didu chinh nudc thai dén tinh axit dé tao ra flosilicat.
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